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Résumé

L’accés & des ressources est une vision plus large de ’accés & l'informa-
tion ou les ressources ne sont plus limitées aux utilisateurs et aux documents
mais peuvent étre étendues & toutes sortes de catégories de personnes, choses
ou actions : étudiants, théses, dispositifs mobiles, logiciels, etc. L’hétérogé-
néité de ces ressources a conduit au développement de nombreuses méthodes
d’acces. Ces méthodes sont basées sur la description des ressources utili-
sées, que l'on appelle profil, et sur la définition de principes d’exploitation
de ces descriptions pour la réalisation d’une tache spécifique : recherche ou
filtrage d’information, partage ou échange d’informations, envoi de messages
d’alertes pour prévenir d’une situation particuliére, etc.

Les modéles de profils et principes d’exploitation de ces derniers dif-
ferent d’une application & une autre. Afin de faire collaborer différentes ap-
plications, il y a un réel besoin de définir un cadre homogéne et flexible de
modélisation et d’exploitation de profils. Nos travaux visent & proposer des
solutions sur ces deux aspects, au travers d’un modeéle générique de profil
ainsi que de méthodes d’analyse et d’appariement d’instances de ce modéle.

L’objectif de notre contribution est de maintenir une flexibilité au ni-
veau de la modélisation de profil, sans entraver ’appariement entre modéles
de profils décrits dans des langages différents. Pour cela, nous ajoutons une
dimension sémantique a notre modeéle générique. Le but est d’expliciter le
sens des éléments descriptifs d’un profil (structure et contenu) et de proposer
des moyens de déduction automatique d’éléments de sémantique compatible
entre profils différents. La sémantique est instanciée par des métadonnées et
n’est pas limitée a un cadre applicatif pré-défini. Elle doit permettre de faire
interopérer des modéles de profils issus, éventuellement, d’applications diffé-
rentes. Cette sémantique permet donc de définir des régles d’interprétation
de profils et établit ainsi des ponts de coopération ou langages partagés entre
modeéles de profils différents. Pour valider nos propositions, un outil d’aide a
la construction, a la visualisation et & 'analyse sémantique de profils a été
implémenté. De plus, une évaluation des méthodes d’analyse sémantique et
d’appariement de profils proposées a été effectuée.

Mots clés : Profil, Accés Sémantique, Ressource, Modéle générique, Ap-
pariement, Interopérabilité, Métadonnées.
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Abstract

Resources access is a broader view of information access where resources
are not limited to users and documents but can be extended to any kind
of persons, things and actions such as : students, thesis, mobile devices,
software and so on. Heterogeneity of resources has led to the development of
several access methods. These methods rely on the description of resources
that we call profile, and also on the definition of using rules for those profiles
in order to achieve a specific task : information retrieval or filtering, sharing
or exchanging information, sending alert messages to inform of a particular
situation and so forth.

Profiles and their using rules differ from one application to another. For
applications cooperation, there is a real need of a flexible and homogenous
framework for the modelling and use of profiles. Our research work aims at
providing solutions in those two aspects, thanks to a profile generic model
and methods for analysing and matching instances of this model.

The goal of our contribution is to keep flexibility at the modelling level
without compromising the matching between profiles described by different
languages. For that, we add a semantic dimension to our generic model. The
aim is to clarify the meaning of profiles descriptive elements (structure and
contents) and to provide applications with means for an automatic deduc-
tion of compatible semantics elements between different profiles. Semantics
is instantiated with metadata and is not restricted to a pre-defined appli-
cative framework. Semantics should allow interoperability between profiles
described by different applications. This semantics should then define rules
of profiles interpretation and should set bridges or shared languages among
those profiles. In order to validate our proposals, an assistant tool for pro-
files construction, visualization and semantic analysis has been implemented.
Furthermore, an evaluation of methods for profiles semantic analysis and
matching has been carried out.

Keywords : Profile, Semantic Access, Resources, Generic model, Mat-
ching, Interoperability, Metadata.
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Introduction générale

Les développements que connaissent aujourd’hui Internet, et en parti-
culier le World Wide Web, mais également les intranets et tous les envi-
ronnements numeériques de travail conduisent & la mise a disposition d’une
masse sans cesse croissante de ressources. Une ressource peut étre de na-
ture trés variée : usager (individu, groupe d’usagers, étudiant, enseignant),
contexte environnemental d’un usager (situation géographique, environne-
ment matériel et logiciel) ; contexte cognitif ou besoin de 'usager (identifié
grace aux actions de ce dernier : documents jugés, sauvegardés, annotés,
etc.) ; informations mises & disposition (articles, théses, etc.) ; collections ou
parties d’informations ; dispositifs matériels ou logiciels ; etc. De nombreuses
architectures matérielles pour stocker, partager ou faire communiquer ces
ressources existent comme : les systémes distribués, les systémes mobiles, les
systémes pervasifs. Cependant, les applications logicielles pour 'exploitation
(recherche, filtrage, analyse, stockage, découverte de nouvelles connaissances,
etc.) optimale de ces ressources sont difficiles & mettre en ceuvre du fait de
la complexité et de I’hétérogénéité des ressources.

Si on prend le cas de accés & 'information, on remarque une grande
diversité au niveau des informations mises a disposition : documents struc-
turés, non structurés ou semi-structurés, documents mono ou multimédia,
etc. Ces informations ont des thématiques diverses, leur structure n’est pas
toujours clairement définie et elles proviennent généralement de différentes
sources : bases de connaissances issues d’internet et du web, d’intranets, de
workflows, etc. De méme, on observe aussi une population trés hétérogene
d’usagers de ces informations. Leurs besoins, préférences, objectifs, connais-
sances et autres sont variés. De plus, ces usagers sont caractérisés générale-
ment par I'inconstance de leurs besoins, préférences et objectifs qui évoluent
régulierement et qui peuvent méme changer radicalement dans le temps.

Dans le but de réduire I’hétérogénéité des ressources, des solutions ont
été élaborées et consistent, en général, & définir des modeles génériques dont
le but est d’offrir un référentiel et un cadre homogéne de description de
ressources et de faciliter ainsi I’analyse de modéles de ressources différents.
Cette analyse pourra étre basée sur des modeéles génériques (modéles d'une
ou de plusieurs classes de ressources) et non plus sur des modéles spécifiques
de ressources (modeéles d’une instance de ressource). Cependant, des dispa-



rités (hétérogénéités) entre instances de modeéles génériques demeurent et
réduisent ainsi les possibilités de coopération entre ressources différentes.

Il y a donc un réel besoin d’interopérabilité (ou coopération) entre des-
criptions de ressources (appelées profils) pour la réalisation d’une téche spé-
cifique. Dans un contexte collaboratif par exemple, on peut étre amené &
rechercher des utilisateurs similaires pour un partage d’informations en fonc-
tion du contenu et/ou des jugements effectués sur ces derniéres. De plus, on
peut souhaiter échanger ces informations via des dispositifs mobiles (PDA,
téléephone portable, etc.) ou autres. Pour cela, on doit généralement com-
biner différentes descriptions d’utilisateurs, d’informations et de dispositifs
matériels qui vont constituer ainsi les ressources clés de I'application. L’ap-
plication doit manipuler ces différentes ressources (usagers, informations,
matériels, logiciels, etc.) pour répondre de fagon personnalisée ou autres aux
demandes de chaque usager ou groupe d’usagers. Les applications d’acces &
des ressources sont donc confrontées aux problémes d’intégration (ou coopé-
ration) de ressources hétérogénes pour la réalisation d’une tache.

Ainsi, afin de faciliter cette intégration de ressources hétérogénes, il est
nécessaire de définir des modéles de ressources qui aient a la fois des proprié-
tés d’extensibilité, de flexibilité, de ré-utilisabilité et d’interopérabilité. Pour
cela, une sémantique doit étre associée & la description des ressources. Cette
sémantique doit permettre de faire coopérer des modeles différents de fagon
cohérente. Par exemple, des utilisateurs qui s’intéressent a des informations
récentes peuvent avoir chacun leur propre définition de cette notion. Ainsi,
les résultats des recherches de ces derniers doivent étre fortement liés & ’in-
terprétation de la sémantique qu’ils auront associée a cette notion. Pour ce
faire, on peut se baser sur des langages de métadonnées.

La solution que nous avons adoptée dans nos travaux est celle de la propo-
sition d’un modéle de profil (description de ressource) qui posséde une double
dimension : générique et sémantique. L’aspect générique permet d’avoir un
modele sous-jacent homogéne et la sémantique va atténuer les disparités qui
subsistent au niveau des instances de profils pour une plus grande interopé-
rabilité de ces derniers, dans des applications. Notons que la sémantique est
également définie de fagon générique et est instanciée par des métadonnées
sur des exemples de profils. Par la suite, nous définissons une méthode d’ex-
ploitation flexible de profils basée sur l'analyse de la sémantique de profils
et ’appariement de ces derniers pour l'accés a des ressources.

Dans le chapitre 1, nous présentons une étude bibliographique sur les
différentes techniques d’accés a des ressources et sur l'utilisation de profils
dans ces techniques. L’objectif de ce chapitre est de montrer la richesse et
la diversité de ces techniques. Cette richesse et cette diversité sont liées a la
combinaison de différents types de ressources pour la réalisation d’une tache
spécifique. De plus, & travers une étude comparative de certains systémes
d’acces existants (systémes de personnalisation en ’occurrence), nous mon-
trons l'intérét de la construction d’un modeéle générique de profil et celui de



la définition d’une méthode d’appariement de profils basées sur une combi-
naison d’appariements élémentaires. Nos propositions porteront, par la suite,
sur ces aspects.

Dans le chapitre 2, nous présentons un état de I'art sur la description de
ressources. L’objectif est de réaliser un panorama des différents modéles de
ressources existants et d’analyser les possibilités offertes par chacun d’eux.
Plusieurs initiatives ont proposé des modeéles de ressources et la plus fédé-
ratrice a I’heure actuelle est celle regroupée sous ’appellation de web sé-
mantique. Ce chapitre nous permet également de justifier de la dimension
sémantique de nos propositions aussi bien concernant la modélisation que
Pexploitation (analyse ou interprétation et appariement) de profils.

Dans le chapitre 3, nous présentons notre contribution concernant la
modélisation flexible de profils pour l'accés a des ressources. Nous y décrivons
un cadre générique pour l'acceés & des ressources & travers :

1. une architecture d’accés o des ressources dans laquelle tout élément

(ou composant) de 'architecture est décrit de fagon détaillée par un
profil. L’originalité de cette architecture se situe au niveau de son
aspect générique et des nombreuses possibilités d’interactions entre
profils complémentaires qu’elle offre;

2. un modéle générique de profil pour la description de classes de profils
non pré-définies. Ce modéle générique intégre une dimension séman-
tique afin de faire interopérer des profils décrits dans des langages
différents. Cette sémantique va jouer le role de référentiel commun
d’interprétation de profils.

Dans le chapitre 4, nous décrivons notre contribution relative & 1’exploita-
tion flexible de profils pour l'accés a des ressources. Pour cela, nous propo-
sons :

1. un algorithme d’analyse de la sémantique de profils afin de déduire
automatiquement les éléments de sémantique compatible que l'on va
pouvoir comparer entre ces profils;

2. une méthode d’appariement de profils qui va permettre de mesurer une
degré de ressemblance entre profils en combinant des appariements
élémentaires clairement identifiés par ’algorithme d’analyse de profils.

Dans le chapitre 5, nous présentons les expérimentations que nous avons
menées pour valider nos propositions a travers :

1. la description du cadre général d’expérimentation ;
2. la présentation de ’outil de construction, de visualisation et d’analyse
sémantique de profils que nous avons implémenté ;
3. une évaluation de I’algorithme d’analyse ainsi que de la méthode d’ap-
pariement de profils proposés.
Enfin, nous terminons par une analyse de nos contributions et une pré-
sentation de nos perspectives de recherche.






PARTIE 1 : Etat de ’art






Chapitre 1

Accés a des ressources

1.1 Introduction

L’hétérogénéité des ressources existantes (information, usagers, environ-
nements mateériels et logiciels, etc.) a soulevé les problémes de description
de ressources et de définition de méthodes d’exploitation de ces descriptions
pour pouvoir rechercher, sélectionner, trier ou méme partager des ressources.
L’ensemble de ces opérations est regroupé sous l'appellation d’accés a des
ressources. L’accés a des ressources est ici une vue plus large de 'accés a
linformation (terme plus usité dans la littérature) ou les ressources ne sont
plus limitées aux informations et aux usagers mais peuvent étre étendues a
toutes sortes d’éléments (personnes, choses, actions).

Dans la littérature, plusieurs outils d’acces a des ressources ont été dé-
veloppés pour aider l'utilisateur a retrouver ce qu’il recherche. L’évaluation
de la pertinence! des résultats est au coeur de la mise en ceuvre de ces diffé-
rents outils. Certains de ces outils visent a évaluer la pertinence relativement
a un usager ou groupe d’usagers afin d’améliorer une pertinence systéme qui
serait évaluée de la méme facon pour tous les utilisateurs. Le but est de se
rapprocher le plus possible de la pertinence personnelle (ou attentes) des
utilisateurs : on parle alors de personnalisation ou de techniques d’accés per-
sonnalisé.

Le développement du web a accentué le besoin de techniques nouvelles
pour aider les utilisateurs & trouver ce qu’ils recherchent mais aussi pour
faire savoir qu’une ressource existe. Dans ce chapitre, nous présentons un
panorama de différentes techniques d’accés a des ressources et nous décri-
vons plus en détail [’accés a linformation (personnalisé ou non) au travers
de modéles de représentation et de techniques d’appariement. Ces modéles et
techniques sont illustrés principalement pour des ressources de types : infor-
mations textuelles (ou documents textuels), requétes et usagers mais peuvent

1. la pertinence peut se définir comme un degré de similarité entre le besoin de l'usager
et les résultats qui lui sont restitués



étre généralisés & d’autres types de ressources. Nous effectuons également une
étude comparative de différents systémes de personnalisation pour situer nos
travaux de recherche par rapport a la revue de littérature effectuée.

1.2 Panorama des techniques d’accés a des ressour-
ces

Les systémes de production, de collection, de traitement, d’enregistre-
ment et de diffusion d’informations, communément appelés systémes d’in-
formation, se déclinent, de nos jours, en plusieurs catégories [SM03] :

— les systémes distribués qui sont des ensembles d’entités autonomes de
calculs interconnectées et qui peuvent communiquer. On peut citer
par exemple : un réseau physique de machines (PC, PDA), un logiciel
avec plusieurs processus sur une méme machine (processus légers) ;

— les systémes mobiles qui sont des systémes distribués permettant la
gestion de la mobilité de certaines entités (PDA, téléphone portable,
etc.) ;

— les systémes pervasifs qui sont des systémes mobiles permettant la
gestion de 'ubiquité et du contexte. Les systémes ubiquitaires sont des
systémes dont les applications sont accessibles de n’importe ou (lieu,
dispositif de connexion) [SLP04|. La gestion du contexte dans des
applications, communément appelées context-aware applications, est
la prise en compte du contexte d’exécution de ces derniéres [BHHO04].
Ce contexte peut étre relatif a la situation géographique de 1’usager,
au type de dispositif de connexion de 'usager, etc.

Les composantes de ces systémes d’information sont variés : usagers,

matériels, logiciels, réseaux. Ces composantes vont constituer des ressources
clés dans de nombreuses applications d’accés & des ressources :

1. Vaccés a linformation qui & travers des processus de recherche, de
filtrage ou de recommandation, consiste & décrire le besoins de I'usa-
ger et & rechercher les informations qui sont similaires & ce besoin
[Rij79] [BYRN99|. Notons le cas particulier des interfaces d’accés a
linformation ou les critéres de la recherche sont pré-définis pour une
restitution de résultats qui correspondent aux critéres renseignés par
I'usager sur l'ensemble des critéres disponibles [CAF00];

2. les entrepots de données (respectivement de documents) qui permettent
de stocker dans un répertoire partagé, d’interroger et de procéder a
des analyses multidimensionnelles de données [KR03] (respectivement
de documents [Khr04]);

3. la nawvigation dans une collection d’informations qui est générale-
ment trés fortement liée & des techniques de visualisation (hiérarchies,
graphes, usage de couleurs et de formes, usage du zoom, etc.) [LKO03|



[CJO1] et d’annotations [KKPS02] qui ont pour but d’aider l'utilisa-
teur a parcourir de facon plus efficace la collection.

Par ailleurs, notons également 1’usage de plus en plus fréquent sur les
pages web de flux RSS ou fil RSS [BDBD'00] (RSS feed en anglais),
qui est un format de syndication de contenu Web. RSS est le sigle de
Really Simple Syndication (syndication vraiment simple) ou de Rich
Site Summary (Sommaire d’un site enrichi). Un fil RSS est un fichier
XML dynamique dont votre lecteur RSS (Safari, Mozilla Firefox, Mo-
zilla Thunderbird ou encore Opera) affiche le contenu qui est mis a
jour en permanence. Ce systéme est trés utilisé pour diffuser les nou-
velles des sites d’information (actualité, sciences, informatique, etc.)
ou des blogs 2, ce qui permet de consulter ces derniéres sans visiter le
site;

4. les web services qui sont des technologies permettant & des applica-

tions de dialoguer a distance via Internet et ceci indépendamment des
plates-formes et des langages sur lesquelles elles reposent. Le but des
services web est donc de faciliter 'interopérabilité entre différentes
applications. Comme exemple de service web, on peut citer un ser-
vice d’agence de voyages qui vend des formules de vacances et utilise
d’autres services web de carte de crédit, de réservation d’hotel, de
compagnie aérienne. Pour faire interopérer ces applications, les ser-
vices web s’appuient sur un ensemble de protocoles standardisant les
modes d’invocation mutuels de composants applicatifs. Ceci est pos-
sible notamment grace aux langages WSDL (Web Service Description
Language) [CMRWO05| pour la description de services web, SOAP
(Simple Object Access Protocol) [Ved05] [Mit03] pour la communica-
tion avec un service web et autres extensions de ces langages comime
AWSDL |LV05]. Ces langages sont basés sur XML et ses technologies
satellites. Notons également 'usage de UDDI? (Universal Discovery
Description and Integration) pour lenregistrement et la publication
de services web.
De plus, les web services sont de plus en plus basés sur des archi-
tectures de type peer-to-peer (P2P ou pair a pair). Le P2P [Leu02a]
[Leu02b| est un modeéle de communication dans lequel chaque partie
peut initialiser une session de communication et dispose des mémes
capacités (une application peut étre simultanément client et/ou ser-
veur) ;

5. etc.

L’hétérogénéité des ressources mises & disposition souléve de nouveaux

2. Un weblog est un site web sur lequel une ou plusieurs personnes s’expriment libre-
ment, sur la base d’'une certaine périodicité. Dans son usage francophone comme anglo-
phone, weblog est fréquemment raccourci en blog

3. ¢f. url(http ://www.uddi.org)



challenges. De nombreuses applications ont vu le jour pour fournir différents
outils de stockage (hiérarchies de signets, par exemple), d’analyse (outils de
visualisation d’informations sous forme de graphes ou de tables, outils de
découverte de nouvelles connaissances, etc.) et d’interrogation (systémes des
questions réponses, systémes de gestion de bases de données, entrepdts de
données ou de documents, recherche d’information basée sur des requétes en
langage naturel, etc.) de collections de ressources. De nombreuses probléma-
tiques sont liées & 1’élaboration de ces outils : représentation des ressources
a manipuler, appariement de ressources, combinaison de ressources, principe
de sélection des résultats a présenter a l'usager, modéles de restitution des
résultats, évaluation de ces outils. Dans la section suivante, nous décrivons
les modeles de représentation et d’appariement de ressources dans les tech-
niques d’accés a 'information. Les modéles sont principalement illustrés avec
des ressources de type document et utilisateur mais 1’on peut utiliser le méme
raisonnement avec d’autres types de ressources.

1.3 Techniques d’accés a 'information

Les techniques d’accés a 'information permettent & un individu d’obtenir
des informations répondant & ses besoins. Nous pouvons les regrouper en
deux grands groupes :

— celles qui reposent sur une approche service au comptoir ou pull et
qui consistent & renvoyer des informations répondant & une demande
explicite d’un individu. C’est le cas de la Recherche d’Information
(RI);

— celles qui reposent sur une approche service @ domicile ou push et qui
consistent & renvoyer automatiquement a un individu des informations
qui pourraient l'intéresser, sans qu’il n’en ait fait explicitement la
demande. Pour cela, on utilise une représentation a priori de l'usager.
C’est le cas du Filtrage (et/ou Recommandation) d’Information (FI).

Les sections suivantes, 1.3.1 et 1.3.2, présentent différentes techniques
d’acces a linformation au travers des processus de recherche (pull) et de
filtrage d’information (push).

1.3.1 Recherche d’Information

Le processus de Recherche d’Information repose sur I’expression du be-
soin d’un individu au travers d’une requéte formulée dans un langage libre
plus ou moins structuré. En réponse a cette requéte, un appariement est réa-
lisé entre les termes (ou mots-clés) d’'indexation de la requéte et ceux des in-
formations pré-indexées par le systéme. La recherche d’information est prin-
cipalement basée sur le principe d’un appariement optimal, de type vectoriel
(¢f. section 1.4.3.2) ou probabiliste (c¢f. section 1.4.3.3) [Rij79] [BYRN99.
Enfin, le systéme propose traditionnellement & l'individu les informations
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pertinentes sous forme d’une liste ordonnée selon leur degré de pertinence
décroissant.

Cependant en Recherche d’Information, I'intention réelle de 1’'utilisateur
n’est pas toujours évidente dans sa maniére de formuler sa requéte et cela
peut générer des ambiguités au niveau du sens des mots qu’elle contient. De
nombreuses solutions existent pour préciser le sens d’une requéte et on peut
citer en particulier :

— les techniques d’expansion de requétes via des thésaurus* [XC96] ou

des ontologies® [Voo94| [BAGBO03|;

— les techniques de reformulation de requétes dans des processus de
personnalisation de recherche a travers une recherche personnalisée
individuelle ou collaborative.

La recherche individuelle personnalisée va consister & :

1. utiliser des jugements de pertinence (ou non-pertinence) d’un utili-
sateur sur un ensemble d’informations pour reformuler sa requéte
et affiner ainsi la recherche. C’est la méthode de réinjection de
pertinence ou relevance feedback [Roc71] [BCSD99] [KV02];

2. utiliser la notion de profil long terme (profil construit sur une pé-
riode relativement importante) des besoins de l'usager et la notion
de profil court terme (profil construit sur une période courte) de
ses besoins, pour aider a 'interprétation de requétes afin de rééva-
luer et de réordonnancer les résultats d’une recherche [BBB03a]
[BBB04];

3. utiliser la notion de contextualisation (profil court terme) et d’in-
dividualisation (caractéristiques propres a l'usager quel que soit le
contexte) pour la personnalisation de la recherche [PSC102];

4. etc.

La recherche collaborative [KGB98| quant & elle va consister a utiliser
la notion de groupe pour répondre aux besoins des utilisateurs. Ainsi,
on va pouvoir reformuler la requéte d’un utilisateur avec les termes
des documents validés par des utilisateurs de profils similaires au sien,
lesquels documents ont été obtenus suite & des requétes ou situations
de recherche similaires [JRPO1].

4. Un thesaurus est une sorte de dictionnaire hiérarchisé; un vocabulaire normalisé
sur la base de termes génériques et de termes spécifiques & un domaine. Il ne fournit
qu’accessoirement des définitions, les relations des termes et leur choix 'emportant sur les
significations [fr.wikipedia.org/wiki/Thésaurus|

5. En informatique, une ontologie est un ensemble structuré de concepts. Les
concepts sont organisés dans un graphe dont les relations peuvent étre : des re-
lations sémantiques; des relations de composition et d’héritage (au sens objet)
[fr.wikipedia.org/wiki/Ontologie_ (informatique)|
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1.3.2

Filtrage d’Information

Alors que la Recherche d’'Information (RI) est une tache trés interactive,
celle du Filtrage d’Information (FI) est relativement passive [BC92] car 'uti-
lisateur ne formule pas explicitement ses besoins au travers d’une requéte (ou
expression d’un besoin ponctuel) comme c’est le cas en RI. En Filtrage d'In-
formation, on utilise plutot une représentation de l'utilisateur appelé profil
utilisateur pour lui envoyer des informations. Ces informations proviennent
généralement d’un flux dynamique. Elles sont ensuite comparées aux diffé-
rents profils disponibles pour déterminer ceux auxquels elles correspondent.

Il exist

e plusieurs méthodes de filtrage [MLRO3] :

le filtrage cognitif ou basé sur le contenu qui utilise la description du
contenu des informations pour déterminer a quels profils utilisateurs
elles correspondent [Lie95] [Mla96] [PMB96]. Le profil utilisateur, en
filtrage cognitif, décrit les centres d’intérét durables ou récurrents de
I'individu qui sont représentés communément par une liste de mots-
clés pondérés [Kor97|. Ce profil est obtenu manuellement ou automa-
tiquement en indexant (cf. section 1.4.2.1), par exemple, les informa-
tions sauvegardées par 1’'utilisateur lors de ses sessions de recherche
|Che02];

le filtrage social ou collaboratif qui utilise les jugements (ou feedback)
d’un ensemble d’utilisateurs concernant un ensemble d’informations
pour effectuer des recommandations. On utilise une mesure de simi-
larité entre jugements d’individus pour déterminer si une information
correspond & un individu donné [GNOT92] [KMM197] [RP97]. La
description du contenu réel des informations est ignorée. Le tableau
TAB. 1.1 représente des exemples de profils de jugements utilisateurs
en filtrage collaboratif. Le «-+» signifie que l'information intéresse
I'utilisateur, le «-» qu’elle ne l'intéresse pas et le «7» que l'infor-
mation n’a pas encore été jugée par un utilisateur et pourrait donc
étre recommandée & ce dernier. Les utilisateurs utilisateur! et wutili-
sateurd peuvent étre considérés comme similaires car ils ont effectué
les mémes jugements. On peut donc recommander le document docu-
ment4 a utilisateur utilisateurd car 'utilisateur utilisateur! ’a déja
jugé comme étant intéressant ;

Utilisateurs Jugements de documents
documentl | document2 | document3 | document4
utilisateurl + - + +
utilisateur?2 - - - ?
utilisateur3 + - + ?
TABLE 1.1 — Exemples de profils de jugements utilisateurs en filtrage colla-

boratif
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Notons également 'existence de méthodes de filtrage collaboratif orien-
tées vers les communautés qui ne se focalisent plus sur le calcul de
corrélation et de prédiction (similarités entre jugements pour faire
des recommandations) mais qui intégrent des actions diverses des
membres de la communauté [DBGLNO04] : envoi (recommandation)
de documents, déclenchement périodique ou aprés une évaluation ou
a la demande du systéme de filtrage collaboratif;

le filtrage démographique qui utilise les données démographiques des
utilisateurs (sexe, age, profession, ville d’origine, etc.) pour les clas-
ser par groupes [Kru97] [NDBO06] et leur faire des recommandations.
Pour cela, on se base sur une catégorisation des informations en fonc-
tion des données démographiques des individus. Cette catégorisation
permet de déterminer quel type d’information est apprécié par un
type d’utilisateur particulier (relativement & leurs données démogra-
phiques). Pour cela, on peut procéder & une catégorisation manuelle
ou on peut se baser, par exemple, sur les jugements des utilisateurs
pour déduire le type d’individu (groupe) auquel correspond une in-
formation |Paz99|. Le tableau TAB. 1.2 représente des exemples de
profils utilisateurs en filtrage démographique. Le «+» signifie que I'in-
formation intéresse l'utilisateur, le «-» qu’elle ne 'intéresse pas et le
«7» que l'information n’a pas encore été jugée par un utilisateur et
pourrait donc étre recommandée & ce dernier. On peut déduire du
tableau TAB. 1.2, trois groupes de personnes du fait de la similarité
de leurs jugements : les femmes de moins de 18 ans, les femmes de
plus de 25 ans et les hommes de moins de 18 ans. On peut donc faire
des recommandations relativement aux jugements effectués dans les
groupes identifiés. Notons que I'on ne peut rien dire concernant les
utilisateurs utilisateur? et utilisateur§ car leurs jugements sont com-
plétement disjoints.

Utilisateurs Données Jugements de documents

démographiques

Sexe Age documentl | document2 | document3
utilisateurl F 15 + - +
utilisateur?2 F 18 + - ?
utilisateur3 F 25 - - +
utilisateur4 F 28 - - ?
utilisateurb M 16 + - +
utilisateur6 M 18 + - ?
utilisateur7 M 25 - - -
utilisateur8 M 32 + + ?

TABLE 1.2 — Exemples de profils utilisateurs en filtrage démographique
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Ces approches ne sont pas exclusives et différentes méthodes hybrides,
combinant ces différents types de filtrage, ont été développées |GSK™T99]
[Paz99|. L’utilisation des approches hybrides permet d’améliorer la perti-
nence des résultats des systémes de filtrage en palliant certaines limites des
types de filtrage présentés précédemment comme [BS97] : la sur-spécialisation
en filtrage basé sur le contenu ; 'obtention des jugements qui est une tache
coliteuse pour les utilisateurs, etc.

Comme exemples d’approches de filtrage hybride, on peut citer :

— le filtrage collaboratif via le contenu |[Paz99| qui va permettre de dé-
terminer des similarités entre utilisateurs via leur profil de besoins
(centres d’intérét), construit a partir du contenu des informations
qu’ils ont jugées. Ainsi, pour identifier des groupes d’utilisateurs on
ne se basera plus uniquement sur une mesure de similarité entre juge-
ments utilisateurs. L’intérét particulier de ce type de filtrage hybride
est qu’il va permettre de faire des recommandations & un nouvel uti-
lisateur, en l'affectant & un groupe via son profil des besoins. En
filtrage collaboratif pur, il aurait fallu attendre que cet utilisateur ait
effectué des jugements (sur des informations) pour pouvoir l’associer
a d’autres utilisateurs et lui faire des recommandations. Cela néces-
site en général un certain temps : c’est le probléme de I’entonoir (ou
boite noire ou démarrage a froid) qui se pose généralement pour le
démarrage d’'un filtrage collaboratif. Notons que ce probléme d’en-
tonoir peut étre détecté via des approches de controle de la qualité
des systeémes de filtrage collaboratif qui mesurent le taux d’utilisation
(jugements des usagers entre autres) de ces systémes par les usagers
|GLBDO04];

— les approches réclusives [Yag02| qui sont basées sur la recherche d’une
similarité entre objets en comparant leur description respective (ou
contenu respectif). Ainsi, on pourra recommander une information si
sa description est similaire & une autre information qui elle a déja
été validée (c’est-a-dire jugée intéressante) par l'utilisateur. L’inté-
rét de cette approche hybride est que ’on va pouvoir recommander
une information qui n’a pas encore été jugée. En filtrage collaboratif
pur, il faut attendre qu’une information soit jugée par au moins un
utilisateur pour pouvoir la recommander ;

— etc.

Pour résumer, les différentes techniques d’accés a 'information partagent
le méme objectif qui est d’aider I'utilisateur & obtenir les informations qu’il
recherche ou dont il peut avoir besoin. Pour cela, on doit décrire les informa-
tions manipulées par les processus de recherche et de filtrage d’information.
Cette description des informations est désignée sous le nom de profil (ou
modele ou représentation). L’appariement (ou mesure de similarité) entre
profils va permettre de décider de la restitution ou non des informations aux
usagers.
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Le filtrage cognitif ou basé sur le contenu peut-étre considéré comme le
processus dual de la recherche d’information, comme l'illustre la figure FiG.
1.1 décrivant les modeéles en U de la RI et du FI. Cependant, quand on est
dans un contezte collaboratif ot plusieurs utilisateurs concourent a la restitu-
tion d’un résultat donné, les appariements ou comparaisons de profils ne se
font plus uniquement entre les informations mises & disposition et les besoins
des usagers de ces informations mais aussi entre informations, entre usagers
et jugements d’usagers. C’est le cas typique de la recherche collaborative,
du filtrage collaboratif, du filtrage démographique et des approches hybrides
d’accés a information qui utilisent ces techniques.

(a) (b)
Producteurs - Producteurs Utilisateurs ou groupes
d'informations Utlllsateur‘avec des d'informations d'utilisateurs avec des
buts, des taches, des buts, des taches de court
intentions, etc. ’
ou de long terme, etc.

Collections ¢ Distributeurs
d'informations d'informations
Besoin en information Centres d'intéréts (Cl)
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ou requéte A
Thésaurus ou | {Thésaurus ou | A
: Ontologie ou Indexation i Ontologie
Indexation on 9 ; y Construction
Indexation de profils
Représentation (;?eplréfsentattjon A y
des informations| Représentation es informations Représentation des ClI
de la requéte ou profils des besoins
/ ‘
Comparaison Comparaison
Informations restituées Informations restituées
Consultation et/ou Consultation et/ou
Evaluation Evaluation
Modification Modification

FIGURE 1.1 - (a) Modéle général en U de la Recherche d’Information (b)
Modeéle général en U du Filtrage d’Information basé sur le contenu

Ainsi, on va distinguer, dans les techniques d’accés a l'information, dif-
férentes combinaisons de profils pour effectuer des appariements :

— représentation (ou profil) d’une requéte reformulée ou pas et repré-
sentation (ou profil) d’une information a restituer;

— représentation d’une requéte a et représentation d’une requéte b;

— profil des besoins d’un utilisateur a et profil des besoins d’un utilisa-
teur b;

— profil des besoins d’un utilisateur et profil d’une information mise
disposition ;

15



— profil d’une information a mise & disposition et profil d’une informa-
tion b mise a disposition ;
— profil des jugements d’un utilisateur a et profil des jugements d’un

utilisateur b;

— profil des données démographiques d’un utilisateur a et profil des
données démographiques d’un utilisateur b.
Le tableau TAB. 1.3 représente pour chaque technique d’acces a 'infor-
mation, les combinaisons de profils possibles pour les appariements.

Techniques d’accés

Combinaisons de profils pour les
appariements

Recherche individuelle

1. représentation de requéte reformulée ou pas
et profils des informations mises & disposition.

Recherche collaborative

1. représentation de requéte et profils des
informations mises & disposition

2. représentation de la requéte d’un utilisateur et
représentations de requétes d’autres usagers;

3. profil des besoins d’un utilisateur et

profils des besoins d’autres usagers.

Filtrage cognitif

1. profil des besoins d’un utilisateur et
profils des informations mises & disposition.

Filtrage collaboratif

1. profil des jugements d’un utilisateur et
profils des jugements d’autres usagers.

Filtrage démographique

1. profil des données démographiques
d’un utilisateur et profils des données
démographiques d’autres usagers;

2. profil des jugements d’un utilisateur et
profils des jugements d’autres usagers.

Filtrage hybride

1. profil des besoins d’un utilisateur et
profils des besoins d’autres usagers;

2. profil des jugements d’un utilisateur et
profils des jugements d’autres usagers ;

3. profil d’une information et profils
d’autres informations mises a disposition.

TABLE 1.3 — Techniques d’accés a l'information et combinaisons de profils
associées pour les appariements

Dans la section suivante, nous présentons avec plus de détails la notion
de profil telle qu’elle est utilisée dans les différentes techniques d’accés a

I'information.
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1.4 Profils : types, méthodes de construction, mo-
déles de représentation et appariements

De facon générale, le profil d’un objet est un ensemble de caractéristiques
permettant d’identifier ou de représenter cet objet. Nous avons étudié les
profils dans les techniques d’accés & l'information sous différents angles :
types, méthodes de construction, modéles de représentation et appariements
de profils.

1.4.1 Types de profils

Les profils utilisés dans les techniques d’accés & linformation sont de
nature trés variée et on peut les classifier en deux grands groupes :

— ceux relatifs aux informations mises & disposition ;

— ceux relatifs aux utilisateurs de ces informations.

1.4.1.1 Profils relatifs aux informations mises a disposition

Le profil des informations mises & disposition correspond a la descrip-
tion de ces derniéres qui est souvent réduite, en RI ou FI, & une liste de
mots-clés pondérés décrivant le contenu effectif de ces informations. Plusieurs
travaux permettent actuellement de décrire les informations en utilisant éga-
lement d’autres critéres que ceux liés & leur contenu effectif. On peut citer
par exemple les métadonnées du Dublin Core®, pour la description de res-
sources. Nous pouvons également citer les travaux de Lainé-Cruzel [LC99|
qui permettent de définir des propriétés liées a I’ensemble d’'un document
(profession de l'auteur, type de document, etc.) ainsi que celles relatives a
des parties de documents (type d’unité documentaire, forme discursive, style,
etc.) afin de restreindre les documents pertinents (du point de vue du sujet
dont ils traitent) aux seuls documents exploitables et réellement utilisables,
du point de vue de 'usager. De méme, une liste non exhaustive de métadon-
nées pour ’annotation qualitative de documents est donnée par Berti-Equille
[BEO2| [BE03] dans le contexte de la recommandation multi-critéres.

Notons que les informations a restituer par les processus de RI ou FI
peuvent étre de différents niveaux de granularité : collections de documents
[GGMT99|, documents et granules ou parties de documents [INEX] 7, [TREC] 8.
De plus, les profils de ces informations peuvent étre composés soit unique-
ment de mots-clés pondérés décrivant leur contenu, soit de mots-clés pondé-
rés et d’autres caractéristiques (ou critéres) souvent décrites par des méta-
données (cf. F1G. 1.2).

6. cf. http ://dublincore.org/documents/dces/
7. cf. http ://qmir.dcs.qmw.ac.uk /INEX /index.html
8. cf. http ://icl.pku.edu.cn/icl _groups/iregroup/trec/trec.nist.gov/
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Profil Thése

Mots-clées AutresCritéres

Filtrage, 0.6 Profil, 0.8 Auteur Date soutenance dc:title Membres du Jury

16/07/2000> (Modélisation

Présfent Rapporteurs Encadrants

FiGURE 1.2 — Exemple de profil de thése

1.4.1.2 Profils relatifs aux utilisateurs

Le profil utilisateur est une banque de données qui regroupe les différents
sujets ou thémes susceptibles d’intéresser un utilisateur donné [BMRM96|.
Il peut également étre vu comme une collection d’informations diverses sur
V'utilisateur (c¢f. F1G. 1.3). Cette collection va permettre d’illustrer un en-
semble de caractéristiques avec des valeurs associées [Mar02] contenant par
exemple ce que l'utilisateur préfére, ses thémes ou centres d’intéréts, ses

données démographiques, etc.

Profil Utilisateur

Centres d'intérét Données démographiques

Footoal Coawe > Carans O

FiGURE 1.3 — Exemple de profil utilisateur

Les utilisateurs peuvent étre étudiés également selon différents niveaux
de granularité [PSCT 02| : individu, groupe d’utilisateurs ou population repré-
sentant tous les utilisateurs. Les profils utilisateurs peuvent donc décrire des
individus ou des groupes d’individus. Ils peuvent également étre de différents
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types, chacun décrivant une facette (ou vue) de l'utilisateur comme :

— les profils court terme ou long terme qui sont liés au temps d’appren-
tissage considéré pour l'obtention des informations du profil [WIY99]
[MT02a| [MTO02b]. Le profil court terme peut étre, par exemple, le
profil de I'utilisateur durant une session de recherche. Il peut étre as-
similé au contexte de recherche de ce dernier. Le profil long terme
peut correspondre, quant & lui, au profil (description) de l'utilisateur
construit sur plusieurs sessions de recherche. Ainsi, le profil court
terme va permettre de préciser l'objectif & court terme d’un utilisa-
teur tandis que le profil long terme permet de préciser 1'objectif a
priori de 'utilisateur indépendamment de sa session de recherche. Le
profil court terme est trés important car il permet de se rendre compte
des changements de centres d’intérét ou de préférences d’un utilisa-
teur pour mieux s’adapter & celui-ci. En résumé, le profil long terme
est obtenu aprés un temps d’apprentissage important contrairement
au profil court terme;

— les profils positifs ou négatifs qui permettent de préciser ce que 1'uti-
lisateur aime ou recherche et ce qu’il n’aime pas ou ne recherche pas
[HKNHO0]. La notion de profil négatif est née du fait que la plupart
des systemes de filtrage d’information emploient des valeurs de seuil
assez élevées pour éviter de sélectionner des documents non perti-
nents. Cette approche engendre dans certains cas, la non-sélection de
documents pertinents dont la valeur de similarité avec le profil est
inférieur au seuil. Pour résoudre ce probléme, Hoashi [HKNHO00]| in-
troduit la notion de profil négatif. Pour cela, il effectue d’abord un
premier filtrage avec le profil positif de l'utilisateur pour une valeur
de seuil pas trés élevée et par la suite, un second filtrage avec le profil
négatif de ce dernier.

En résumé, la structure d’un profil quelconque, en RI ou FI, peut étre

composeée :

— d’un seul critére qui est lié au contenu des informations & savoir :
mots-clés pour les profils d’'informations et centres d’intérét pour les
profils utilisateurs. Pour ces derniers, on parle généralement de profils
des besoins utilisateurs;

— de plusieurs critéres. Dans ce cas, on a un profil étendu (cf. F1G. 1.2
et F1G. 1.3).

La typologie structurelle d’un profil peut donc étre mono-critére [PMB96|
[AmmO03] ou multi-critéres [LC99] [BE02] [Tch04a] [AVF06]. Par ailleurs,
selon ce que les profils représentent au niveau sémantique, on va distinguer
dans la littérature différents types de profils. Les tableaux TAB. 1.4 et TAB.
1.5 représentent des typologies sémantiques de profils.

Notons que les différents types de profils d’informations mises a disposi-
tion, du tableau TAB. 1.4, peuvent étre utilisés pour décrire soit des collec-
tions de documents (collections CLEF 2002, etc.), soit des documents, soit
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Types de profils des informa- Sémantique
tions mises & disposition

profil du contenu de 'information | description du contenu de
I'information (mots-clés
ou termes d’indexation)

profil étendu de l'information description du contenu de
I'information augmentée d’autres
caractéristiques : langue, taille, ...

TABLE 1.4 — Typologie sémantique de profils d’informations mises a dispo-
sition

des granules ou parties de documents (paragraphes, sections, etc.). De méme,
les différents types sémantiques de profils utilisateurs, du tableau TAB. 1.5,
peuvent étre utilisés pour décrire soit un individu, soit un groupe d’individus.

Types de profils Sémantique
utilisateurs
profil des besoins centres d’intérét

profil des jugements | types de jugements :

pertinence, non-pertinence, ...
profil étendu combinaison de différents
critéres de description :

centres d’intéréts, jugements, ...

profil court terme profil construit sur une
période courte : deux heures,
une session de recherche, ...
profil long terme profil construit sur une

période assez longue : plusieurs
sessions de recherche, ...

profil positif profil représentant ce qui est
recherché par 1'usager

profil négatif profil représentant ce qui n’est
pas recherché par l'usager

TABLE 1.5 — Typologie sémantique de profils utilisateurs

Dans la section suivante, nous présentons les principales méthodes utili-
sées pour counstruire des profils en RI et FIL.
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1.4.2 Meéthodes de construction de profils

En général, on distingue deux groupes de méthodes de construction de
profils :
— les méthodes manuelles ot ’humain renseigne lui-méme les valeurs de
certains critéres descriptifs de profils;
— les méthodes automatiques ou semi-automatiques de construction (ou
d’apprentissage) de profils comme : I'indexation automatique, le pro-
filing, les approches par stéréotypes, etc.

1.4.2.1 Indexation automatique

Les mots-clés significatifs décrivant le contenu d’une information et leurs
poids sont obtenus en général par une opération d’indexation [Rij79] [SM83].
L’indexation va permettre de déterminer les mots-clés décrivant le contenu
des informations. Elle est applicable & différents niveaux de granularité des
informations (document, granules de document, collections de documents).
L’indexation est également utilisée pour déduire les centres d’intéréts (ou
mots-clés décrivant des besoins) des utilisateurs a partir des informations
manipulées (sites visités, informations jugées ou sauvegardées, etc.) par ces
derniers durant des sessions de recherche.

Les différentes étapes, généralement suivies, pour l'indexation sont :

1. le nettoyage qui consiste & supprimer tout ce qui peut avoir des réper-
cussions inattendues sur les traitements qui vont suivre. Par exemple,
dans le cas de documents textuels, on devra supprimer : les images,
les formules mathématiques, etc. ;

2. la segmentation qui consiste & découper le texte en unités lexicales ou
termes (mots simples ou groupes de mots) ;

3. la suppression des mots outils qui consiste & éliminer les mots qui n’ont
pas de sens propre comme les articles, les adverbes, etc. Pour cela, on
utilise des listes pré-définies de ces mots outils ou mots vides? ;

4. Uanalyse morphologique des termes qui recouvre deux notions & savoir

[Daig8] 10 :

(a) la morphologie flexionnelle on la forme du mot change du fait
des accords grammaticaux ou de la conjugaison (genre, nombre,
personne, temps, mode). Ce type d’analyse morphologique, encore
appelé lemmatisation, permet de déterminer la forme neutre d’un
mot ou lemme. Ainsi, le lemme du mot amies est : ami. Comme
exemple de lemmatiseur, on peut citer FLEMM ' pour le francais,

9. ¢f. http ://bll.epnet.com/help/ehost/Stop Words.htm
10. c¢f. http ://www.sciences.univ-nantes.fr/info/perso/permanents/daille/
11. ¢f. http ://www.univ-nancy2.fr/pers/namer/Telecharger Flemm.htm
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et pour l'anglais on peut utiliser 1’étiqueteur morpho-syntaxique
de BRiLL 2 ;

(b) la morphologie dérivationnelle qui est liée & des régles de suffixa-
tion et de préfixation. Ainsi, du nom wolcan, on pourra dériver
I’adjectif volcanique.

La radicalisation est I’analyse morphologique qui va permettre de dé-
terminer le radical ou racine d’un mot en éliminant les flexions et/ou
dérivations existantes. Ainsi, le mot volcaniques aura pour lemme vol-
canique et pour radical volcan. Pour déterminer les racines des mots
en anglais, on utilise généralement l’algorithme de Porter [Por80].
Des versions frangaises de cet algorithme ont été également proposées
[PFLT02].

Notons qu’il existe, dans les pré-traitements d’informations textuelles,
d’autres types d’analyses a savoir :

(a) Uanalyse syntaxique qui cherche & structurer la phrase en dépen-
dances syntaxiques du genre «sujet verbe compléments ;

(b) Vanalyse sémantique qui consiste a enrichir le texte avec d’autres
informations comme par exemple la classe sémantique (ou catégo-
rie) de chaque mot qui peut-étre : objet, humain, etc.;

5. la pondération et la sélection des termes significatifs : les termes si-
gnificatifs sont des termes de fréquence d’apparition intermédiare. Ils
sont obtenus en appliquant la loi de Luhn [Luh58| et de Zipf |Zip49|
(cf. F1G. 1.4) :

— selon Zipf, si les termes sont rangés dans l'ordre décroissant de
leur fréquence d’apparition, le produit de cette fréquence par le
rang est quasiment constant : Frequence.Rang ~ Constante ;

— selon Luhn, les termes peuvent étre regroupés en trois classes, en
fonction de leur fréquence d’apparition, par la définition d’un seuil
minimal S, et d’un seuil maximal Sys de signification. Ces seuils
permettent de caractériser les termes trés fréquents et les termes
trés rares.

En déduction de la loi de Zipf et de la théorie de Luhn, un terme d’in-
dexation (radicalisé ou pas) représente le contenu des documents dans lequel
il apparait (pouvoir sémantique) et en méme temps il distingue le contenu
d’un document du reste de la collection (pouvoir discriminatoire), d’ou les
deux fréquences :

— fréquence absolue (notée df;) ou fréquence d’apparition d’un terme ¢;

dans une collection de documents ;

— fréquence relative (notée tf;;) ou fréquence d’apparition d'un terme t;

dans un document d;.

12. cf. http ://www.cs.jhu.edu/ brill/
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Fréquence Pouvoir discriminatoire des

des termes termes : théorie de Luhn
A
Loi de Zipf
— \ Termes dans
P 'ordre décroissant
Termes non S, S, iTermesnon  des fréquences
significatifs P significatifs
(tr%p fréquents) Termes significatifs (trop peu fréquents)

FIGURE 1.4 — Pouvoir discriminatoire des termes d’indexation

Le poids sémantique d’un terme ¢; dans un document d; (noté wy, 4;) est

proportionnel & sa fréquence relative ¢f;; et inversement proportionnel a sa
fréquence absolue df;. L'inverse de la fréquence absolue (df;) est notée idf;.

En conséquence, la fréquence relative tf;;, I'inverse de la fréquence abso-

lue idf; et le poids sémantique wy, 4; d’un terme peuvent étre calculés comme
suit :

f(ti7 dJ)

" = Maalfe.d)]

(1.1)
ou :
f(ti,d;) est la fréquence d’apparition du terme ¢; dans le document d; ;

Mazx[f(t,d;)] est la fréquence maximale des termes dans le document
dj;

tfij c [0, 1].

idf; = log(N/n) + 1 (1.2)
ou :
N est le nombre de documents de la collection ;

n est le nombre de documents contenant t; ;

’wmdj == tfij . ’Ldfl (1.3)

D’autres formules pour calculer wy, 4, ont également été proposées afin

d’améliorer la formule de base de K. Sparck Jones (cf. formule 1.3) [Jon72].
Ces formules sont explicitées dans de nombreux ouvrages [F'Y92] [BYRN99|
[SDO1b]. Parmi les variantes du calcul du poids sémantique (wy, 4;) d'un
terme, on peut citer :
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1. la formule de Salton et Buckley 90 [SB90] :

Wi = log(tfi;) +1 (14)
\/Zi]il(log(tfij) +1)
ou :
tfij est la fréquence d’apparition du terme ¢; dans le document d; ;
N est le nombre total de documents dans la collection.

Notons que log(tf;;) + 1 permet de réduire I'impact des termes trop
fréquents lors du processus de comparaison des requétes et des
documents.

2. la formule de Singhal et al. 97 [SMBI7] :

log(tfi:) +1
Wy, = g( fu)

= _ (1.5)
0,7+0,3 x Ll—;{

ol :
tfij est la fréquence d’apparition du terme ¢; dans le document d; ;
l; est la longueur du document d; ;
Lys est la longueur moyenne des documents de la collection.
3. la formule Okapi-BM25 de Robertson et al. 99 [RWB99| :

avdl — dl;

ko-lO|-
e |Q) avdl + dl;

(1.6)

3w, (k1 + Dt fij (ks +1)qtfs

Wt d; =
o K+itfi;  ks+qtfi

TeQ
ou :
@ est une requéte;
T est 'ensemble des termes de la requéte @ ;

w) est soit la formule de poids de Robertson et Sparck Jones 76
[RJ76] des termes T de la requéte @, ci-dessous (cf. la formule
1.7)

(T+075)/(R_T+075)
n—r+0,5)/(N—n—R+r+0,5)
soit une version plus générale qui prend en compte aussi bien
la pertinence que la non-pertinence des informations [RW97| (cf.
formule 1.8, ci-dessous)

s N VR r+0,5
(ks +lo n lo
k5+\/R(4 BN ks + VR CR—r+0,5

ke n VS s+0,5
— log — log
ks+VS TN-n kg+VS T S—s5+0,5

log( (1.7)

(1.8)
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N est le nombre de documents de la collection ;
n est le nombre de documents contenant le terme ¢; ;

R est le nombre de documents connus comme étant pertinents pour
une requéte spécifique;

r est le nombre de documents pertinents contenant le terme ; ;

S est le nombre de documents connus comme étant non-pertinents
pour une requéte spécifique;

s est le nombre de documents non-pertinents contenant le terme ¢; ;
tfij est la fréquence d’apparition du terme ¢; dans le document d; ;
qtfi; est la fréquence d’apparition du terme ¢; dans la requéte @ ;
dl; est la longueur du document d; ;

avdl est la longueur moyenne des documents de la collection ;

K =FEi((1 —0b)+0b.dly)/avdl;

ki1, ko, k3, b, k4, k5 et kg sont des paramétres dépendant de la nature
des requétes et éventuellement de la collection. Les valeurs de ces
parameétres ont été obtenues par des séries d’expérimentations sur
des collections de tests.

4. la formule de Boughanem et al. 00 utilisé dans le systéme connexion-
niste Mercure [BJMSDO00]. Cette formule a été inspirée des travaux de
Robertson sur le projet Okapi [RWB99|. Sa formule est la suivante :

(log(tfij) +1) - (h1 + ha - log(%))
- | ; (1.9)
v hs + hy - %

ou :
tfi; est la fréquence d’apparition du terme ¢; dans le document d; ;
M est le nombre de documents dans la collection ;
n; est le nombre de documents contenant le terme t; ;
dl; est le nombre de termes d’indexation du document d; ;

A est le nombre moyen de termes dans un document (longueur
moyenne des documents de la collection).

Notons que les formules qui prennent en compte la longueur des do-
cuments [SMB97] [RWB99] [BJMSDO00| essayent de compenser les
fréquences élevées de termes dans le cas de documents longs condui-
sant généralement a la restitution des documents les plus longs au
détriment des documents les plus courts. Ces mesures sont de ce fait
bien adaptées a des collections de documents hétérogenes en longueur
(nombre de termes d’indexation, etc.).
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5. la formule de Crampes 80 pour la pondération de textes courts. La
pondération des termes extraits de textes courts de type titre ou ré-
sumé est un cas particulier. La fréquence relative dans ce contexte est
généralement binaire. Des formules spécifiques ont alors été proposées
dont celle de Crampes 80 [Cra80|, définie comme suit :

_ ni\vN
wy, q; = (1 — N) (1.10)
ou :
N est le nombre de documents (textes courts) dans la collection ;

n; est le nombre de documents (textes courts) contenant le terme ¢;.

1.4.2.2 Clustering et Approches par stéréotypes

Le clustering ou classification [LC96| [Dun00]| identifie et classe les objets
sur la base de la similarité des caractéristiques qu’ils possédent. Le clustering
cherche & minimiser la variance & l'intérieur d’'un groupe et & maximiser la
variance entre les groupes. Le résultat du clustering devrait étre un nombre
de groupes hétérogénes avec des contenus homogenes.

Les méthodes de classification et/ou d’apprentissage automatique '* sont
nombreuses |[Mit97|. En général, on peut les classer en deux catégories :

— les méthodes statistiques qui reposent sur du calcul de corrélations,
d’analyse de données, d’occurrences et de co-occurrences de données
comme : la méthode de classification par analyse de vraisemblance de
liens [Ler91]; les algorithmes du bayésien naif [NVB101] et du C4.5
[Qui93]; etc. ;

— les méthodes symboliques qui s’opposent aux méthodes statistiques.
Dans ces méthodes, on va utiliser des symboles, des patterns ou des
combinaisons de symboles ou patterns que l'on va essayer de recon-
naitre au sein d’un objet donné. On peut citer, par exemple, les mé-
thodes de classification basées sur de la programmation logique induc-
tive [IMdR94| [F1a98|.

On peut également classer les méthodes de classification et/ou d’appren-

tissage en :

— méthodes d’apprentissage supervisé ou apprentissage & partir d’exem-
ples comme : les algorithmes du bayésien naif [NVB101] et du C4.5
[Qui93]; la programmation logique inductive [MdR94| [F1a98]|; etc.;

— méthodes d’apprentissage non supervisé si 'on n’a pas recourt a la
connaissance d’un expert du domaine & travers une base d’exemples.
On peut citer, dans ce cas, la méthode de classification par analyse
de vraisemblance de liens |Ler91|.

13. L’apprentissage automatique consiste & apprendre les critéres discriminatoires d’'un
ensemble d’objets pour pouvoir par la suite reconnaitre automatiquement un objet donné
qui correspond & ces critéres
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Ainsi, avec des profils individuels d’utilisateurs, on peut créer des groupes
d’utilisateurs par classification en regroupant, par exemple, des utilisateurs
de centres d’intéréts communs. De méme, pour les informations mises a dis-
position, on va pouvoir les regrouper par classes sur la base, par exemple, de
la similarité de leur contenu.

L’approche par stéréotype [SSHIT| est une approche particuliére de clus-
tering qui est fondée sur l'identification (généralement manuelle) de groupes
appelés stéréotypes et sur la détermination des caractéristiques clés de chaque
groupe. Les groupes et les caractéristiques de chaque groupe sont pré-définis
et les différents objets (utilisateurs ou informations) a classer sont affectés
a ces groupes en fonction du degré de ressemblance de leur profil individuel
aux différents stéréotypes.

1.4.2.3 Apprentissage de profils utilisateurs par profiling

L’apprentissage de profils utilisateurs peut se faire en « scrutant » les
habitudes des utilisateurs et en analysant leurs réactions vis a vis des docu-
ments qui leur sont présentés : c’est du profiling. Le systéme détermine le
besoin que l'utilisateur semble exprimer en notant, par exemple, la fréquence
d’apparition de certains termes dans les requétes ou documents visités.

Le profiling [CKK02] [BBB03b| consiste donc & scruter, enregistrer et
analyser les actions et successions d’actions d’un utilisateur durant des ses-
sions de recherche pour déterminer son profil. Pour ce faire, un sous-systéme
de modélisation ou un agent observe 'utilisateur au travers d’une interface
et apprend le profil de ce dernier & partir de ses actions (visite d’un site
Internet de maniére récurrente, achat d’un produit en ligne, sauvegarde de
documents, etc.). Il s’agit ici de ce que 'on appelle profil implicite. Il est
souvent difficile pour un utilisateur d’exprimer clairement ses besoins, mais
il lui est plus facile d’identifier ses besoins en partant des documents suscep-
tibles d’y répondre. On peut donc utiliser le jugement d’un utilisateur sur
des documents qui lui sont proposés (résultats d’une recherche par exemple)
pour déterminer ses besoins en informations.

Le principe du profiling est d’enregistrer et d’analyser les comportements
et actions des visiteurs pour déduire par apprentissage leurs besoins. Il est
possible d’utiliser les différentes informations que 'utilisateur examine pour
essayer d’en extraire ses thémes de recherche ou centres d’intéréts [CKKO02|
[BBBO3b|. Pour cela, on peut se baser sur :

— l’usage fait d’une information : lue ou ignorée;

— le temps d’étude d’une information : une information non pertinente
ne devrait pas étre étudiée longtemps par l'utilisateur, au contraire
des informations pertinentes sur lesquelles 'utilisateur va s’attarder ;

— les différentes commandes exécutées a la suite de I’étude d’une infor-
mation : si lutilisateur sauvegarde 'information sur son ordinateur
ou répond & ses mails, on peut alors supposer que 'information ou le
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mail en question répond & ses besoins. Dans le méme ordre d’idées,
certains systémes comptabilisent le nombre de « clicks » effectués par
I'utilisateur lors de la consultation d’une information pour déduire
I'intérét que 'usager porte & cette information ;

— les annotations sur des informations : jugements, commentaires, etc.

Le profiling permet également d’opérer des regroupements entre des pro-
fils similaires et de produire des offres personnalisées aux membres de chaque
groupe.

En résumé, il existe aujourd’hui une multitude d’approches qui per-
mettent la construction automatique de profils. La plupart d’entre elles réa-
lisent un apprentissage basé sur des techniques neuro-mimétiques |[CP43],
sur des algorithmes génétiques [Hol75], sur des processus de classification
[Mit97], etc. Cependant, toutes ces méthodes ne sont pas forcément exclu-
sives et peuvent étre combinées pour obtenir un résultat optimal [Cal98|
[BCSD99| [BHMO1].

Dans la section suivante, nous présentons les principaux modéles de re-
présentation du contenu de profils en RI et FI et nous expliquons comment
ces modeéles sont utilisés pour apparier des profils ou mesurer la similarité
entre profils.

1.4.3 Modéles de représentation de contenu et appariements
de profils

Il existe plusieurs modéles de représentation de contenu de dimensions
(ou critéres descriptifs) de profils en RI/FI et chacun d’entre eux permet de
définir un principe d’appariement (ou de comparaison) de profils. Parmi ces
modeles, les plus utilisés sont : le modele booléen, le modéle vectoriel et le
modeéle probabiliste. Nous illustrons ces différents modéles de représentation
a travers un modéle de document et un modéle de requéte mais cela peut-étre
généralisé a tout type de profils.

1.4.3.1 Modéle booléen et booléen étendu

Le modéle booléen est basé sur la présence ou ’absence des termes de la
requéte dans les représentations des documents (termes d’indexation asso-
ciés). Il permet d’effectuer une recherche stricte réalisée a partir d’'une com-
paraison exacte entre le besoin en information, décrit dans la requéte a 'aide
d’opérateurs logiques (ET, OU, NON ou SAUF) et les termes représentant
les documents d’une collection. Par exemple, soit la requéte booléenne sui-
vante : «initiation ET informatique ET (algorithmique OU programmation)
ET NON gestiony, les documents restitués devront comporter :

— les trois termes initiation, informatique et algorithmique mais pas le

terme gestion;
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— les trois termes initiation, informatique et programmation mais pas le

terme gestion;

— les quatre termes initiation, informatique, algorithmique et program-

mation mais toujours pas le terme gestion;

Soit @) I'ensemble des requétes booléennes, D ’ensemble des documents
d’une collection, T" 'ensemble des termes d’indexation et F' la fonction de
similitude telle que :

F :DxQ—{0,1}

(d,q) = {0,1}

La ressemblance F'(dg, q) entre un document dj, et une requéte ¢ dépend
de I’équation de cette requéte qui peut avoir les formes basiques suivantes :

1 sit; €dyg
0 sinon

F(dg, t;) = {

F(dy,t;ETtj) = MIN(F(dy,t;), F(di,t;)) = F(dg,t;) * F(dy, ;)

F(dy, t;0Ut;) = MAX (F(dy, t;), F(d, 1))
= F(dy,t;) + F(dg,t;) — F(dg,t;) * F(dy,t;)

F(dg, NONt;) = 1 — F(dy, t;)

Le modéle booléen a l’avantage d’étre simple & mettre en ceuvre mais
engendre plusieurs inconvénients, notamment le fait de ne pas pouvoir or-
donner les documents restitués. De plus, ’écriture de la requéte peut-étre
complexe et une mauvaise formulation peut engendrer des résultats erronés.

Une extension du modeéle booléen a été introduite pour essayer de pallier
le premier inconvénient (ordonnancement des résultats) en s’appuyant sur la
théorie des ensembles flous proposée par Zadeh. Dans ce modéle, la fonction
de similitude retourne une valeur dans un intervalle [0,1] :

F :DxQ—[0,1]

(d, q) = [0,1]

Le modeéle booléen étendu prend en compte, en plus de ’absence ou de la
présence des termes de la requéte dans le document, les poids sémantiques de
chacun de ces termes. L’inconvénient majeur de cette méthode de recherche
est que I’évaluation peut proposer des valeurs différentes pour des expressions
équivalentes.
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1.4.3.2 Modéle vectoriel

Le modéle vectoriel préconise une représentation commune de la requéte
et des unités d’informations dans un méme espace vectoriel engendré par les
termes d’indexation [SM83|. Ainsi, si on pose ¢ le vecteur représentant la

requéte g; et d; le vecteur représentant le document d; :

—
@ = (Wt g5, Wtz gi5 Wia g5 - - - s Wiy ;)
N

d] = (wtl ,dj» wtz,dj ) wtg,dj sy wtn,dj)

ou :
n est le nombre de termes d’indexation de la base;
Wy, ¢; st le poids du terme ¢, dans la requéte g; ;
Wy, d; est le poids du terme ¢,, dans le document d;.

La figure F1G. 1.5 illustre, par exemple, la représentation vectorielle d’'un
document dans un espace & deux dimensions (termes t1 et o).

WH .dj

FIGURE 1.5 — Représentation vectorielle d’'un document dans l'espace des
termes t; et o

L’hypotheése de l'indépendance des termes (et donc de 'orthogonalité des
vecteurs termes) est généralement faite. Cette hypothése permet de simplifier
toutes les opérations de représentation et de recherche d’information & partir
des termes d’indexation : calcul de poids, calcul de similarité, etc.

La majorité des modeéles de recherche utilisés en informatique documen-
taire sont basés sur cette représentation. Afin de pouvoir apparier ou com-
parer les vecteurs de requéte et les vecteurs de documents, des mesures de
similitude ont été élaborées : produit scalaire, mesure du cosinus, distance
métrique.

1. Le produit scalaire est la fonction mathématique classique utilisant les
coordonnées des vecteurs (poids sémantique des termes). La mesure
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de similarité entre le vecteur EZ et le vecteur dj, notée sim(g;,d;)
correspond au produit des vecteurs :

n
sim(q, dj) = Zwtkyfh‘ Wiy, d; (1.11)
k=1

ou :
n est le nombre de termes d’indexation de la base;
Wy, q; est le poids du terme ¢ dans la requéte g; ;
Wy, d; est le poids du terme ?; dans le document d;.

2. La mesure du cosinus est la plus répandue dans ce type de modéle
pour évaluer la ressemblance des documents et de la requéte. Elle me-
sure 'angle entre les vecteurs. Elle est équivalente au produit scalaire
des vecteurs normalisés. La mesure du cosinus est donnée comme suit

[SM83] :
22:1 Wiy,,q; * Wiy, dy
(> k=1 w?k,qi)l/Q(Zﬁzl wfk,dj )1/2

ou les poids des termes de la requéte wy, g, et du document wy, 4, sont
ceux définis précédemment pour ’équation 1.11.

sim(g;, dj) =

(1.12)

La pertinence d’une information par rapport & une requéte est alors
rattachée & la mesure de similarité des vecteurs correspondants. Le
cosinus de deux vecteurs appartient toujours a lintervalle [0,1] et
plus les vecteurs sont proches, plus leur similarité (valeur du cosinus
de langle entre les vecteurs) est grande. Ainsi, si sim(q;,d;) = 1
alors a = d_; A chaque information ou document, il va correspondre
une mesure de similarité ou degré de ressemblance qui va permettre
de sélectionner les informations & restituer selon un seuil donné. Les
informations sélectionnées peuvent ensuite étre classées selon un degré
de pertinence décroissant.

3. La distance métrique entre les vecteurs & apparier se calcule comme
suit :

. - 1/p
dist(qisd;) = l|a sl = (Y wneq = wia]) © avee p=1
k=1
(1.13)
Dans ce cas, plus la distance est grande, plus les vecteurs sont diffé-
rents. Ainsi, si dist(q;,d;) =0 alors ¢; = d;.

L’inconvénient majeur du modéle vectoriel est qu’il ne permet pas de
modéliser les associations entre termes d’indexation : chaque terme est consi-
déré comme indépendant des autres (principe d’orthogonalité des vecteurs
termes).
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1.4.3.3 Modéle probabiliste

Dans le modéle probabiliste, on suppose que lorsque les représentations
de la requéte et d’'un document sont suffisamment similaires, la probabilité
correspondante de pertinence est suffisante pour restituer le document en
réponse a la requéte. Deux probabilités conditionnelles sont utilisées :

— P(t;/Pert) : probabilité que le terme ¢; apparaisse dans un document

donné sachant que ce document est pertinent pour la requéte;

— P(t;/NonPert) : probabilité que le terme ¢; apparaisse dans un do-
cument donné sachant que ce document n’est pas pertinent pour la
requéte.

En utilisant une formule établie par Bayes (probabilités conditionnelles)
et en supposant l'indépendance des variables document pertinent et docu-
ment non pertinent, la fonction de recherche peut-étre obtenue en calculant
la probabilité de pertinence P(Pert/d;) d'un document d; donné. Soit le
document d; = (tl, to,ts, ... ,tn) ou :

t; = 1 si le terme ¢; indexe le document d; ;
t; = 0 sinon.

La probabilité de pertinence d’un document P(Pert/d;) sachant sa des-
cription et la probabilité de non pertinence P(NonPert/d;) de ce document
se calculent comme suit :

d;/Pert) - P(Pert)

P(Pert/d;) = il P(d;) (1.14)
P(NonPert/d;) — P(dj/NonPe;I(le]t)P(NonPert) (1.15)

Pour les équations 1.14 et 1.15 on a :
P(d;) = P(dj/Pert).P(Pert) + P(dj/NonPert).P(NonPert);
P(d;/Pert) (respectivement P(d;j/NonPert)) est la probabilité de res-

tituer le document d; sachant qu'’il est pertinent (respectivement non
pertinent) ;

P(Pert) (respectivement P(NonPert)) est la probabilité a priori pour
qu’un document soit pertinent (respectivement non pertinent).

Si on considére l'indépendance des termes :

n

P(d;/Pert) = [ | P(ti/Pert) (1.16)
i=1

P(dj/NonPert) = ﬁP(ti/NonPert) (1.17)
i=1

Pour les équations 1.16 et 1.17 on a :
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P(t;/Pert) = % ;

P(t;/NonPert) = §=4% ;

r; est le nombre de documents pertinents dans lesquels le terme t; ap-
parait;

R est le nombre de documents pertinents pour la requéte (dans la col-
lection) ;

n; est le nombre de documents non pertinents dans lesquels le terme ¢;
apparait ;

N est le nombre de documents non pertinents pour la requéte (dans la
collection).

Pour caractériser 'occurrence des termes d’indexation dans les docu-
ments, on utilise une loi de distribution (comme la loi de poisson). Cette
occurrence est déduite d’un échantillon de documents.

Pour la restitution, les documents sont classés en fonction de P(Pert/D).
Le principe d’ordonnancement probabiliste stipule que cet ordonnancement
est optimal en ce sens que, quel que soit le pourcentage de documents per-
tinents qui sont restitués, le pourcentage de documents restitués qui sont
effectivement pertinents est maximisé.

1.4.3.4 Autres modéles de représentation d’informations

Les modeles de représentation booléen, vectoriel et probabiliste sont les
plus utilisés dans les techniques d’accés a l'information. Notons cependant
qu’il existe également d’autres modéles de représentation parmi lesquels nous
pouvons citer :

— le Latent Semantic Analysis ou Indexing (LSA ou LSI) qui est une va-
riante du modéle vectoriel. Il convertit un exemple représentatif de do-
cuments en une matrice de terme-par-document dans laquelle chaque
cellule indique la fréquence avec laquelle chaque terme (lignes) appa-
rait dans chaque document (colonnes). Ainsi, un document devient
un vecteur colonne et peut étre comparé & une requéte utilisateur
représentée comme un vecteur de méme dimension. Le LSA ou LSI
étend le modéle vectoriel en modélisant les relations terme-document
via une approximation réduite de ’espace ligne et colonne. Cette ap-
proximation est calculée par une décomposition en valeurs singuliéres
ou SVD pour Singular Value Decomposition de la matrice de terme-
par-document |DDF90| [Dum94|. Dans I"approche LSI, on va essayer
de tenir compte du contenu sémantique (mots-clés) et conceptuel des
documents (relations terme-document déduite par SVD);

— les réseaux inférentiels Bayésiens qui permettent de prendre en compte
la dépendance entre les termes, contrairement au modéle vectoriel

|TC91[;
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— les approches connezionnistes [CP43|, [BJMSDO00] ;

— les graphes conceptuels [Sow84];

— les algorithmes génétiques [HolT5|.

Nous allons présenter maintenant des notions relatives a la personnali-
sation en particulier. La personnalisation est devenue une approche incon-
tournable et ceci s’illustre par le développement des nombreuses méthodes
d’acces personnalisé & des ressources.

1.5 Personnalisation de 1’accés & des ressources

La personnalisation et I’adaptation des processus sont des concepts trés
souvent liés dans des applications. Nous les explicitons, dans cette section,
& travers des définitions et des exemples d’applications. Ensuite, nous ef-
fectuons une classification plus générale des techniques de personnalisation.
Enfin, une étude comparative de systémes de personnalisation nous permet
de situer nos travaux de recherche par rapport a la revue de littérature ef-
fectuée.

1.5.1 Personnalisation et adaptation des processus

De facon générale, personnaliser 'information signifie s’adapter aux buts,

préférences et capacités de chaque utilisateur :

— [adaptation aux buts consiste & prendre en considération le but que
cherche & atteindre 'utilisateur, ’objectif de sa recherche. Cette prise
en compte du but de l'utilisateur est une des préoccupations fonda-
mentales en personnalisation. Cet objectif est généralement déterminé
en scrutant et en analysant les actions de l'usager lors de ses sessions
de recherche [BBB03a| ou en lui posant des questions & travers des
formulaires ou des demandes de jugements |[BCSD99| sur des infor-
mations par exemple;

— [adaptation aux préférences de 'utilisateur existe de fagon répan-
due dans les interfaces adaptables et paramétrables par 1'utilisateur,
grace & un ensemble d’options de menus de type « personnaliser ».
Un exemple d’une forme plus « automatisée » d’adaptation est don-
née par la configuration d’un environnement graphique particulier et
I’exécution de certaines applications utiles a 'utilisateur, lorsqu’il se
connecte a un systéme en s’identifiant ;

— [adaptation aux capacités de D'utilisateur consiste a lui délivrer de
I'information dans une forme utilisable et dans des délais acceptables
par lui. Par exemple, cela peut consister a limiter ’attente de 1'uti-
lisateur suite & ses requétes. Cela peut se concrétiser également par
l’adaptation aux moyens matériels et /ou logiciels dont disposent 1"uti-
lisateur pour visualiser I'information fournie (exemple : taille d’écran,

débit du réseau, etc.) [KRWT04] [HBS02].
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Notons également que la personnalisation ne peut pas étre regardée du
seul point de vue d’un individu. Elle s’applique aussi pour un groupe d’indi-
vidus ayant une ou plusieurs caractéristiques communes. La personnalisation
doit permettre de fournir & chaque utilisateur ou groupe d’utilisateurs des
informations qui correspondent & son profil. Ainsi, d’un usager & un autre on
n’aura pas forcément le méme ensemble de résultats pour un méme besoin
(ou demande ou requéte) en information.

L’adaptation, quant & elle, va permettre de modifier le comportement
d’un systéme. Elle recouvre deux notions qui sont : ['adaptabilité et ’adap-
tativité. L’adaptabilité est la capacité d'un systéme a étre modifié par des
usagers. L’adaptativité est la capacité du systéme & modifier son comporte-
ment sans intervention explicite de l'usager en apprenant des interactions de
ce dernier. Ainsi, I’adaptativité est liée & I’évolution automatique, dans le
temps, des profils des usagers [Tma02].

Un systeme d’acceés a l'information peut étre :

— personnalisable uniquement, c’est & dire qu’il prend en compte le pro-
fil de chaque utilisateur (ce profil n’évolue pas forcément) pour lui
renvoyer de l'information |[LC99| [BE02];

— adaptatif uniquement, c’est & dire qu’il modifie son comportement en
fonction des déductions qu'’il fait des interactions des usagers. Ce-
pendant, il ne fait pas de distinction entre un usager ou un groupe
d’usagers particulier. Ici, 'usager représente l’ensemble de la popula-
tion des utilisateurs (c’est-a-dire tout le monde). On peut citer par
exemple, le systéme Alexa'* qui est un site internet américain qui
audite et rend publique la fréquentation des sites internet ;

— personnalisable et adaptatif, c’est a dire qu’il identifie chaque usager et
chaque groupe d’usagers de fagon unique. Il définit alors une stratégie
d’accés a l'information qui correspond a chaque utilisateur ou groupe
d’utilisateurs et qui évolue en fonction des interactions de chacun
(individu ou groupe) [Lie95] [M1a96] [PMB96] [Jac98] [Che02];

— non personnalisable et non adaptatif, comme le systéme Walden Path '
qui est un outil qui permet (& un enseignant, par exemple) d’organi-
ser des informations afin qu’elles soient facilement utilisables (par des
éleves ou étudiants, par exemple). Il permet de collecter, d’annoter et
de stocker des informations provenant de sources variées.

Dans la section suivante, nous allons présenter une classification des tech-

niques de personnalisation de fagon générale.

1.5.2 Classification de techniques de personnalisation

Il existe différentes techniques de personnalisation que 1’on peut regrou-
per en deux groupes :

14. http ://http ://www.alexa.com/
15. http ://www.csdl.tamu.edu/walden/
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1. les plus simples qui permettent a 1'utilisateur de personnaliser, par
exemple, une page web ou l'interface d’une application en définissant
manuellement des couleurs, des polices de caractéres, etc. On parle
aussi de customisation;

2. les plus complexes qui se basent sur une modélisation automatique
ou semi-automatique de l'utilisateur appelé profil utilisatewr. Parmi
ces techniques, on peut citer :

(a)

(b)

les tuteurs intelligents [Bru95| : qui prennent en compte le niveau
des apprenants ainsi que leurs connaissances pour dispenser un
cours de facon adaptée & chacun d’entre eux ;

les interfaces adaptatives |[Che02| : qui permettent d’assister vi-
suellement 1'utilisateur & travers un module de recommandation,
par exemple, lors de la navigation. Ce module de recommandation
pourra mettre en évidence : 'importance d’un document par rap-
port & la navigation en cours, la liste des répertoires de 1'utilisateur
qui contiennent un document ou signet donné, etc.

les systémes basés sur les actions des usagers en phase de recherche
[CKKO02] [Sha00] : qui construisent un modéle utilisateur a partir
d’un certain nombre d’actions pré-définis (sauvegardes, jugements,
clicks, etc.). Ces systémes permettent de construire un profil uti-
lisateur de fagon transparente a 'usager (profil implicite) ;

les systémes de personnalisation a base d’annotations [CB02] : qui
s'intéressent particulierement au partage d’annotations pour faci-
liter les taches collaboratives au sein d’'une communauté d’utili-
sateurs. Une nouvelle annotation d’un utilisateur ainsi que la res-
source annotée peuvent étre intéressantes pour les autres usagers
de profil similaire au sien;

les systémes de personnalisation de « services web » comme :

— le commerce électronique qui est un processus d’achat et de
vente sur internet [CKKO02|. Pour cela, il développe également
des techniques de recherche de nouveaux clients, de fidélisa-
tion de clients existants |YKO02|, en analysant leurs achats et
comportements sur des sites de vente en ligne;

— mais aussi le courrier électronique |GNOT92|; les listes de dis-
cussions (Usenet News) [KMM™T97]; les guides de programmes
télévisés personnalisés et basés sur le web [CS00]; etc. ;

les systémes de personnalisation pour les dispositifs mobiles comme
les téléphones portables, les PDA ou Personnal Digital Assistant,
etc. Ces dispositifs sont caractérisés par une taille d’affichage ré-
duite, une bande passante limitée et une mémoire restreinte. Les
techniques de personnalisation doivent donc prendre en compte
ces particularités afin de s’adapter a ce type d’oultils qui sont de
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plus en plus utilisés pour accéder & l'information via le WAP ou
Wireless Application Protocol |RFC 2757|. Dans ce contexte, la
personnalisation s’avére particuliérement indispensable pour ré-
duire la quantité d’informations a renvoyer aux usagers.

Les contenus web sont affichés comme des pages WML. Le WML 16
ou Wireless Markup Language est I’équivalent du HTML pour les
systémes compatibles WAP. Comme exemple de systéme person-
nalisé basé sur le WAP, on peut citer : les guides de programmes
télévisés personnalisés [CS00]. Notons que pour les téléphones
mobiles et les téléphones fixes, il existe également des systémes
d’envois de SMS (Short Message Service ou Service de messages
courts) ou MMS (Multimedia Message Service) personnalisés pour
des annonces diverses : offres, publicités, soldes de comptes ban-
caires, etc. De plus, on peut aujourd’hui coupler : les pages Web
qui sont régies par le protocole HT'TP ; les e-mails qui fonctionnent
avec les protocoles POP et SM'TP ; les pages WML qui sont régies
par le protocole WAP et les SMS 7 ;

(g) les systémes de personnalisation basés sur la notion de contexte
qui recouvre des aspects relatifs :

— au contexte des besoins ou contexte cognitif de 'usager pour
préciser le sens d’une requéte ou déterminer un centre d’inté-
rét ponctuel de I'utilisateur lors d’une recherche. Le contexte
des besoins fait généralement appel & la notion de profils court
terme |BBB03a| |BLOla| (pouvant étre positif ou négatif). Le
profil long terme peut intervenir également, dans la détermi-
nation du contexte, pour expliciter une requéte (ou un centre
d’intérét ponctuel) ayant une certaine similarité avec ce der-
nier. La combinaison de centres d’intéréts long terme et court
terme va permettre de définir un contexte robuste de I'utilisa-
teur |KCO03| [BL02];

— au contexte environnemental de 'usager et/ou des informa-
tions mises a disposition en tenant compte par exemple : de
la nature de I'information disponible, des applications (ou lo-
giciels) utilisées, du matériel utilisé (PC, téléphone portable,
etc.), de la situation géographique de l'usager |[K'YS05| [BD03|
[HWO04], etc. Le but est de déterminer un ensemble de condi-
tions en corrélation qui se produisent au cours d’une activité
ou & un moment donné et qui peuvent influer sur la qualité des
résultats restitués [PSCT02].

Il est & noter que des combinaisons des techniques citées précédemment
sont possibles. Dans la section suivante, nous allons faire une étude compa-

16. cf. http ://thewml.org/docs/
17. cf. http ://www.mctel.fr/
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rative de différents systémes de personnalisation dans le domaine de l'acces
a l'information (cf. section 1.3) afin de positionner nos travaux de recherche.

1.5.3

Etude comparative de systémes de personnalisation
pour ’accés a ’information

Le tableau TAB. 1.6 illustre une étude comparative entre systemes de
personnalisation pour les critéres suivants :

contexte d’étude ou type d’accés & I'information ;

typologie sémantique des profils utilisés (cf. section 1.4.1, TAB. 1.4 et
TAB. 1.5);

typologie structurelle des profils (cf. section 1.4.1);

méthode d’évaluation de la pertinence utilisateur pour restituer de
fagon personnalisée des informations a chaque usager (individu ou

groupe).

Le tableau TAB. 1.6 nous permet de mettre en évidence la diversité qui
existe au niveau des systémes de personnalisation de I'accés & 'information
pour les différents critéres de comparaison que nous avons choisis. Dans nos
travaux de recherche, nos contributions portent sur ces différents aspects.

1.

Les trois premiers critéres montrent que chaque application définit
la typologie sémantique ou structurelle de ses profils selon 1’objectif
qu’elle veut atteindre. C’est pour cela que nous nous sommes fixés
comme premier objectif celui de définir un cadre générique pour la
conception de tout type d’applications d’accés o des ressources. Ce
cadre doit fournir une structure de base homogeéne a partir de laquelle
on doit pouvoir concevoir des applications d’acces. Le cadre générique
que nous proposons comprend :
— une architecture générique d’accés a des ressources a base de pro-
Jils;
— un modéle générique de profil pour la description de tout type de
profil et qui est instantiable dans différentes applications.
Plusieurs travaux ont proposé des modeles génériques d’utilisateurs
|[Kay95] [Sha00] |[Kob01]. Dans nos travaux, nous ne nous intéressons
pas qu’aux usagers mais a tout type de ressources (matériels, logiciels,
documents, etc.) ainsi qu’aux interactions entre différents modeéles de
ressources. La spécificité de notre architecture se situe au niveau des
nombreuses possibilités de combinaisons de profils complémentaires
décrivant différents espaces de ressources.
Par la suite, nous nous sommes aussi intéressés aux méthodes d’ex-
ploitation de profils pour ameéliorer l'accés aux ressources & travers
des méthodes d’analyse et d’appariement de profils.

. Le but de lappariement de profils pour 'accés & des ressources est la

restitution de ressources adaptées aux attentes des utilisateurs. Parmi
les méthodes d’appariement on peut citer :
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— la correspondance auzr besoins de l'utilisateur qui mesure un degré
de similarité entre le profil des besoins de 'utilisateur ou sa requéte
(éventuellement reformulée) et une information mise & disposition
[PMB96] [Paz99| |BBB03a| ;

— la sélection multi-critéres qui permet de restituer a l'utilisateur
les informations qui correspondent & un sous ensemble de critéres
pré-définis (langue, taille, date, etc.);

— Uinterrogation a relance [Ame0Ol] qui consiste & évaluer dans un
premier temps la correspondance aux besoins de 1'usager, puis a
effectuer une sélection multi-critéres sur les résultats obtenus.

Les méthodes d’évaluation de la pertinence utilisateur lorsqu’elles
prennent en compte plusieurs critéres sont basées généralement sur
des appariements de type booléen ou de type attribut-valeur. Dans
ce cas, on ne renvoie & l'utilisateur que les informations qui cor-
respondent aux critéres (ou attributs) choisis et qui respectent les
contraintes imposées sur ces critéres. Cette approche pose certains
problémes :

— il y a un risque d’avoir un ensemble vide de résultats, si aucune
ressource ne correspond exactement aux critéres définis;

— il y a également le risque d’augmenter le silence informationnel en
ne restituant pas des ressources qui seraient intéressantes pour un
sous-ensemble important de critéres de ’ensemble pré-définis ;

— cette méthode donne la méme importance aux différents critéres,
ce qui ne correspond pas toujours aux objectifs de 1'utilisateur.
Ainsi, certaines ressources, qui seraient intéressantes pour un cri-
tére trés important pour l'utilisateur et moins intéressantes pour
les autres critéres choisis, risquent de ne pas étre restituées;

— on ne peut pas ordonner les résultats selon une mesure de simila-
rité décroissante.

Pour pallier ce handicap, il est nécessaire de proposer des méthodes
d’évaluation de la pertinence utilisateur basées sur plusieurs critéres,
qui calculeraient un degré de ressemblance et non une valeur binaire.
L’approche que nous proposons s’inscrit dans cette problématique qui
est aussi celle des méthodes de recherche de solutions optimales pour
les problémes de décision basés sur des attributs multiples |ZP04]. La
particularité de notre méthode d’appariement de profils est qu’elle va
calculer « un degré de ressemblance » entre profils, relativement & un
ensemble de critéres pré-définis et pondérés.

1.6 Conclusion

L’accés a des ressources conduit nécessairement & modéliser les différentes
ressources & manipuler. De nombreux travaux, présentés dans ce chapitre,
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ont été menés dans ce sens. Ils sont trés variés et ont pour préoccupation
la satisfaction des usagers. L’étude comparative effectuée entre différents
systémes de personnalisation (cf. section 1.5.3) nous permet de souligner
Iintérét qu’il y a & définir un cadre générique pour 'acces a des ressources,
ainsi que l'intérét de la définition de méthodes d’analyse et d’appariement
de profils pour optimiser cet acceés.

La définition d’un cadre générique est un premier pas vers la gestion
de I’hétérogénéité des ressources. Cependant l'instanciation du modéle gé-
nérique de profils, par les applications, va faire resurgir (dans une moindre
mesure) ce probléme de disparité entre modeéles. Les structures spécifiques
des instances de profils vont étre, en général, hétérogeénes méme si elles vont se
baser sur le méme modéle générique. Afin de pallier cela, nous allons intégrer
une dimension sémantique a notre modéle générique. Pour mieux expliquer
I'intérét de cette sémantique, nous présentons dans le chapitre suivant, un
état de 'art sur la description de ressources qui a pour but de présenter les
modéles et langages existants de description pour l'intégration de ressources
hétérogeénes.
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Systémes Contexte | Typologie Typologie Evaluation de
de person- sémantique structurelle | la pertinence
nalisation de profils de profils utilisateur
Syskill & Filtrage 1. profil du contenu mono-critére mesure la
Webert 96 | cognitif de document correspondance
[PMB96] 2. profil individuel au profil
des besoins des besoins
de l'utilisateur
Pazzani 99 | Filtrage 1. profil du contenu mono-critere Combinaison
|Paz99| hybride de document des cinqg
2. profil individuel premiers
des besoins, des ju- résultats
gements, des données des trois types
démographiques d’approches
3. profil de groupe de filtrage
des besoins, des ju-
gements, des données
démographiques
Amerouali Recherche | 1. profil étendu multi-critéres | Interrogation
01 |[Ame01] de document a relance
2. profil individuel
étendu
Berti- Recom- 1. profil étendu multi-critéres | Recommandation
Equille 02 mandation | de document multi-critéres
|BEO2] 2. profil individuel
étendu
Pitkow 02 Recherche | 1. profil étendu multi-critéres | Reformulation
[PSCH02] de document de requéte en
2. profil individuel pré-recherche en
étendu utilisant le pro-
3. profil de groupe fil des besoins et
étendu ordonnancement
multi-critéres
des résultats
Bottraud Recherche | 1. profil du contenu mono-critere Reformulation
et al. 03 de document de la requéte en
|[BBB03a] 2. profil individuel post-recherche,
des besoins réévaluation des
résultats et ré-
ordonnancement

TABLE 1.6 — Etude comparative de systémes de personnalisation pour l’accés

A 'information
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Chapitre 2

Description de ressources

2.1 Introduction

De multiples normes® et standards? pour la description de ressources
ont vu le jour. Ils permettent de décrire une ressource en prenant en compte
différents aspects : adressage, structure logique, sémantique, etc. L’objectif
de ces normes et standards est d’optimiser la représentation, ’exploitation,
I'interopérabilité, et le partage de ressources entre applications.

La majorité de ces normes et standards sont regroupés sous ’appellation
de web sémantique. Le web sémantique est une extension du web actuel dans
lequel l'information a un sens bien défini permettant ainsi aux ordinateurs
et aux personnes de travailler en coopération |[BLHLO1]. Il a pour objectif de
définir des normes et standards d’échange et de structuration de ressources
(information, usager, service, etc.) sur le web. Ces normes et standards vont
faciliter 'intégration de ressources hétérogeénes car ils permettent de définir
des modéles de ressources : extensibles, flexibles, ré-utilisables et interopé-
rables. L’architecture du web sémantique est encore en cours de construction
et de nombreuses applications ont déja montré 'intérét de sa mise en ceuvre.
Cette technologie est applicable dans des contextes autres que celui du web
ot ’on a besoin de faire coopérer des ressources hétérogénes entre elles.

Dans ce chapitre, nous faisons un état de I'art sur la description de res-
sources a travers un panorama des modeles génériques existants de descrip-
tion de ressources et une présentation plus détaillée de différents modéles et
langages de description de ressources dont la majorité ont été fédérés dans
I’architecture du web sémantique. Cet état de ’art nous permet de situer
nos travaux par rapport a 'existant et de justifier la dimension sémantique
de nos propositions.

1. Une norme est un ensemble de régles de conformité, édictées par un organisme de
normalisation au niveau national ou international

2. Un standard est un ensemble de recommandations émanant d’un groupe représen-
tatif d’utilisateurs réunis autour d’un forum comme : 'IETF (Internet Engineering Task
Force), le W3C (World Wide Web Consortium), le Dublin Core, etc.
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2.2 Panorama des modéles génériques de descrip-
tion de ressources

Il existe différents types de modeles génériques de description de res-
sources que l’on peut classer en trois grandes catégories :

1. Le modéle le plus simple est le modéle attribut-valeur ou encore clé-
valeur [SMLPO1] [SAW94]. La ressource est décrite par une liste de
couples attribut-valeur. Ce modéle est facile a gérer mais posséde un
inconvénient majeur lié & I’absence de structure pour représenter des
informations complexes (hiérarchies par exemple) et effectuer ainsi
des analyses plus fines liées & la structure. Les attributs sont indé-
pendants les uns des autres. De plus, il est impossible d’avoir deux
attributs de méme nom car le nom de 'attribut constitue la clé d’un
I’élément descriptif de profil, ¢’est-a-dire d’un couple attribut-valeur;

2. Les modeéles basés sur une structure logique et un contenu associé
[BK05] [CKR04] [Khr04] qui permettent une structuration de la des-
cription de profils. Cette structuration est généralement sous la forme
d’arbre. Ces modéles vont permettre des analyses plus fines car on va
pouvoir définir, par exemple, des hiérarchies d’éléments descriptifs
de profils. Plusieurs nceuds peuvent donc avoir le méme nom mais
des chemins d’acces différents dans la structure. Ainsi, on peut avoir
un attribut langue qui décrit une donnée démographique de l'utili-
sateur (représentant les langues courantes de 'usager valables quel
que soit le contexte de ce dernier) et un autre attribut de méme nom
langue, qui décrit plutot ses préférences en langues applicables dans
un contexte précis (comme un travail de recherche, par exemple). Ces
deux attributs seraient décrits par des nceuds différents de la struc-
ture du profil, ce qui ne peut étre le cas avec le modéle clé-valeur
ou un nom d’attribut n’est défini qu’une fois. Cependant, les modéles
basés sur la structure logique peuvent étre assez propriétaires car leur
interprétation va étre liée & application qui les a définis. Ainsi, d’une
application & une autre, des caractéristiques identiques peuvent étre
décrites par des structures logiques différentes et inversement. Il va
donc étre difficile sans une sémantique consensuelle (normes ou stan-
dards de langages de métadonneées) de faire inter-opérer des modeéles
de profils d’applications différentes ;

3. Les modeles basés sur de la sémantique via des langages de méta-
données. Ces modeéles vont permettre plus d’interopérabilité car la
sémantique qui y est associée permet de s’affranchir des opérations
de similarités entre structures logiques pour conclure a une ressem-
blance éventuelle entre deux éléments de profils donnés. On peut leur
reprocher cependant d’étre définis pour une classe de profils donnée
et non pour toutes classes de profils. Par exemple, les standards :
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(a) FOAF (Friend Of A Friend) qui sont des modeéles d’applications
basés sur ’espace de noms décrit a ’adresse http://xmlns.com/
foaf/0.1/ [BMO5]. Cet espace de noms permet de créer et d’utili-
ser des pages personnelles interprétables par machine qui décrivent
des personnes, les liens qui existent entre elles et ce qu’elles font
via des métadonnées. Ces pages respectent le formalisme RDF et
peuvent donc étre interrogées via des langages d’interrogation de
documents RDF ;

(b) CC/PP (Composite Capability/Preference Profiles) et CSCP (Com-
prehensive Structures Context Profiles) (cf. sections 2.3.3.7 et 2.3.3.7)
[KRWT04] [HBS02| permettent de décrire uniquement des infor-
mations sur le contexte environnemental des utilisateurs comme :
leur situation géographique, leur matériel de connexion, les logi-
ciels qu’ils utilisent, etc.

Les travaux de recherche s’orientent actuellement vers la définition de
modeéles génériques décrivant la structure logique, le contenu mais également
la sémantique du modele. Pour cela, ces travaux se basent généralement sur
des modeles et langages de descriptions de ressources que nous décrivons
dans les sections suivantes.

2.3 Modéles et langages de description de ressources

Dans cette section, nous présentons les modéles qui sont les plus dé-
veloppés et les plus utilisés pour décrire ’adressage, la structuration et la
sémantique des ressources. La plupart de ces travaux ont été menés par le

World Wide Web Consortium ou W3C (cf. http://www.w3c.org).

2.3.1 Adressage des ressources

L’une des premiéres taches du W3C a été de définir des systémes d’adres-
sage des ressources sachant que ’on voudrait pouvoir décrire tout type de
ressources dans toutes les langues. L’adressage pose donc les problémes de
codification des caractéres et de gestion de conflits de noms. Les techniques
qui ont été mises en ceuvre dans cet objectif sont :

— Universal Resource Identifier (URI), Internationalized Resource Iden-

tifier (IRI) et Unicode;

— Espaces de noms ou Namespaces;

— XML Path Language ou XPath.

2.3.1.1 Universal Resource Identifier, Internationalized Resource
Identifier et Unicode

Le World Wide Web (WWW) est défini comme un espace universel conte-
nant tout I'Internet et toutes les autres ressources référencées par les Iden-
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tificateurs Uniformes de Ressource ou Universal Resource Identifier (URIs,
parfois communément appelés « URLs »). Le WWW peut étre vu comme
un service internet sur lequel vont se greffer d’autres services.

Dans la premiére implémentation du web, relativement peu de techno-
logies étaient mises en ceuvre. Il s’agissait des URIs, du protocole HT'TP
(HyperText Transfer Protocol) et du langage hypertexte HTML (HyperText
Markup Language).

Les URIs sont de simples chaines de caractéres qui référencent tout type
de ressources Internet telles que : documents, personnes, applications, etc.

Les IRIs (Internationalized Resource Identifiers) étendent et renforcent
les URIs, en permettant aux personnes d’identifier des ressources web dans
leur propre langue (prise en compte de caractéres accentués, chinois, etc.).
Notons qu’a chaque ressource on associe une et une seule URI ou IRI. Les
spécifications des URIs sont décrites dans les documents [RFC 3986] et celles
des IRIs dans les documents [RFC 3987].

Les URIs et les IRIs sont basés sur Unicode . Unicode est un systéme
dans lequel les signes ou éléments de toutes les cultures d’écriture connues
sont fixés. Par ce systéme, il devient possible de dire a un ordinateur quel
signe on veut voir représenté. La condition préalable est naturellement que
I’ordinateur ou le programme exécuté connaisse le systéme Unicode.

Unicode s’efforce d’englober complétement tous les signes connus des
cultures d’écriture présentes et passées. Les caractéres sont catalogués par
classe et recoivent une valeur unique en base 2. Tous les caractéres et sortes
de caractéres imaginables sont concernés. Il existe des unicodes pour les ca-
ractéres de controle tels que les traits d’union, les espaces imposés ou les
tabulations. Les caractéres de formules mathématiques sont représentés tout
autant que les signes représentant des syllabes ou des mots des cultures de
I’écriture de 'Extréme Orient. Méme les différentes parties de caractéres
comme par exemple les accents ou trémas sur les caractéres francais ont leur
propre unicode. Les caractéres peuvent étre aussi combinés de facon dyna-
mique. Ainsi il existe bien un « € » francais, mais la méme lettre peut étre
créée a partir de « e » et de ’accent sur le caractére. Notons que Unicode est
aussi synchronisé avec la norme internationale [ISO/IEC 10646]| sur laquelle
sont basés HT'ML depuis la version 4.0 ainsi que XML depuis la version 1.0.

L’adressage des ressources en XML doit aussi permettre la cohabitation
de langages différents au sein d’'un méme document XML tout en gérant les
problémes de conflits de noms identiques entre langages différents. Ceci est
possible grace a 'usage des espaces de noms.

3. ¢f. http ://www.unicode.org/
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2.3.1.2 Espaces de noms

Les espaces de noms ou namespace [BHL99| permettent de regrouper
des métadonnées autour d’un nom de base unique. Pour cela, une adresse
URI est associée & chaque espace de noms.

Les espaces de noms sont généralement déclarés dans 1’élément racine
d’un document XML, par 'intermédiaire de ’attribut zmlins. Par exemple,
la déclaration de I'espace de noms du langage défini par la recommandation
Dublin Core (cf. 2.3.3.4), dans un document XML/RDF, est la suivante :

< rdf : RDFxzmlns:dc = "http://purl.org/dc/elements/1.1)" >

Un espace de noms est généralement représenté par un préfixe : dc pour
dublin core, rdf pour resource description framework, etc. Les préfixes d’es-
paces de noms se placent au sein d’'un marqueur ou balise XML, avant le nom
de la métadonnée. Le préfixe et la métadonnée sont séparés par le caractére
deux-points « : ». Le préfixe doit étre constitué de lettres (a-z, A-Z et les
caractéres accentués), de caractéres de soulignement (), de chiffres (0-9) ou
de tout autre caractére autorisé par le W3C. Ainsi, la métadonnée title du
Dublin Core peut apparaitre dans un document XML sous les deux formes
suivantes :

— dc : title qui fait usage du préfixe de I'espace de noms;

— hittp: //purl.org/dc/elements/1.1/title qui fait usage de ’adresse URI
de l'espace de noms associé, complétée par le nom de la métadon-
née. Notons que cette forme représente ’adresse URI compléte de la
métadonnée.

Les espaces de noms multiples permettent d’accueillir plusieurs préfixes
différents. On peut donc faire coopérer différents langages au sein d’un meéme
document. Les métadonnées des différents langages seront différenciés par
leur préfixe. Ainsi, deux métadonnées de noms identiques ne peuvent étre
définies dans un méme espace de noms. Par contre, des métadonnées portant
un nom identique peuvent étre définies dans des espaces de noms différents.

On peut également définir un espace de noms par défaut. Son objectif
est d’éviter de préfixer systématiquement toutes les métadonnées. Ceci per-
mettrait alors de rattacher automatiquement toutes les métadonnées non
préfixées a cet espace de noms.

XML donne la possibilité d’utiliser des balises provenant de différents
langages & balises au sein d’'un méme document grace a la notion d’espace
de noms. Cependant, lorsque ’on structure un document XML, on peut ré-
péter la méme balise, du méme espace de nom, plusieurs fois dans différentes
parties. Si l'on souhaite accéder & une balise particuliére se trouvant dans
une partie spécifique du document, il se pose le probléme de conflit de noms
de balises identiques, provenant d’un méme espace de noms, dans un méme

4. cf. http ://www.w3.org/TR/REC-xml-names/
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document. Ce probléme est résolu avec la description des chemins d’acceés
via des langages comme XPath ou XML Path Language.

2.3.1.3 XML Path Language

XML Path Language (XPath ®) [CD99] est un langage permettant d’adres-
ser des parties de documents XML. Pour cela, on va décrire les chemins
d’acceés aux différentes parties du document.

La structure d’'un document XML est sous la forme d’un arbre ou les
neeuds sont les différentes balises du document. On peut donc définir des
chemins absolus (partant de la racine de 'arbre) ou relatifs (partant d’un
nceud quelconque de arbre) pour accéder a une balise particuliére du do-
cument. On peut faire usage également de chemins de location ouw Location
Paths qui utilisent certaines notions de parcours d’arbres comme : child (fils),
descendant (descendant), ancestor (ancétre), etc.

Dans la section suivante, nous présentons la structuration (ou organisa-
tion) des ressources a travers différentes recommandations et normes.

2.3.2 Structuration des ressources

La définition de normes telles que : SGML, HTML et XML et les tra-
vaux du World Wide Web Consortium (W3C) ont permis d’initier de nou-
velles perspectives concernant I’exploitation de documents numeériques et en
particulier des informations textuelles. Grace aux normes de production et
d’échange définies, un document numérique devient alors un ensemble d’ob-
jets plus ou moins complexes et non plus seulement une chaine de caractéres.
La définition de ces normes est partie d’'une étude préalable sur la typologie
des structures de documents de fagon générale, sachant que tout document
a une structure méme si celle-ci n’est pas explicite.

2.3.2.1 Typologie de structures

Pour rendre les informations, ou documents XML décrivant des res-
sources, homogeénes et leur exploitation automatique, il est nécessaire de
dissocier :

— le contenu de linformation;

— la structure logique de linformation : qui correspond & ’organisation
hiérarchique de son contenu, mettant ainsi en évidence ses compo-
sants. Cette organisation est établie lors de la phase de conception ;

— la structure physique de l’information : qui correspond & 1’agencement
des composants logiques sur le support de restitution. Cet agencement
dépend alors essentiellement du média de diffusion : écran, papier, etc.

5. cf. http://www.w3c.org/TR/xpath
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Au concept de structure logique, il convient de distinguer la structure
générique et la structure spécifique [Sed98] [CMS00|. La structure générique
exprime 'organisation logique commune & plusieurs informations ou & une
classe d’informations. La structure logique spécifigue & une information est
conforme & une structure générique mais est associée a une instance de cette
structure générique.

Avec le développement de nouveaux médias de communication et d’acces
aux informations, il convient de rajouter a cette typologie les concepts de :

— structure hyperterte d’une information qui regroupe l’ensemble des
liens que contient cette information (liens intra et extra document
par exemple) ;

— structure spatio-temporelle qui exprime les mécanismes et les spécifi-
cations liés & la nature temporelle et spatiale des objets composant
I'information (par exemple, la version d’un document).

Le tableau TAB. 2.1 représente la typologie des structures d’informations.

Types de structures
Logique Physique | Hypertexte | Spatio-temporelle

Générique ‘ Spécifique

TABLE 2.1 — Typologie des structures d’informations

Partant de ces concepts sur les structures d’informations, trois classes
d’informations peuvent étre distinguées :

— les informations structurées dont la structure logique est explicite-

ment et rigoureusement déclarée (documents SGML ou XML);

— les informations semi-structurées qui contiennent des données struc-
turelles implicitement déclarées ou partiellement définies dans l’infor-
mation (documents HTML, par exemple) ;

— les informations non structurées qui contiennent peu d’informations
sur leur structure logique (un texte brut, par exemple) ;

Une information structurée ou semi-structurée intégre des données addi-
tionnelles, telles que les balises, qui renseignent sur les différents éléments de
structure qu’elle peut contenir et éventuellement des annotations a caracteére
sémantique, etc. Plusieurs normes de structuration d’informations ont été ou
sont proposées par le W3C & savoir :

1. SGML (Standard Generalised Markup Language) [ISO-8879, 1986]
jugé assez complexe;

2. HTML (HyperText Markup Language) dont I’absence d’une structure
logique explicite cause d’énormes problémes pour le traitement auto-
matique et la recherche d’information : taux de rappel trés faibles. De
plus, le mélange des balises contrdlant ’apparence et celles décrivant
la structure logique du document rend la réutilisation du texte trés
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difficile. Ainsi, la DTD (Document Type Definition) HTML46 (cf.
section 2.3.2.3) a laquelle sont conformes tous les documents HTML,
n’est pas utilisée avec la rigueur qui serait nécessaire & une extraction
simple de la structure logique des documents du web ;

3. XHTML" (eXtended HyperText Markup Language) qui a été définie
pour faciliter le passage ’HTML vers XML

4. XML® (eXtensible Markup Language) qui est un compromis entre les
normes HTML et SGML.

La section suivante présente XML qui est la norme par excellence du
W3C pour la structuration des informations.

2.3.2.2 eXtensible Markup Language

eXtensible Markup Language (XML) [BPSM™04] est un langage adapté
pour I’échange d’information structurée provenant de sources hétérogénes.
XML reprend les caractéristiques de SGML en laissant de coté celles ju-
gées complexes et qui rendaient SGML difficile d’usage. La structure d’un
document XML est la suivante :

— un prologue qui est un ensemble de déclarations dont la présence est

facultative mais conseillée;

— un arbre d’éléments qui forme le contenu proprement dit du docu-
ment ;

— des commentaires et des instructions de traitement dont la présence
est facultative et peuvent étre, soit dans le prologue, soit dans ’arbre
d’éléments.

Avec XML, la séparation de la description structurelle des informations
et de la description de leurs réalisations physiques offre d’énormes avantages
en terme de facilité d’échange et de production coopérative d’informations
et surtout une possibilité énorme en terme de traitement automatisé des in-
formations. La puissance de XML réside dans le fait que toutes les données
encodées avec la DTD (cf. section 2.3.2.3) sont trés fortement structurées,
adaptées a I’applicatif et trés facilement manipulables par un outil de visuali-
sation. En effet, XML utilise des balises et des attributs comme HTML mais
laisse & l'utilisateur la possibilité de définir ses propres balises en fonction de
ses besoins.

La norme XML est vouée & devenir le standard d’échange d’informations
sur Internet mais est également utilisable dans d’autres cadres. Ainsi, un
document XML peut contenir : une base de données Oracle, des tableaux de
bord complexes, etc.

6. cf. http://www.w3.org/TR/html4/strict.dtd
7. cf http://www.w3.org/TR/2002/REC-xhtml1-20020801/
8. c¢f. http://www.w3c.org/TR/2004/REC-xml-20040204/
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La norme XML a été congue pour étre utilisée de deux maniéres diffé-
rentes :

1. on peut utiliser une DTD (cf. section 2.3.2.3) ou un schéma XML
(cf. section 2.3.2.4). La DTD ou le schéma XML spécifie la structure
logique générique d’une classe de documents et définit les balises a
utiliser pour identifier les entités de cette structure. Un document
XML faisant appel & une DTD ou & un schéma XML et s’y conformant
est dit document wvalide;

2. un document XML peut étre écrit sans DTD ou schéma XML. Il
est alors dit document bien formé. Dans ce cas, le document doit
respecter la syntaxe de la norme XML. Il ne peut comporter aucune
ambiguité dans le balisage : tous les éléments doivent posséder une
balise ouvrante et fermante, peuvent étre vides et les attributs doivent
étre entre guillemets. Un document valide est donc avant tout bien
formeé.

Le tableau TAB. 2.2 illustre un exemple de document XML.

<7 xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
<Téléphone Portable>
<Marque> Nokia < /Marque>
<Couleur> grise </Couleur>
<Modéle>
<nomModéle> 3610 </nomModéle>
<Poids> 300g < /Poids>
<Autonomie> 2h </Autonomie>
< /Modele>
< /Téléphone_Portable>

TABLE 2.2 — Exemple de document XML

L’objectif d’une DTD ou d’un schéma XML est de définir des contraintes
sur des classes de documents conformes & un méme modeéle (ou structure
générique). La norme XML n’impose pas l'utilisation d’'une DTD ou d'un
schéma pour un document XML mais elle impose le respect des restrictions
de structure de la norme XML.

2.3.2.3 Document Type Definition

La norme XML définit la Document Type Definition (DTD?) [Ref00]
comme une grammaire permettant de vérifier la conformité d’'un document
XML. Une DTD définit un modele d’organisation hiérarchique de documents
XML en utilisant :

9. cf. http://www.xmlfiles.com/dtd/
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1. des éléments organisés hiérarchiquement avec la syntaxe suivante :
<IELEMENT nomElément (modéleContenuElément) >.

Un modéle de contenu est défini pour chaque élément. Le modéle de
contenu peut faire appel aux notions d’organisation d’éléments entre
eux pour traduire :

(a) la séquence : matérialisée par le symbole de la virgule «,» ;

(b) le choiz : matérialisé par le symbole de la barre verticale «|» ;

On peut utiliser aussi des indicateurs d’occurrence pour traduire :
(a) loptionalité : matérialisé par le symbole « 7» ;

(b) la répétitivité : matérialisée par le symbole «+» ;

(c) loptionalité et la répétitivité : matérialisés par le symbole «*».

Notons que la présence de données dans le contenu d’un élément s’in-
dique par le mot-clé #PCDATA qui signifie Parsed Character Data;

2. des attributs qui permettent d’ajouter des propriétés a un élément
particulier. Un attribut peut-étre vu comme une partie du contenu
d’un élément. La syntaxe pour définir un attribut est la suivante :
<IATTLIST nomElément nomAttribut type Attribut valeurParDéfaut>.
Le tableau TAB. 2.3 illustre les différents types d’attributs que 'on
peut définir dans une DTD.

Types Descriptions
CDATA la valeur est une chaine de caractéres
(ValllVal2]...) | la valeur est une énumération
ou une liste de valeurs possibles
ID la valeur est un identifiant unique
IDREF la valeur est un identifiant d’un autre élément
IDREFS la valeur est une liste d'IDs
NMTOKEN la valeur est un nom XML valide
NMTOKENS la valeur est une liste de noms XML valides
ENTITY la valeur est une entité
ENTITIES la valeur est une liste d’entités
NOTATION la valeur est un nom de notation
xml: la valeur est pré-définie

TABLE 2.3 — Types pré-définis d’attributs dans une D'TD

Les valeurs par défaut des attributs (valeurParDéfaut) peuvent étre :

(a) #DEFAULT value : 'attribut a une valeur par défaut. Cette valeur
est spécifiée entre guillemets ;

(b) #REQUIRED : la valeur de lattribut doit étre incluse dans 1’élé-
ment ;
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(¢) #IMPLIED : la valeur de lattribut ne doit pas forcément étre
incluse dans ’élément ;

(d) #FIXED wvalue : attribut a une valeur fixe.

Le tableau TAB. 2.4, illustre une DTD qui pourrait étre utilisée pour
décrire la structure logique du document XML du tableau TAB. 2.2.

<= Début de la DTD —>

<IELEMENT Téléphone Portable (Marque|Couleur|Modéle)>

< IATTLIST Téléphone Portable Marque CDATA #REQUIRED
Couleur CDATA #DEFAULT "grise" Modéle CDATA #REQUIRED >
< [ELEMENT Marque (#PCDATA)>

< !IELEMENT Couleur (#PCDATA)>

<IELEMENT Modéle (nomModéle|Poids|Autonomie|Prix 7)>
<IATTLIST Modéle nomModéle CDATA #REQUIRED

Poids CDATA #REQUIRED Autonomie CDATA #REQUIRED
Prix CDATA #REQUIRED >

< IELEMENT nomModéle (#PCDATA)>

< IELEMENT Poids (#PCDATA)>

<IELEMENT Autonomie (#PCDATA)>

< [ELEMENT Prix (#PCDATA)>

<!-Fin de la DTD —>

TABLE 2.4 — Exemple de DTD

La syntaxe utilisée pour décrire des DTD est concise et simple, mais
présente l'inconvénient important de ne pas étre celle utilisée pour écrire
des documents XML. Donc, elle ne peut étre analysée par des outils XML
standards. C’est une des raisons qui aménent & la définition de nouveaux
modéles comme les schémas XML.

2.3.2.4 Schéma XML

Un schéma XML !® [FW04] indique les éléments qui peuvent étre utili-
sés dans des documents XML et la structure '* [TBMMO04] que ces éléments
doivent suivre afin d’étre valides pour ce schéma spécifique, en utilisant une
syntaxe XML. Les schémas peuvent typer les données ' [BM04|, en docu-
menter leur sens et leur utilisation. Un fichier XML conforme & un schéma
particulier est appelé instance de document.

Chaque schéma contient deux types de balises :

— des définitions : qui permettent de créer de nouveaux types de données

simples ou complexes ;

10. c¢f. http://www.w3c.org/TR/xmlschema-0/
11. ¢f http://www.w3c.org/TR/xmlschema-1/
12. cf. http://www.w3c.org/TR/xmlschema-2/
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— des déclarations : qui décrivent la structure des éléments et des attri-
buts des documents XML qui seront des instances pour le schéma.

Le schéma spécifie les éléments et les attributs qui apparaissent dans un
document XML conforme pour ce schéma :

— un attribut est une paire (nom, valeur) a l'intérieur d’une balise d'un
élément qui précise certaines caractéristiques de 1’élément. « nom »
est le nom de lattribut et « valeur » est la valeur de l'attribut. La
syntaxe d’un attribut est la suivante : nom="valeur" ;

— un €élément est une construction structurelle en XML, composée par
une balise de début, une balise de fin et par I'information entre les ba-
lises. Cette information désigne le contenu ou la valeur d’un élément.
Chaque élément a un type et peut contenir un ensemble d’attributs.
La syntaxe d’un élément est de la forme : <element liste-attributs/>.
Par exemple, I’élément auteur peut-étre décrit comme suit : <element
name="auteur" type="string"/>.

Les types de données (DT) sont des composants d’un schéma XML uti-
lisés comme base pour des composants plus grands. Ils peuvent étre définis
comme des triplets : DT = (V' S, LS, F), ou :

— VS : lespace des valeurs (Value Space) est un ensemble de valeurs

littérales distinctes;

— LS : I'espace lexical (Lexical Space) est un ensemble de représenta-
tions lexicales sous forme de chaines de caractéres pour les valeurs
littérales appartenant a 1’espace des valeurs;

— F : les facettes (Facets) sont des propriétés de I’espace de valeurs. Une
facette est une propriété appartenant a un type de donnée qui le dis-
tingue d’autres types de données et qui aide & déterminer ’ensemble
de valeurs pour un type simple.

La figure F1G. 2.1 présente la hiérarchie des différents types de données

pré-définis pour un schéma XML. Avec XML schéma, il existe deux catégories
de type de données :

1. les types simples : ils ne peuvent contenir ni sous-éléments, ni étre
qualifiés par des attributs. On distingue différents types de « types
simples » :

(a) les types simples atomiques ou types simples de base : ce sont
des types simples comme les entiers, les chaines de caractéres, les
dates, etc. (cf. F1G. 2.1);

(b) les types simples dérivés par restriction : ce sont des types simples
que l'on définit en réduisant le domaine de définition des types
simples atomiques existants. Ainsi, le type simple typelSBN peut-
étre défini par restriction du type chaine de caractéres (zsd : string),
comme dans le tableau TAB. 2.5;

(c) les types listes : ce sont des listes de types simples atomiques
ou de types simples dérivés par restriction. Le tableau TAB. 2.6
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normalizeditring

|duration | |dateT:i_me Ht:i.me ||da_te ||gYearMDnth ||gYear ||gMDnthDaY ||qDay | |g1\'10nth |

|boolean ||base64Binary ||hexBJ_narY ||flaat ‘ |dDu.ble ||anyURI ‘ |QName | |NOTATION |

@EEI [nDnPositive Integer | |long ||n0n1\legatlve Integer |

|language HNamn=_| |NMTOKEN| |negat1ve1nteger | int |uns:|.gnedLong Hpos:.tlvelnteger |
T

NCName || NMTOKENS short | [unsignedInt
IDREF| [ENTITY [oyte | [unsignedshort |
1 1

IDREFS ||[ENTITIES unsignedByte
. types ur —— dérivé par restriction
l:l types primitifs = ======= dérivé par liste
l:‘ types dérivés —— ——~—— dérivé par extension ou restriction
l:l types complexes

FIGURE 2.1 — Hiérarchie des types de données pré-définis pour XML schéma

illustre un exemple de création d’un type liste. Il s’agit d'une liste
de « typelSBN » qui est un type simple résultant d’une restriction
du type simple « xsd : string » décrit dans le tableau TAB. 2.5.

Notons que l'on ne peut créer de nouveaux types listes ni & par-
tir des types listes existants, ni & partir des types complexes.
Par ailleurs, plusieurs facettes (ou propriétés) peuvent étre appli-
quées au type liste : length, minLength, mazxLength, enumeration.
Par exemple, on peut définir une liste d’exactement six numeéros
d’ISBN de livre en utilisant la facette « length » ;

les types unions : ce sont des listes de types résultant de ’'union
(ou combinaison) de types atomiques et/ou de types listes et/ou
de types complexes.

Les types atomiques et listes permettent a un élément (ou une va-
leur) d’attribut d’étre composé de une (cas d’un élément de type
atomique) ou plusieurs (cas d’un élément de type liste) instances
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<xsd :simpleType name="typelSBN" >
<xsd : restriction base="xsd : string" >
<xsd : pattern value="|0-9]{3}|-][0-9]{3}|-][0-9]{3}" />
< /xsd : restriction>
< /xsd :simpleType>

TABLE 2.5 — Exemple de création d’un type simple par restriction

<xsd : simpleType name="listOfMyIsbnType" >
<xsd :list itemType="typeISBN" />
< /xsd :simpleType>

TABLE 2.6 — Exemple de création de «type liste»

d’un type atomique. Par contre, un type union permet a un élé-
ment (ou valeur) d’attribut d’étre composé d’une ou plusieurs ins-
tances d’un type résultant de I’'union de plusieurs types atomiques
et/ou listes. Pour donner un exemple, nous allons créer un type
union pour représenter les numéros d’ISBN de livres d’une biblio-
théque par catégorie de livre. Dans notre exemple du tableau TAB.

2.7, le type union appelé ISBNUnion est construit a partir :

type atomique nommé BookCategory qui est obtenu par restriction
du type zsd : string; d'un type liste nommé listOfMylsbn Type qui

est défini dans tableau TAB. 2.6.

<xsd : simpleType name="ISBNUnion" >

<xsd : union memberTypes—"BookCategory listOfMyIsbnType" />

< /xsd :simpleType>

TABLE 2.7 — Exemple de création de «type union»

On peut donc créer de nouveaux types simples par dérivation de types
simples existants. Cette dérivation peut se faire par : restriction, liste

ou union;

2. les types complezes : ce sont des types composés d’éléments XML. Ils
peuvent contenir des sous-éléments et étre qualifiés par des attributs
(¢f. TAB. 2.8). Pour créer un type complexe, on peut donc procéder
par combinaison d’éléments xml de type simple ou complexe. On peut
également procéder par dérivation de types complexes existants. Cette
dérivation peut se faire par : restriction (suppression d’éléments) ou

extension (ajout de nouveaux éléments dans le type).

Le tableau TAB. 2.8 permet de définir le type complexe typeLivre en

combinant différents éléments de type simple.
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<xsd : complexType name="typeLivre" >
<xsd : sequence>
<xsd : element name="titre" type="xsd :string" />
<xsd : element name—"auteur" type—'"xsd :string" />
< /xsd : sequence>
<xsd : attribute name—"isbn" type—"typeISBN" />
< /xsd : complexType>

TABLE 2.8 — Exemple de création d’un type complexe

Ainsi, un schéma XML correspondant & notre exemple de document XML
sur le téléphone portable (c¢f. TAB. 2.2) est illustré dans le tableau TAB. 2.9.
Notons que dans les tableaux TAB. 2.5, TAB. 2.8, TAB. 2.6, TAB. 2.7, et
TAB. 2.9, le préfixe « zsd: » représente 'espace de noms (c¢f. section 2.3.1.2)
de XML schéma défini a ’adresse : http://www.w3.0org/2001/XMLSchema/.

2.3.2.5 Document Type Definition vs XML Schéma

Un schéma est fonctionnellement équivalent & une DTD mais est écrit en
XML. Un des avantages de l'utilisation d’'un schéma & la place d’'une DTD
est I’extensibilité. Un schéma offre la possibilité de créer de nouveaux types
tandis qu’une DTD ne permet de spécifier un nouvel élément qu’en terme
de chaine de caractéres ou d’autres éléments. Une étude comparative sur
I'utilisation d’un schéma par rapport & une DTD est illustrée dans le tableau
Tas. 2.10.

XML structure les données comme un langage de programmation orienté
objet structure les programmes. Il existe donc un modéle objet pour les
documents XML appelé DOM (Document Object Model).

2.3.2.6 Document Object Model

Document Object Model (DOM'3) [CKR04] est une interface de pro-
grammation (API : Application Programming Interface) pour des docu-
ments, indépendante des langages de programmation et de script. Il spé-
cifie comment les documents XML sont présentés sous la forme d’objets, de
maniére & ce qu’ils puissent étre utilisés dans des programmes orientés ob-
jets pour la mise a jour des contenus, structures et styles de documents (cf.
section 2.3.2.8). En d’autres termes, le modeéle de document objet définit les
outils nécessaires & ’accés et a la manipulation de documents structurés sous
forme d’arbres d’objets typés.

La séparation stricte entre le contenu, la structure et la mise en forme
d’un document a de nombreux avantages. Avec le DOM, on peut par exemple

13. cf. http://www.w3.org/TR/2004/REC-DOM-Level-3-Val-20040127/
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<xsd :schema xmlns : xsd="http ://www.w3.org/2001 /XMLSchema" >

<xsd : element name="T¢éléphone Portable"
type—"typeTéléphone Portable"/>

<xsd : complexType name="typeTéléphone Portable" >
<xsd : sequence>
<xsd : element name="Marque" type="xsd : string" />
<xsd : element name—"Couleur" type—"xsd :string"/>
<xsd : element name="Modéle" type="typeModéele" />
< /xsd : sequence>
< /xsd : complexType>

<xsd : complexType name="typeModéle" >
<xsd : sequence>
<xsd : element name="nomModéele" type="xsd : string" />
<xsd : element name—"Poids" type—"xsd :string" />
<xsd : element name—"Autonomie" type—"xsd :string" />
< /xsd : sequence>
< /xsd : complexType>

< /xsd : schema>

TABLE 2.9 — Exemple de schéma XML

effectuer des mises en forme sur une partie d’'un document pendant que les
autres parties de ce méme document sont affichées en réponse a une requéte
utilisateur.

La représentation DOM de ’exemple de document XML du tableau TAB.
2.2 est décrite dans la figure FiG. 2.2.

La racine d’'un DOM est composée de plusieurs classes ou objets typés.
Chacune de ces classes a des instances contenant les valeurs correspondantes.
Rappelons que deux concepts peuvent étre utilisés pour définir une classe de
documents XML :

— la DTD (cf. section 2.3.2.3);

— le schéma XML (cf. section 2.3.2.4) qui est I’équivalent d’un schéma
de base de données orienté objet qui précise la structure et les types
de données.

De plus, la structure DOM d’un document peut faire apparaitre plusieurs
nceuds de méme nom mais auxquels on accéde par des chemins différents. La
définition d’un chemin menant & un neeud spécifique est appelé XPath (cf.
section 2.3.1.3). Ce chemin permet de désambiguiser les conflits de noms de
balises qui peuvent survenir dans un méme document XML.
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Caractéristiques DTD | Schéma XML
spécifie le modéle du contenu oui oui
pour un ensemble de documents XML

peut étre partagé oui oui
offre une description formalisée oui oui
et compléte du vocabulaire XML

utilise la syntaxe XML non oui
permet 'utilisation des éléments non oui

globaux et locaux

offre la possibilité de spécifier non oui
les types de données

est extensible non oul

TABLE 2.10 — Comparaison entre une DTD et un schéma XML [Scu02]

Par ailleurs, la définition des hyperliens dans un document XML se fait
a l'aide du langage XLL (eXtensible Link Language). Les hyperliens vont
permettre de décrire la structure hypertexte d’'un document XML.

2.3.2.7 Structure hypertexte de documents XML : eXtensible
Link Language

eXtensible Link Language (XLink ou XLL %) [DMOO01] est le langage de
description des liens hypertextes en XML. XLL étend les hyperliens définis
par HTML en permettant, entre autres :

— des liens qui pourront étre bidirectionnels ou gérés dans un fichier

extérieur a l'instance de document ;

— des liens vers des cibles sur Internet non balisées au préalable.

Des attributs ajoutés aux liens permettent de définir le type du lien (lien
vers une définition, lien extérieur, etc.). Ainsi, un lien XML peut étre une
URL, comme dans HTML ou un XPTR (eXtended PoinTer).

Un XPTR |[GMMO03b| [GMMO03a|] [DDMMO03| ressemble & une URL mais
il permet d’exprimer des liens plus complexes car au lieu de pointer sur des
documents web, il pointe sur des éléments de données au sein d’un fichier
XML.

Par ailleurs, ’affichage ou l'impression des données XML impose de défi-
nir la fagon dont les données s’affichent (écran) ou s’impriment (papier). Pour
cela, on utilise des feuilles de styles XSL (eXtensible Stylesheet Language)
qui permettent de définir la structure physique d’un document XML.

14. cf. http://www.w3.org/TR/xlink/
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Téléphone_Portable
Marque Couleur Modele Structure

logique

NomModéle Poids  Autonomie

FIGURE 2.2 — Représentation DOM d’un exemple de document XML

2.3.2.8 Structure physique de documents XML : eXtensible Sty-
lesheet Language

eXtensible Stylesheet Language (XSL!°) [Ber04] est le langage utilisé
pour la définition des feuilles de style qui sont associées aux documents XML.
C’est le fichier XSL qui permet de définir les propriétés typographiques et
graphiques des éléments d’un document : police, couleur, etc.

Une feuille de style XSL se compose de régles de construction décrivant
comment les éléments du fichier XML doivent étre transformés (cf. XSLT 6
|Kay05]) vers le format de sortie qui est par exemple un document HTML
ou un texte ASCII.

Les régles de construction de documents XML se divisent en deux parties :

— la partie modéle qui identifie le type des éléments sources (XML

Schéma, DOM, etc.);

— la partie traitement qui décrit ce qu’il faut faire avec les éléments qui

correspondent & la partie modéle (XSL et XSLT).

XML fournit donc une syntaxe de structuration de données. Cependant,
il ne fournit aucune information pour décrire la sémantique des balises. Pour
pallier cette limite, des langages de métadonnées ont été mis sur pied afin
d’exprimer le sens des balises XML.

15. cf. http://www.w3c.org/TR/xs111/
16. cf. http://www.w3.org/TR/xs1t20/



2.3.3 Sémantique des informations : langages de métadon-
nées

Une métadonnée est un terme publié auquel est associé une définition
unique. Ce terme peut décrire soit un concept soit une relation entre concepts.
Il existe de nombreux langages de métadonnées pour définir la sémantique
de ressources. Ces langages sont généralement définis dans des espaces de
noms et peuvent ainsi étre combinés pour la description de ressources. Cer-
tains de ces langages (RDF, RDFS, OWL, Dublin-Core, WordNet, etc.) sont
présentés dans les sections suivantes.

2.3.3.1 Resource Description Framework : modéle et syntaxe

Le W3C travaille également sur la normalisation d’applications géné-
riques permettant de décrire des graphes de documents explicitant des rela-
tions sémantiques. C’est le cas de RDF (Resource Description Framework)
qui constitue un outil trés puissant pour l'indexation et la recherche de do-
cuments.

En RDF 7 [KC04| [Hay04], la sémantique est codée sous la forme d’un
triplet du genre sujet (ou ressource), verbe (ou prédicat ou propriété) et
complément (ou objet ou valeur) d’une phrase élémentaire : notée [sujet,
verbe, complément]ou [sujet, prédicat, objet] ou [ressource, propriété, valeur].
Ce triplet peut étre écrit a ’aide de balises XML.

Un document RDF fait ’assertion que des choses particuliéres (personne,
page web ou autres) ont des propriétés (comme est la soeur de, est 'auteur
de, etc.) avec certaines valeurs (une autre personne, une autre page web, etc.).
Notons qu’une valeur peut-étre une autre ressource décrite par des triplets
également. Cette structure est une maniére naturelle de décrire la majorité
des informations traitées par des machines (et méme par ’homme). Ainsi,
on pourra exprimer par exemple le fait que : monsieur X soit auteur de la
page web Y.

Le sujet et le complément, s’il s’agit d’une autre ressource, sont identifiés
par une URI (Universal Resource Identifier) exactement comme un lien dans
une page web (les URLSs, Uniform Resource Locations, sont des types d’URI).
Les verbes sont également identifiés par des URIs. De plus, il est possible
de définir un nouveau concept (ou un nouveau verbe) quelque part sur le
web, en associant une URI & ce concept. Le conflit possible entre les noms de
concepts est résolu ici par les URI et en faisant usage des espaces de noms.
Ainsi, & chaque concept il sera assigné une et une seule URI dont la base (ou
préfixe) est 'URI de l'espace de noms associé, ce qui permettra de faire la
différence entre les concepts ayant le méme nom. Les URIs et/ou espaces de
noms assurent que les concepts ne sont pas que des mots dans un document

17. cf http://www.w3.org/TR/rdf-concepts/ et http://www.w3.org/TR/rdf-mt/
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mais qu’ils sont associés & une définition unique que tout le monde peut
trouver sur le web.

La figure Fi1G. 2.3 représente un graphe RDF et la liste de ses triplets,
associé a 'exemple de document XML du tableau TAB. 2.2, présenté plus
haut.

Couleur

Téléphone_Portable

Liste des triplets :
[Télépone_Portable, Marque, "Nokia"]
[Télépone_Portable, Couleur, "grise"]
[Télépone_Portable, Modéle, Modéle_ID] Autonomie
[Modele_ID, NomModele, "3610"]

[Modele_ID, Poids, "300g"]

[Modéle_ID, Autonomie, "2h00"]

FI1GURE 2.3 — Exemple de graphe RDF et liste de triplets associés

Notons que RDF fournit un vocabulaire de base qui est décrit dans
son espace de noms & l'adresse suivante : « http://www.w3.0rg/1999/02/
22-rdf-syntax-ns# ». Le vocabulaire RDF comprend les noms réservés sui-
vants [LS99] :

— noms de syntaze (pas de concepts) : RDF, Description, ID, about,

parseType, resource, li, nodelD, datatype;

— noms de classes : Seq, Bag, Alt, Statement, Property, XMLLiteral,

List;
— noms de propriétés : subject, predicate, object, type, value, first, rest,
_n ol nest un entier plus grand que zéro;

— noms de ressources : nil.

Tous ces noms ont une référence URL. Par exemple, rdf : type a pour RDF
URI reference : « http://wuw.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type ».
Le vocabulaire RDF permet entre autre :

— de décrire une ressource ou une valeur d’un triplet avec le concept

rdf :description;

— de préciser une valeur représentée par un symbole, c’est-a-dire une

valeur non associée & une URI, avec le concept rdf:ID;

— de préciser une valeur associée a une URI avec le concept rdf :about ;

— etc.

Le vocabulaire RDF peut étre utilisé pour décrire des documents RDF
(en XML). Ainsi, le document RDF associé au graphe de la figure FiG. 2.3
est décrit dans le tableau TAB 2.11. Avec « ex: », le préfixe de I'espace de
noms associé aux concepts propres a notre exemple et « rdf: » le préfixe de
I’espace de noms associé au langage RDF.
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<rdf: RDF xmlns:ex="http://mon_url.fr/"
xmlns : rdf="http ://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" >
<rdf: Description
rdf: about="4#Téléphone Portable">
<ex :Marque>
<rdf: Description rdf:ID—"Nokia" />
< /ex : Marque>
<ex: Couleur>
<rdf: Description rdf: ID="grise" />
< /ex: Couleur>
<ex : Modele>
<rdf: Description
rdf: about="#Modele ID">
<ex:NomModéle>
<rdf: Description rdf:ID—"3610"/>
< /ex:NomModeéle>
<ex : Poids>
<rdf: Description rdf:ID="300 g"/>
< /ex: Poids>
<ex: Autonomie>
<rdf: Description rdf:ID="2 heures" />
< /ex : Autonomie>
<rdf: Description/>
< /ex:Modele>
<rdf: Description/>
< /rdf: RDF>

TABLE 2.11 — Exemple de document RDF

Le vocabulaire de RDF est étendu & travers le langage RDF Schéma.

2.3.3.2 RDF Schema

RDF Schema (RDFS'®) [BG04| va permettre de typer les différents élé-

ments d’un triplet RDF. On peut regrouper le vocabulaire RDFS en différents
groupes :

1. description de classes (sujet ou objet d’un triplet RDF) :
— rdfs:Resource : qui permet de définir une ressource. Toute cho-
se décrite par rdf est une ressource et donc est une instance de
rdfs:Resource. rdfs:Resource est une instance de rdfs:Class;

18. c¢f. http://www.w3.org/TR/rdf - schema/
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rdfs:Class : c’est la classe des ressources qui sont décrites en
RDF;

rdfs:Literal : c’est la classe des valeurs d’un littéral comme
par exemple integer pour les entiers ou string pour les chaines
de caractéres. rdfs:Literal est une instance de rdfs:Class et
une sous-classe de rdfs:Resource. Notons que une classe a est
une sous-classe d’une classe b si toutes les instances de a sont des
instances de b;

rdfs:Datatype : c’est la classe des types de données. rdfs:Datatype
est & la fois une instance et une sous-classe de rdfs:Class. De
plus, chaque instance de rdfs:Datatype est une sous-classe de
rdfs:Literal;

rdf :XMLLiteral : c’est une classe des valeurs des littéraux XML.
rdf :XMLLiteral est une instance de rdfs:Datatype et une sous-
classe de rdfs:Literal;

rdf :Property : c’est la classe des propriétés RDF. rdf :Property
est une instance de rdfs:Class.

. description de propriétés ou prédicats :

rdf:type : c’est une instance de rdf:Property qui est utilisée
pour dire qu’une ressource est une instance d’une classe. Par exemple,
R rdf:type C, traduit le fait que C est une instance de rdfs:
Class et R une instance de C;

rdfs:subClass0f : Cl rdfs:subClass0f C2 traduit le fait que
C1 est une instance de rdfs:Class, C2 est une instance de rdfs:
Class et C1 est une sous-classe de C2. La propriété rdfs:subClass0f
est transitive.

rdfs:subProperty0f : P1 rdfs:subProperty0f P2 traduit le fait
que P1 est une instance de rdf :Property, P2 est une instance de
rdf :Property et P1 est une sous-propriété de P2. La propriété
rdfs:subProperty0f est transitive;

rdfs:domain : c’est une instance de rdf : Property qui est utilisée
pour signifier que toute ressource ayant une certaine propriété
est une instance d’une ou de plusieurs classes. Par exemple, P
rdfs:domain C traduit le fait que P est une instance de la classe
rdf :Property, que C est une instance de la classe rdfs:Class et
que les sujets des triplets dont le prédicat est P sont des instances
de la classe C;

rdfs:range : c’est une instance de rdf :Property qui est utilisée
pour dire que les valeurs d’une propriété sont des instances d’une
ou de plusieurs classes. Par exemple, P rdfs:range C permet de
dire que P est une instance de la classe rdf :Property, C est une
instance de la classe rdfs:Class et que les objets des triplets qui
ont pour prédicat P sont des instances de la classe C;
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— rdfs:label : R rdfs:label L traduit le fait que L est une éti-
quette de R (label) compréhensible par ’homme ;

— rdfs:comment : R rdfs:comment L traduit le fait que L est une
description de R compréhensible par I’homme.

3. Conteneur de classes et de propriétés : rdfs:Container, rdf :Bag,
rdf:Seq, rdf:Alt, rdfs:ContainerMembershipProperty,

rdfs:member;

4. description de collections RDF : rdf:List, rdf:first, rdf:rest,
rdf:nil;

5. Réification de vocabulaire : rdf :Statement, rdf :subject,
rdf :predicate, rdf:object;

6. Propriétés d’utilité : rdfs:seeAlso, rdfs:isDefinedBy, rdf:value.

L’espace de noms associé & RDFS se trouve a l’adresse : « http://www.
w3.0rg/2000/01/rdf -scheme# ». Notons également l’existence de « RDF
Semantics'® » [Hay04| qui est une spécification précise de la sémantique de
RDF et RDFS. Il permet U'interprétation du vocabulaire de RDF et RDF'S.

RDFS permet d’enrichir le vocabulaire de base de RDF. Cependant, les
relations sémantiques de RDF/RDFS ne sont pas assez puissantes pour per-
mettre de définir certaines propriétés ou contraintes sur des ensembles de
données comme : les cardinalités, la disjonction, etc. Pour pallier cet handi-
cap, le langage Ontology Web Language ou OWL a été mis sur pied.

2.3.3.3 Ontology Web Language

Web Ontology Language (OWL2?) [BVvHH'04] est une révision de Darpa
Agent Markup Language et d’Ontology Interchange Language (en abrégé
DAM-OIL?Y) [CvHH'01]. OWL ajoute plus de vocabulaires pour la des-
cription de propriétés et de classes : relations entre classes (disjonction,
équivalence, égalité, etc.), cardinalité des propriétés (ezactement un, un ou
plusieurs, etc.), typage plus riche des propriétés (symétrie, transitivité, etc.),
définition de classes énumérées, etc. OWL a été congu pour répondre au
besoin d’un langage d’ontologie pour le web.

L’espace de noms associé & OWL se trouve a ’adresse : « http://www.
w3.0rg/2002/07/0owl# » et son vocabulaire peut étre subdivisé également
en différentes catégories :

1. la description de classes qui permet de décrire :
— une énumération avec le mot réservé owl:one0f ol chaque élément
de ’énumération est décrit avec le mot réservé owl:Thing;

19. ¢f. http://www.w3.org/TR/rdf-mt/
20. cf. http://www.w3.org/TR/owl-ref/
21. cf. http://www.w3.org/TR/daml+oil-reference
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des restrictions sur des propriétés en explicitant des contraintes :
sur des valeurs avec les mots réservés owl:allValuesFrom, owl:
someValuesFrom, owl:hasValue ; sur des cardinalités avec les mots
réservés owl:maxCardinality, owl:minCardinality,
owl:cardinality;

une intersection avec le mot réservé owl:intersectionOf, une
union avec le mot réservé owl:unionOf et un complément avec le
mot réservé owl:complementOf ;

des axiomes sur des classes comme : I’équivalence avec le mot
réservé owl:equivalentClass, la disjonction avec le mot réservé
owl:disjointWith, etc.

2. la description de propriétés qui permet :

de réutiliser certains mots de RDFS comme : rdfs:subProperty0f,
rdfs:domain, rdfs:range;

de définir des relations entre propriétés avec les mots réservés :
owl:equivalentProperty, owl:inverse0f;

de définir des restrictions globales sur les cardinalités des proprié-
tés avec : owl:FunctionalProperty,
owl:InverseFunctionalProperty;

de définir des caractéristiques logiques sur des propriétés au tra-
vers des mots réservés :

owl:TransitiveProperty, owl:SymmetricProperty qui sont des
sous-classes de owl:0bjectProperty.

Pour définir ces caractéristiques sur des propriétés, cela implique
de considérer une propriété comme une ressource décrite par des
triplets. Ainsi, pour définir une propriété P comme étant symé-
trique, on aurait le triplet : [P, rdf: type, owl: SymmetricProperty].
Le tableau TAB. 2.12 décrit en OWL une propriété symétrique
nommeée friendOf.

Notons qu’une propriété peut étre sujet, verbe voire objet d’un
triplet. Dans ce cas, c’est ’URI qui permet de dire qu’il s’agit du
méme élément, méme s’il occupe indifféremment les places de su-
jet, verbe ou objet dans la description d’un document. Par ailleurs,
on peut étre amené & utiliser des ressources vides pour remplacer
des sujets ou objets non-définis de certains triplets.

<owl: ObjectProperty rdf: ID="friendOf" >

< Jowl: ObjectProperty >

<rdf: type rdf: ressource="&owl; SymmetricProperty" >
<rdfs: domain rdf: ressource="+#Human" >
< /rdfs:range rdf:ressource="#Human" >

TABLE 2.12 — Illustration de la définition d’une propriété symétrique avec le
langage OWL
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3. la description des types de données qui permet de spécifier des types
de données : les types de données RDF, la classe RDFS rdfs:Literal,
le type énuméré (en utilisant le constructeur owl:one0f);

4. la description de particularités qui sont des faits sur des classes d’in-
dividus ou des wvaleurs de propriétés ou encore sur des entités indi-
viduelles avec les mots réservés : owl:sameAs, owl:differentFrom,
owl:AllDifferent;

5. les autres descriptions qui sont relatives aux annotations, aux versions
des informations, etc.

OWL est compatible avec la syntaxe XML/RDF et ré-utilise donc les
mots du vocabulaire RDF/RDFS. Notons cependant que les propriétés d’u-
nion, d’intersection et de complément sont des opérations et donc ne sau-
raient étre décrites dans un graphe RDF qui représente essentiellement des
informations statiques. Ces opérations vont donc étre décrites dans un graphe
RDF par les résultats de leur évaluation. Ainsi, si ’on veut exprimer la pro-
priété d’union, on peut la définir comme dans le tableau TAB. 2.13. Dans ce
tableau, on décrit une classe pour laquelle 'extension (ou liste des éléments)
comprend : Livrel, Livre2 et Livre3.

<owl: Class>
<owl : unionOf rdf: parseType="Collection" >
<owl: Class>
<owl: oneOf rdf : parseType="Collection" >
<owl: Thing rdf: about="+#Livrel" />
<owl: Thing rdf: about="#Livre2" />
< /owl: oneOf>
< Jowl: Class>
<owl: Class>
<owl: oneOf rdf: parseType="Collection" >
<owl: Thing rdf: about—"#Livre3" />
<owl: Thing rdf: about="+4#Livrel" />
< /owl: oneOf>
< Jowl: Class>
< /owl : unionOf>
< Jowl: Class>

TABLE 2.13 — Illustration de la propriété d’union avec le langage OWL

Comparaisons entre OWL Full, OWL DL et OWL Lite

Le langage OWL complet est appelé OWL Full pour marquer la diffé-
rence avec les sous-ensembles du langage que sont : OWL Lite et OWL DL

67



(ou DL signifie Description Logic). On peut dire que OWL Full est une gé-
néralisation de OWL DL qui est & son tour une généralisation de OWL Lite.
OWL Full allége les contraintes de OWL DL (il est donc plus flexible) afin
de rendre disponibles certains éléments qui sont trés utilisés dans les bases
de données et les systémes de représentation de connaissances. Cependant,
cette flexibilité autorise de violer certaines contraintes des systémes basés
sur la logique de description.

OWL Full et OWL DL supportent le méme ensemble de constructions
OWL. Leur différence repose sur les restrictions d’utilisations de certains élé-
ments. OWL Full permet une coopération libre entre éléments OWL et élé-
ments de RDF Schema (RDFS). Par contre, OWL DL fixe des contraintes sur
le principe de coopération avec RDF et oblige une disjonction entre classes,
propriétés, individus et types de données. Cette disjonction implique que des
prédicats définis pour un type d’éléments donné ne peuvent étre utilisés sur
d’autres types d’éléments. Ainsi, avec OWL DL ’ensemble des propriétés
d’objets est disjoint de celui des propriétés de types de données. Les quatre
caractéristiques de propriétés suivantes : inverse of, inverse functional, sym-
metric et transitive ne peuvent donc jamais étre spécifiées pour des propriétés
de types de données (par exemple, les types de XMLSchema). La principale
raison de ’existence de OWL DL est liée au fait que des constructeurs d’ou-
tils ont développé des systémes puissants de raisonnement qui supportent des
ontologies contraintes par les restrictions imposées par OWL DL. L’objectif
de OWL DL est donc de permettre une ré-utilisation simple du patrimoine
existant de systémes de raisonnement basés sur de la logique de descrip-
tion. La définition formelle des différences entre OWL Full et OWL DL est
détaillée dans un document intitulé : OWL Semantics and Abstract Syntazx
[PSHHO4].

OWL Lite est un sous-langage de OWL DL qui supporte seulement un
sous-ensemble de construction OWL. OWL Lite cible particuliérement les dé-
veloppeurs d’outils qui veulent utiliser OWL mais souhaiteraient commencer
avec un ensemble simple et relativement basique de caractéristiques du lan-
gage. OWL Lite supporte les mémes restrictions sémantiques que OWL DL,
cependant elle introduit de nouvelles restrictions sur certains éléments. Par
exemple, OWL Lite interdit I'utilisation de : owl: oneOf, owl : unionOf, owl :
complementOf, owl : hasValue, owl : disjoint With, owl : DataRange. De plus,
OWL Lite restreint le type des sujets (rdfs : domain) ou objets (rdfs : range)
de certaines propriétés. La description formelle du sous-ensemble du langage
OWL autorisé par OWL Lite est décrit dans un document intitulé : OWL
Semantics and Abstract Syntax document [PSHHO4].

En résumé, OWL Lite a été congu pour une implémentation facile et
pour donner & 'utilisateur un sous-ensemble fonctionnel afin de commencer
a utiliser le langage OWL. OWL DL, quant & lui, a été congu pour supporter
les contraintes de la logique de description et pour fournir un langage qui a
des propriétés interprétables par des systémes informatiques de raisonnement
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existants. Les sous-langages de OWL permettent de garantir la convergence
des inférences tandis qu’avec OWL Full, toutes les inférences ne sont pas
forcément décidables.

Ainsi, le choix entre ces différents langages OWL va étre dicté par les
priorités de l'application & mettre en ceuvre : la flexibilité est davantage
garantie avec OWL Full, la décidabilité avec OWL DL et le prototypage
rapide avec OWL Lite.

Compatibilités entre XML, RDF, RDFS et OWL

De facon générale, on a les compatibilités suivantes entre documents
XML, RDF, RDFS et OWL :
un document RDF/RDFS/OWL est un document XML ;
— un document RDF/RDFS est un document OWL Full;
— un document OWL (Full, DL ou Lite) peut étre transformé en un
document RDF/RDFS;
— un document XML n’est pas toujours un document RDF/RDFS/-
OWL.
Un autre langage de métadonnées, appelé Dublin Core, a également été
proposé pour décrire des documents. Ce langage est actuellement considéré
comme une norme.

2.3.3.4 Dublin Core

Le Dublin Core ?? est un schéma descriptif normalisé né a I'issu d’un mee-
ting sur les métadonnées. Il entre dans les nouvelles propositions de normes
destinées & améliorer la RI sur internet et sur le web. Il s’agit d’une initiative
convoitant la consolidation de la normalisation des métadonnées.

Le Dublin Core a pour objectif d’étre assez simple pour pouvoir étre
compris par des non spécialistes et assez souple pour pouvoir étre étendu
dans le futur. Il est encore peu utilisé sur le web alors qu’il peut étre ex-
ploité avec des technologies existantes, notamment les éléments <META>
d’'HTML (exploitables par les moteurs de recherche comme Google, Alta
Vista, etc.). En effet, dans les documents HTML, les balises META (pour
dire METADATA) permettent de définir un certain nombre d’informations
supplémentaires sur le contenu d’une page web.

Le Dublin Core propose une quinzaine de propriétés descriptives de base
(métadonnées), relatives pour les unes au contenu de la ressource, pour
d’autres a la propriété intellectuelle de ce contenu et aux caractéristiques phy-
siques de la ressource : title, creator, subject, description, publisher, contribu-
tor, date, type, format, identifier, source, language, relation, coverage, rights.
Ces métadonnées ont été étendues par raffinement des métadonnées de base
existantes. Ainsi, la métadonnée date peut-étre raffinée par les métadonnées :

22. cf. http://dublincore.org/documents/dces/
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dateSubmitted pour préciser la date de soumission d’un document, dateCopy-
righted pour préciser la date de prise en compte du copyright, etc. D’autres
métadonnées ont également été ajoutées aux métadonnées de base du Dublin
Core (cf. http://dublincore.org/documents/dcmi-terms/#H3) : abstract,
available, audience, etc. Ces métadonnées sont compatibles avec les langages :
RDF/RDFS/OWL.

Les espaces de noms associé aux métadonnées du Dublin Core se trouvent
aux adresses suivantes :

— http ://purl.org/dc/elements/1.1/ qui décrit les quinze éléments de
base du Dublin Core. Cet espace de noms est généralement préfixé
par « dc: »;

— hittp ://purl.org/dc/terms/ qui décrit des métadonnées créées par raf-
finement des éléments de base du Dublin Core ainsi que d’autres mé-
tadonnées. Cet espace de noms est généralement préfixé par « dc-
terms: »;

— hitp ://purl.org/dc/demitype/ qui décrit des métadonnées permettant
de typer les ressources : texzt, event, image, sound, dataset, etc. Cet
espace de noms est généralement préfixé par « dctype : ».

La ré-utilisation de métadonnées du Dublin Core se fait en incluant ces
espaces de noms dans un document et en faisant précéder les métadonnées
par les préfixes ou ’'URI des espaces de noms associés.

Par ailleurs, pour décrire des métadonnées dans des documents multi-
média, la norme la plus usité actuellement est la norme MPEG-7 du groupe
MPEG (Mowving Picture Ezperts Group ou MPEG).

2.3.3.5 MPEG-7

MPEG-7 |[Mar04| est un standard ISO/IEC développé par le comité
MPEG pour la description de contenu de données multimédia qui supporte
un certain degré d’interprétation du sens des informations. MPEG-7, for-
mellement appelé Multimedia Content Description Interface, fournit un en-
semble d’outils standards pour décrire des contenus multimédia. Les princi-
paux éléments de MPEG-7 sont :

— les outils de descriptions composés : de descripteurs (D) qui défi-
nissent la syntaxe et la sémantique de chaque caractéristique ou meé-
tadonnée (par exemple : Video Segment, Ball, Player, GoalKeeper,
etc.) ; de schémas de description (DS) qui spécifient la structure et la
sémantique des relations (par exemple : IsCloseTo, RightOf, SameAs,
etc.) qui existent entre composants MPEG-7 i.e entre des descripteurs
et/ou des schémas de description ;

— wun langage de définition de description (DDL), décrit avec XML-
schéma, qui définit la syntaxe des outils de description de MPEG-
7. Il permet la création de nouveaux schémas de description et de
nouveaux descripteurs mais également autorise l’extension et la mo-
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dification des schémas de description existants ;

— un systéme d’outils qui supporte la représentation binaire pour : le
stockage, les mécanismes de transmission, la synchronisation des des-
criptions avec le contenu, la gestion et la protection de la propriété
intellectuelle, etc.

Par ailleurs, on observe actuellement la transformation de langages de

métadonneées existants ou d’ontologies existantes au format RDF/OWL com-
me ’ontologie de domaine WordNet.

2.3.3.6 WordNet : représentation RDF/OWL

Les versions les plus récentes de la conversion de Wordnet au format
RDF/OWL sont disponibles & ’adresse suivante : http ://wordnet.prince-
ton.edu/wn/. Cette adresse constitue un espace de noms de Wordnet pré-
fixé généralement par « wn : ». Un autre espace de noms qui correspond a
la version 2.0 de Wordnet est décrit plutot a l’adresse : http://wordnet.
princeton.edu/wn20/ et est généralement préfixé par « wn20: ».

Le concept de base de Wordnet est le synset. Un synset est un ensemble
de mots synonymes comme : {car, auto, automobile, machine, motorcar}. Un
mot peut appartenir & plusieurs synsets mais un sens pour un mot corres-
pond & un et un seul synset. Certains mots peuvent donc étre polysémiques.
De méme, un synset peut représenter plusieurs sens de mots. Le sens d’un
mot (Word Sense) est représenté lexicalement par un et un seul mot. Il existe
4 types de synset disjoints : les noms, les verbes, les adjectifs et les adverbes.
Notons qu’il existe un type particulier de synset appelé adjectif satellite (ad-
jective satellite).

Par ailleurs, Wordnet définit 17 relations dont : 10 entre synsets (hypo-
nymy ou spécialisation, entailment ou implication, meronymy ou partie de,
etc.), 5 entre des sens de mots ou WordSense (see also, antonym, etc.), la
relation gloss entre un synset et une phrase et la relation frame entre un
synset et un verbe. Le schema RDF/OWL de Wordnet comporte donc trois
classes : Synset, WordSense et Word. Les classes Synset et WordSense ont
des sous-classes : NounSynset, VerbSynset, AdjectiveSynset, AdverbSynset,
AdjectiveSatelliteSynset, NounWordSense, VerbWordSense, etc. Notons que
Wordnet contient prés de 155 327 mots (Words), 117 597 Synsets et 207
016 WordSenses. La figure FiG. 2.4 illustre un extrait du schéma RDF de
Wordnet.

Il existe une version compléte de Wordnet mais également une version de
base qui permet uniquement ’exploitation des synsets. Les fichiers pour la
représentation RDF/OWL de Wordnet peuvent étre téléchargés a 'adresse
suivante http://www.w3.0rg/2006/03/wn/wn20/. Ces fichiers contiennent la
version prolog de Wordnet ainsi que le programme prolog « convertwn20.pl »
qui permet de convertir les fichiers prolog de Wordnet en fichiers RDF. Les
indications relatives & la procédure de conversion sont disponibles en en-téte
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du fichier « convertwn20.pl ». Le fichier obtenu aprés conversion, nommé
wordnet_synset.rdf, contient 1 721 882 triplets RDF et 464 783 ressoures ou
sujets différents de triplets.

Notons que l'on peut également télécharger une version windows ou unix
de Wordnet, sous la forme d’une application pour la recherche de mots (syn-
sets d’'un mot et glossaire de chaque synset), sur le site de l'université de
Princeton a l’adresse suivante : http://wordnet.princeton.edu/obtain.

whiweord '
whWWordSense =7

‘hasSens

rdf:type

Relations to other word .
senses, e.g. antanym Relations to other synsets,

e.q. hypernym, hyponym

FIGURE 2.4 — Extrait du schéma RDF de WordNet

Dans le contexte de la personnalisation a travers la définition de profils,
il existe également des standards pour la description de profils utilisateurs
sémantiques décrivant des ressources pré-définies.

2.3.3.7 Standards de définition de profils utilisateurs sémantiques

Certains standards pour la description de profils utilisateurs sémantiques
basés sur leur contexte environnemental ont vu le jour. Ce sont les standards :
Composite Capability/Preference Profiles (CC/PP) et Comprehensive Struc-
tured Context Profiles (CSCP).

Composite Capability /Preference Profiles

Le formalisme (ou standard) CC/PP?3 (Composite Capability /Preferen-
ce Profiles) [KRW™04] permet de décrire des préférences utilisateur. Ces pré-

23. ¢f. http ://www.w3.org/ TR /CCPP-struct-vocab/
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férences sont considérées comme étant liées uniquement aux capacités de son
environnement matériel ou logiciel. Il s’agit généralement des capacités de
réception de son dispositif de connexion (téléphone portable, PDA, etc.) qui
vont étre utilisées pour guider ’adaptation du contenu délivré, aux caracté-
ristiques du dispositif en question.

Le formalisme CC /PP s’appuie sur RDF et permet de définir pour chaque
composant hardware ou software, la liste de ses propriétés (par exemple :
name, version, vendor, displayWidth, displayHeight, etc.). L’inconvénient
majeur de CC/PP est qu'il fournit une hiérarchie fixe [SLP04| qui n’offre
que deux niveaux structurels de description : le niveau composant et le ni-
veau propriétés du composant. 1l est donc difficile de décrire des informations
contextuelles complexes dont la structure ne respecterait pas celle pré-définie
par CC/PP (par exemple, une hiérarchie de propriétés ou de composants).
En effet, tous les composants et toutes les propriétés d’un composant sont
de méme niveau. Le formalisme Comprehensive Structured Context Profiles
tente de pallier cet handicap.

Comprehensive Structured Context Profiles

Le standard CSCP (Comprehensive Structured Context Profiles) [HBS02|
est basé également sur RDF et permet la description d’informations sur le
contexte environnemental de 'utilisateur. Contrairement & CC/PP, CSCP ne
définit pas d’hiérarchie fixe. On peut définir autant de niveaux d’imbrication
que l'on souhaite au niveau de la structure. De plus, il permet de définir :

— des ordres de priorité sur des propriétés. Par exemple, on peut défi-
nir qu’une propriété est plus importante qu’une autre. Pour cela, on
affecte & chaque propriété une valeur de priorité représentée par un
nombre réel compris entre 0 et 1;

— des conditions liées a certaines propriétés. La syntaxe de la descrip-
tion d’une condition est la suivante : «opérateurDeComparaison (opé-
rande_ 1, opérande_ 2)». Ainsi, pour décrire la condition qui évalue si
la hauteur d’un écran est inférieure & une borne donnée (par exemple :
0,2), on pourra écrire [ BHHO04]| :

< (http : //...dev : hardware.dev : display.dev : dotPitch.dev : x, 0, 2)
ou :
I'opérateur de comparaison est <;

la premiére opérande est http ://...dev : hardware.dev : display.dev :
dotPitch.dev : z. C’est une métadonnée qui décrit la taille d’un
écran en DPI (Dot Per Intch ou Point Par Pouce) ;

la seconde opérande est 0,2.

Si cette condition est vraie, on peut décider que le texte sur cet écran
doit étre affiché avec une taille bien spécifique.
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En résumé, il y a donc un réel besoin d’avoir plus d’informations séman-
tiques sur les ressources afin de permettre une exploitation optimale de ces
derniéres. Ceci explique la création de toutes ces normes de structuration et
de description de la sémantique de documents décrivant des ressources, ainsi
que 'engouement actuel des chercheurs pour le web sémantique.

2.4 Présentation du web sémantique

Selon A. Michard |[Mic01]|, « le web sémantique désigne un systéme d’in-
formation distribué, ouvert, décentralisé, dans lequel les objets du monde réel
et les ressources numériques sont décrits a ['aide d’un nombre arbitraire de
systemes descriptifs interopérables, autorisant les références croisées, les re-
cherches transversales et le filtrage ». Le projet du web sémantique a pour
objectif de définir des normes et standards d’échange et de structuration des
informations. Le web sémantique s’articule autour de cing points principaux :

1. la sémantique des données du web ou ’expression du sens;
2. la représentation des connaissances;

3. les ontologies ;

4. les agents et les services;

)

. I’évolution des connaissances.

2.4.1 Sémantique des données du web

Le contenu du web d’aujourd’hui est lisible par des humains et par des
machines mais il n’est compréhensible que pour les hommes. Le web sé-
mantique vise & ajouter des annotations sémantiques qui soient exploitables
par des logiciels (agents). Il s’agit de rendre le contenu du web compréhen-
sible également pour les ordinateurs afin qu’ils puissent les traiter automa-
tiquement et effectuer des inférences pour découvrir ou déduire de nouvelles
connaissances : on parle de sémantique computationnelle par opposition a la
sémantique cognitive qui n’est exploitable que par ’lhomme [CCZC02]. La sé-
mantique computationelle doit donc étre sous la forme de bases de données,
de programmes, d’'indicateurs. A ce jour, le web s’est développé plus rapide-
ment comme médium de documents destinés a des personnes plutdt qu’en
tant que données et informations pouvant étre traitées de maniére automa-
tique. Pour pallier cet handicap, on développe des systémes d’annotations
structurées qui permettraient une exploitation plus approfondie des données
sur le web. Ces annotations sont généralement faites manuellement par créa-
tion ou par ré-utilisation de métadonnées existantes a travers des langages
de métadonnées comme [FHO04| : le Dublin Core, RDFS, OWL, etc. Le web
sémantique va utiliser les métadonnées pour donner du sens au contenu des
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informations, en créant un environnement ou les agents logiciels en parcou-
rant les pages pourront réaliser rapidement des taches compliquées pour les
utilisateurs.

Pour que le web sémantique fonctionne, les ordinateurs doivent avoir ac-
ces & des collections structurées d’informations et & des ensembles de régles
d’inférences qu’ils peuvent utiliser pour parvenir & un raisonnement automa-
tisé. Les chercheurs en intelligence artificielle ont étudié ces systemes long-
temps avant que le web ne se développe. Ces systémes sont basés sur la
représentation de la connaissance.

2.4.2 Représentation des connaissances

Le challenge du web sémantique est de fournir un langage de représen-
tation de connaissances qui exprime & la fois les données et les régles de
raisonnement sur ces données tout en permettant aux régles des systemes de
représentation de connaissances existants d’étre exportées sur le web. Deux
technologies sont déja en place :

— eXtensible Markup Language (XML) qui donne la possibilité a chaque
utilisateur de créer ses propres balises mais ne fournit aucun outil pour
exprimer le sens de ces derniéres;

— Resource Description Framework (RDF) qui permet de donner un
sens aux balises XML.

Avec RDF, tout le monde est autorisé a créer un nouveau concept (dé-
crivant une balise XML qu’il aurait créée) auquel sera associé une défini-
tion unique sur le web via l'utilisation d’Identifiant de Ressource Universelle
(URI) et d’espaces de noms (cf. sections : 2.3.1 et 2.3.1.2). En effet, le langage
humain s’accommode de 'utilisation d’un terme identique pour désigner des
choses différentes, mais pas le traitement automatique des données. L’utilisa-
tion d’une URI différente pour chaque concept spécifique résout ce probléme.

Par ailleurs, deux bases de données peuvent utiliser des identificateurs
différents pour ce qui est en fait un méme concept. Un programme devant
comparer ou combiner les informations de ces deux bases doit savoir que
ces deux termes sont utilisés pour dire la méme chose. Idéalement, le pro-
gramme doit avoir une fagon de découvrir ces sens communs quelles que
soient les bases de données. La solution a ce type de probleme est donnée
par le troisiéme composant du web sémantique : les ontologies.

2.4.3 Ontologies

Une ontologie est un document ou un fichier qui définit formellement
une tazonomie et un ensemble de régles d’inférences. La taxonomie définit
des classes d’objets (ou concepts) et des relations entre elles. Les régles d’in-
férences, quant a elles, apportent une information supplémentaire dans le
but de permettre aux programmes de faire des déductions. Les ordinateurs
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ne comprennent pas vraiment ces informations (régles d’inférences) mais
peuvent les manipuler plus efficacement, d’une facon utile et compréhensible
par 'homme. Avec les ontologies, les solutions aux problémes d’hétérogénéité
de terminologies, thésaurus, dictionnaires, lexiques et autres commencent a
étre trouveées. L’ontologie va permettre d’établir des ponts entre vocabulaires
hétérogenes.

1. ontologie et terminologie : d’aprés Felber [Fel84], la terminologie est
un domaine du savoir interdisciplinaire et transdisciplinaire ayant
trait aux notions et a leurs représentations (termes, symboles, etc.).
La terminologie vise & faciliter ’accés aux vocabulaires des langues
de spécialité en classant les divers concepts, en les définissant et en
les structurant d’une maniére logique. Une terminologie peut étre vue
comme une classification de concepts, tandis que les ontologies vont
avoir un but plus général : décrire les entités et leurs propriétés, les
relations de contraintes entre entités, les comportements ;

2. ontologie et thésaurus : un thésaurus est un vocabulaire formellement
organisé et dont les relations entre les concepts sont a priori faites
de fagon explicite [ISO 2788, 1986 : 2]. Un thésaurus peut-étre utilisé
comme langage d’indexation controlé. L’ontologie va étre plus formelle
qu’un thésaurus avec des liens plus riches (et pas toujours explicites)
entre les concepts en exploitant par exemple des régles de symétrie,
de transitivité, de généralisation (héritage), etc.;

3. ontologie et dictionnaire ou lexique : Les dictionnaires ou lexiques
sont des vocabulaires décrits en langage naturel tandis que l'ontolo-
gie va permettre d’avoir un langage formel (utilisation d’expressions
logiques construites avec des primitives et des connecteurs, relations
de composition et d’héritage au sens objet, etc.). Ainsi, la signification
de termes ou de codes XML utilisés sur une page web peut étre définie
par un pointeur de la page vers une ontologie. Les problémes de sy-
nonymie peuvent étre gérés en définissant des relations d’équivalence
ou d’égalité.

L’ontologie s’exprime dans un langage et repose sur une théorie (séman-
tique) garante des propriétés de 'ontologie en termes de consensus, cohé-
rence, réutilisation et partage. Les ontologies sont un des moyens envisagés
aujourd’hui pour ajouter de la sémantique a des modéles divers. Par exemple,
avec les index, on peut définir des relations formelles entre termes (synony-
mie, antinomie, etc.) et entre termes et granules documentaires (fréquence
d’apparition, méta-information, etc.).

Notons que la partie taxonomie des ontologies est construite entiérement
de facon manuelle & ’heure actuelle et que la partie régles d’inférences est
trés souvent occultée.

On va distinguer différents types d’ontologies [SBF98] :
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1. les ontologies de domaine de type terminologie et thésaurus qui dé-
crivent le vocabulaire d’un domaine spécifique (médical, mécanique,

etc.) [RSB9S|;

2. les ontologies de représentation qui ne décrivent aucun domaine par-
ticulier mais plutot un ensemble de primitives pour décrire des onto-
logies. On peut citer par exemple : PROTEGE 24 [NSDT01] qui est un
éditeur d’ontologies et de bases de connaissances ; et ONTOLINGUA 2°
[FFRI96] qui est un environnement collaboratif distribué pour créer,
éditer, modifier, parcourir et utiliser des d’ontologies ; etc. ;

3. les ontologies génériques ou de haut miveau |GGMT02| qui peuvent
étre instanciées ou ré-utilisées car décrivant des connaissances valides
pour plusieurs domaines ;

4. les ontologies de taches ou de méthodes qui modélisent une tache spé-
cifique comme : la gestion de mails [YTAO04], la conception d’un projet
de recherche [PBH'03|, le traitement de commandes clients, etc. Ici,
le role joué par chaque concept dans une méthode particuliére est
rendu explicite;

5. les ontologies d’applications qui peuvent étre vues comme une double
spécialisation d’une ontologie de domaine et d’une ontologie de tache
[YTA04] [PDABO5]. Elles modélisent les connaissances nécessaires
pour un domaine d’application.

Notons cependant que les ontologies existantes doivent étre transformées
au format RDF/OWL pour pouvoir étre exploitées par des applications du
web sémantique.

2.4.4 Agents et services

Les agents sont des programmes spécialisés dans une tache précise [Fer95].
Leur intérét réside dans leur capacité a remplir et & automatiser des taches a
la place des utilisateurs. Ils suivent & la lettre la définition du terme agent :
« entité agissant pour le compte de quelqu'un ». Les agents du web sé-
mantique eux sont des programmes qui devront étre capables d’exploiter la
structure et la sémantique des documents du web sémantique. Une facette
importante des agents sera I’échange de preuves écrites dans le langage d’uni-
fication du web sémantique. Ce langage exprime les inférences logiques faites
en utilisant des régles et des informations spécifiées par des ontologies. Le
web sémantique devra disposer de moteurs de régles capables de faire des dé-
ductions. 1l sera également important de disposer de dispositifs de signature
numérique afin de permettre aux ordinateurs et aux agents de vérifier que
I'information a été fournie par une source stre. Pour déterminer quel agent

24. cf. http://protege.stanford.edu/
25. cf. http://www.ksl.stanford.edu/software/ontolingua/

7



est spécialisé dans une tache précise ou dans la découverte d’un type de ser-
vice donné, on s’appuiera sur une architecture de base [Pri04] et on utilisera
un langage commun de communication et d’échange [Ved05] [Mit03]. Par la
suite, les services et les agents pourront publier leur fonction en déposant une
description de cette derniére dans un répertoire analogue aux pages jaunes.
Les agents pourront ainsi communiquer en échangeant des ontologies et ils
pourront également amorcer de nouveaux raisonnements en découvrant de
nouvelles ontologies. Ces agents du web sémantique sont dits intelligents.

2.4.5 Evolution des connaissances

Si le web sémantique est bien concu, il pourra assister 1’évolution de
la connaissance humaine en favorisant la communication entre différents
groupes & travers l'utilisation d’un méme langage (les ontologies). Le web
sémantique facilitera cette évolution via le nommage des concepts par une
URI ou Universal Resource Identifier, et en permettant d’exprimer de nou-
veaux concepts avec un minimum d’effort.

Le travail qu’effectue le W3C sur le web sémantique est important car il
permettra de définir les concepts sur lesquels le web sémantique sera architec-
turé. La figure FI1G. 2.5 présente ’architecture en couches et en « cours... »
du web sémantique [BLO1b| sur laquelle sont basés les différents aspects du
web sémantique précédemment présentés.

| Confiance
| Preuve
| Logique
| Régles Signature
Ontologies digitale
RDF Schema
RDF (modeéle et syntaxe)
XML Schema
[ XML | Espaces de noms
[URI [ Unicode

FIGURE 2.5 — Architecture en couches et en « cours... » du web sémantique

Les normes ou standards des couches de base de ’architecture du web
sémantique sont : URI et unicode; espaces de noms; XML ; XML schéma;
RDF modele et syntaxe; RDF schéma ; ontologies au format RDF/OWL.

Ces couches de base sont relatives a la description de 'adressage, de la
structuration et de la sémantique des ressources. Elles sont complétées par
d’autres couches qui ont été définies pour ’exploitation des ressources. Ce
sont des couches relatives a l'accés et a ’analyse des modéles de ressources.
Pour cela, elles se basent sur des régles, de la logique, sur la sécurité et
I’évaluation de la fiabilité des données. Notons cependant que ces derniéres
couches sont les moins développées du web sémantique, & I’heure actuelle.
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2.4.6 Couches d’exploitation du web sémantique : régles, lo-
gique, preuves, signature digitale, confiance

Les régles (couche « régle ») doivent permettre de raisonner sur des on-
tologies et d’en déduire de nouvelles connaissances. Ces regles sont définies
a travers des langages d’interrogation de documents RDF basés sur des in-
férences logiques (cf. annexe) |[HBEV04]|. Ces régles doivent suivre une lo-
gique formelle (couche « logique ») et 'on devrait pouvoir prouver (couche
« prewve ») leur validité et éventuellement leur décidabilité.

Par ailleurs, le web sémantique doit garantir un minimum de sécurité
(couche « signature digitale ») sur des données que l'on voudrait protéger.
De plus, de facon générale, on devrait pouvoir estimer la confiance (couche
« confiance ») que l'on a envers les résultats fournis par une application
du web sémantique. Pour cela, on peut utiliser des métadonnées qui ren-
seigneraient sur cette confiance [CBHS05] ou expliqueraient éventuellement
comment les résultats ont été obtenus.

Cependant, concevoir des normes ou standards viables prend énormé-
ment de temps, et il faudra trés certainement autant avant que ces standards
soient exploités. Il est donc clair, & la vue de la complexité du travail & me-
ner et de la formalisation a réaliser, que le seul moyen d’espérer travailler
avec un web sémantique & court ou moyen terme est de procéder par étapes
successives et pallier ainsi de facon artificielle au manque de sémantique du
web actuel. Alors, une communauté de volontaires contribuant & sémanti-
ser le web actuel pourrait ainsi créer des embryons de web sémantique. On
peut ainsi noter I'usage d’autres formalismes pour 'intégration de ressources
hétérogenes comme les Topic Maps et la logique de description [OVF05].

2.5 Conclusion

Expliciter davantage la sémantique de données manipulées par les appli-
cations permet de décupler les capacités de ces derniéres a raisonner et a
faire des déductions. Elles gagnent ainsi en autonomie et s’illustrent comme
des assistants intelligents pour différentes taches.

Nous allons utiliser des concepts du web sémantique pour expliciter la
sémantique de profils manipulés par les applications d’acces & des ressources
en proposant un modéle générique et sémantique de profil permettant de
décrire des ressources non pré-définies, dans le chapitre 3. Notre modéle hé-
ritera donc, par voie de fait, des propriétés du web sémantique que sont :
Uextensibilité, la flexibilité, la ré-utilisabilité et 'interopérabilité. Les profils
ainsi définis seront exploités pour un appariement flexible de profils différents
au travers de méthodes d’analyse et d’appariements de profils que nous défi-
nissons dans le chapitre 4. Enfin, dans le chapitre 5, nous décrivons un outil
d’aide a la construction, a la visualisation et & ’analyse sémantique de pro-
fils que nous avons implémenté afin de valider notre modeéle générique. Nous
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présentons également les résultats d’évaluation des méthodes d’exploitation
de profils proposées (analyse sémantique et appariement de profils).
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Conclusion état de 'art :
Problématiques visées

La gestion de I’hétérogéneité des ressources et I’amélioration de ’accés a
ces derniéres imposent de pouvoir faire interopérer des ressources différentes.
Pour ce faire, on peut se baser sur une sémantique définie au travers de mé-
tadonnées. La sémantique peut donc étre vue comme un langage consensuel
et non ambigué puisqu’a chaque métadonnée, il sera associé une définition
unique. Les langages de métadonnées peuvent étre utilisés pour la descrip-
tion de ressources afin d’en faciliter I'interprétation et I'interopérabilité. Pour
cela, ces langages de métadonnées peuvent étre utilisés comme langages de
description de ressources ou comme langages pivots (ou référentiels com-
muns) entre des modeéles de description de ressources (ou profils) décrits
différemment.

On peut également se servir d’un modéle générique de profil dont le role
va étre de fournir un cadre homogene de description de ressources & travers
un schéma général. Ce schéma qui décrit la structure logique, le contenu et
la sémantique d’un profil va servir de référence pour définir des méthodes
d’exploitation de profils. Ces méthodes ont pour but de garantir un accés
sémantique et optimal aux ressources mises & disposition.

Dans I’état de l'art, nous avons présenté différents modéles génériques
de description de ressources existants. Ces modéles sont comparés dans le
tableau TAB. 2.14. L’inconvénient majeur de ces modéles est qu’ils ne ga-
rantissent pas une séparation stricte entre la structure logique, le contenu et
la sémantique. Ainsi, les traitements & effectuer sur une partie peuvent étre
fortement dépendants des autres. Ceci limite la flexibilité de description et
d’usage des profils.

Le modéle générique de profil que nous proposons doit garantir la sépara-
tion stricte entre la structure logique, le contenu et la sémantique d’un profil.
Il doit donc permettre une flexibilité de description et d’utilisation de pro-
fils. La flexibilité de description garantit la possibilité de décrire différents
types de ressources ainsi que le choix et 'organisation non pré-définis des
éléments descriptifs de profils. La flexibilité d’utilisation de profils, quant &
elle, permet de détecter automatiquement les appariements possibles entre
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Modéles basés Modéles basés | Modéles
sur des langages | sur une struc- | clé-
de métadonnées ture logique valeur
[HBS02] [CKRO4] [SAW94]
génériciteé oui oui oui
classes de pré-définies non non
ressources pré-définies pré-définies
structuration arbre ou arbre pas de
graphe structure
sémantique oui non non
séparation oui oui non
structure logi-
que et contenu
séparation non non non
structure logi-
que, contenu
et sémantique

TABLE 2.14 — Modéles génériques de description de profils

profils grace a une analyse de la sémantique de chaque profil. Ainsi, la partie
sémantique du modele générique va permettre la description du sens des élé-
ments de structure logique et de contenu. Dans certains systémes existants,
modeles basés sur de la structure logique ou modeles clé-valeur, cette partie
est généralement considérée comme implicite.

Dans la section suivante, nous illustrons l'intérét de la sémantique au
travers d’'un exemple et nous mettons en exergue les problématiques qui y
sont inhérentes et que nous abordons dans nos propositions.

INlustration de l’'intérét de la sémantique et problé-
matiques

La figure Fi1G. 2.6 illustre deux profils qui décrivent tous deux des carac-

téristiques de téléphones portables comme suit :

— le premier profil (a), nommé Téléphone portable x, utilise une hié-
rarchie pour décrire les caractéristiques de ’écran. Pour cela, il utilise
les attributs feuilles Taille et Couleur de attribut pére Ecran. L’at-
tribut feuille Taille est associé & la valeur de contenu 2 (pouces);

— lesecond profil (b), Téléphone_ portable 1y, utilise les attributs feuilles
TailleEcran et CouleurEcran pour décrire I’écran d’un téléphone por-
table. L attribut feuille Taille Ecran est associé & la valeur de contenu
4 (centimetres).
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(ai) structure logique (iii) sémantique structure logique (bi) structure logique

Téléphone _portable_x ———————® sp:profil_téléphone_portable<— Téléphone_portable_y

Ecran

Couleur/

Applications Taille———— |

CouleurEcran

/sp:couleuﬂi

. p» sp:taille_écran -4 TailleEcran

Applications
sp:centimétres €
sp:estMultipleDe
@74> sp:pouces
(aii) contenu (iv) sémantique contenu (bii) contenu

FIGURE 2.6 — Profils et sémantique

On se rend compte & travers cet exemple, qu’il est nécessaire de défi-
nir une sémantique non ambigué non seulement pour préciser le sens des
noms d’attributs mais également pour préciser le sens de leur contenu. Les
attributs et la structure logique de ces derniers, dans ’exemple précédent,
sont différents méme s’ils décrivent les mémes caractéristiques. De plus, les
valeurs de contenu qui y sont associées ne sont pas décrits dans le méme réfé-
rentiel car I'un est exprimé en pouces et 'autre en centimeétres. La définition
d’une sémantique et/ou la ré-utilisation de langages de métadonnées exis-
tants devraient permettre de déduire par exemple que les attributs feuilles
Taille et TailleEcran, des profils respectifs Téléphone_portable x et Télé-
phone_ portable y, décrivent la méme caractéristique et peuvent donc étre
appariés.

Ainsi, analyse de la sémantique de modéles de profils doit permettre de
déduire les éléments de sens compatibles entre ces profils et donc permettre
un appariement cohérent entre profils décrits différemment. Nous avons ainsi
identifié deux niveaux d’interprétation de la sémantique de profils :

1. Panalyse sémantique de la structure logique qui fait usage des concepts
associée aux éléments de structure logique;

2. lanalyse sémantique du contenu qui fait intervenir le type de données
des valeurs de contenu. Notons qu’au niveau des valeurs de contenu on
peut également étre confronté aux problémes de synonymie, d’abré-
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viation ou de traduction d’une valeur de contenu dans des langues dif-
férentes. De plus, un élément de contenu peut étre multivalué comme
la liste des applications disponibles sur un téléphone portable. Il peut
également étre multivalué et pondéré comme la liste des termes d’in-
dexation du contenu des SMS d’un téléphone portable. Par ailleurs,
un élément de contenu peut également étre décrit par une contrainte
(ou condition). Par exemple, si l'on souhaite décrire des usagers par
tranche d’age : junior (moins de 18 ans), dge intermédiaire (plus des
18 ans et moins de 50 ans), senior (plus des 50 ans), etc.

L’objectif de nos contributions est de proposer des solutions relatives a ces
différents aspects. Pour cela, nous avons défini un modéle générique de profil
qui intégre une dimension sémantique tout en garantissant la séparation
stricte entre la structure logique, le contenu et la sémantique du profil. Il
permet de décrire la sémantique de la structure logique et du contenu d’un
profil. Nous avons également proposé des méthodes d’analyse sémantique
et d’appariement de profils qui sont basés sur le schéma général de notre
modéle générique. Ces méthodes ont pour but d’optimiser l'interopérabilté
entre profils, issus éventuellement d’applications différentes.
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PARTIE 2 : Contributions
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Chapitre 3

Modélisation de profils pour
I’accés a des ressources

3.1 Introduction

Une ressource est une personne, une chose ou une action nécessaire a
I’amélioration ou au bon déroulement d’une activité. L’acces a des ressources
permet la combinaison de ressources pour la réalisation d’une tache spéci-
fique. Cependant, pour pouvoir accéder a des ressources il va falloir disposer
d’une description (ou représentation) de ces derniéres qui soit exploitable par
des programmes. Cette description de ressources, que nous appelons profil,
fait I'objet du présent chapitre.

Comme nous lavons vu dans l'état de D’art, il existe une multitude
de techniques d’acceés a des ressources. Cette hétérogénéité de techniques,
s’ajoutant & celle des ressources, complexifie 'exploitation de profils dans les
applications : il se pose alors le probleme de la gestion de 'interaction entre
profils différents ou entre profils décrivant la méme classe de ressources mais
qui sont décrits par des taxinomies différentes. Afin de pallier cet handicap,
on a besoin de modeéles de profils qui soient & la fois : extensibles, flexibles,
ré-utilisables et interopérables [BLHLO1], c’est le cas de modéles de profils
sémantiques, dans le but de faciliter I'intégration de ressources hétérogenes.

Nous allons décrire dans un premier temps une architecture générale d’ac-
cés & des ressources. L'intérét de cette architecture est de montrer que 'on
a généralement besoin de combiner des profils différents pour la réalisation
d’une tache et que pour cela, on a également besoin d’une description dé-
taillée et rigoureuse de profils. Ensuite, nous proposons un modéle générique
de profil qui s’appuie sur les technologies du web sémantique. L’intérét de la
généricité du modele est de disposer d’une structure de base homogéne pour
la description ou dérivation de profils décrivant des classes non pré-définies
de ressources. L’objectif ici n’est donc pas de standardiser le modeéle de profil
mais de pouvoir instancier différents profils & partir de cette structure. Ce-
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pendant au niveau des instances, certaines disparités entre modéles de profils
demeurent et sont liées principalement a ’organisation et/ou au nommage
différents des éléments de structure logique. La dimension sémantique du
modéle va nous permettre de pallier cela, car elle va offrir de la flexibilité au
niveau de la description des profils tout en permettant de créer des ponts,
sous forme de langages de métadonnées pouvant étre partagés, entre mo-
déeles différents. Ces ponts définissent un langage consensuel qui a pour but
de faciliter les comparaisons de profils.

3.2 Architecture générale d’accés a des ressources

L’acces a des ressources (personnes, documents, etc.) peut étre défini, par
exemple, pour des applications de partage et d’échange de données incluant
généralement des processus de recherche, filtrage ou recommandation. Selon
I’application, les ressources exploitées ne sont pas les mémes. Il est donc
intéressant de pouvoir disposer d’un modéle général d’accés qui pourra étre
instancié pour différents contextes applicatifs.

3.2.1 Modele général

Espace 1 de ressources Espace k de ressources

Elément_a

Elément
~ | Profil k

Elément_n

Profil n

Elément_r

FIGURE 3.1 — Architecture générale a base de profils pour 'accés & des res-
sources

Le schéma de la figure FiG. 3.1 présente l'architecture générale a base
de profils pour 'accés & des ressources que nous proposons. Les processus
d’accés pouvant étre, par exemple, des processus de recherche, de filtrage
ou de recommandation d’information. Une version simplifiée & deux espaces
de ressources (espaces des utilisateurs et espace des informations mises a
disposition) a été proposée dans |Tch05c|, [Tch04b].

Cette architecture résulte de 'analyse de la mise en ceuvre de différents
systemes de recherche et de recommandation afin d’en déduire un modeéle gé-
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néral. Les systémes existants sont congus pour atteindre des objectifs parti-
culiers en fonction des spécificités propres & leur contexte : recommandation
de pages web en fonction des signets [RP97], filtrage de mails [GNOT92],
commerce électronique |[CKKO02]|, etc. Contrairement a ces systémes, notre
architecture est assez générale pour servir de modeéle a différents types d’ap-
plications.

Notre architecture ne s’applique pas & un cadre pré-défini. Elle est consti-
tuée d’'un ensemble d’éléments qui interviennent dans la mise en ceuvre d’un
systeme d’acces & des ressources. C’est & chaque application d’instancier cette
architecture générale en définissant les espaces de ressources et les éléments
de ces espaces qui l'intéressent. Notre architecture peut étre utilisée comme
point de départ pour toute construction de systémes d’accés & des ressources.

Sont mis en évidence, dans cette architecture, les processus d’accés ainsi
que la structure générale des éléments manipulés par ces derniers. Ces élé-
ments sont regroupés en différents espaces de ressources qui peuvent étre,
par exemple : relatifs & [’espace des utilisateurs, relatifs & [’espace des in-
formations mises a disposition, etc. Notons qu’a chaque type d’élément, on
associe un profil qui le décrit de facon détaillée et qui est exploitable par les
processus d’accés. De plus, ces éléments peuvent aussi étre composés d’un
ou de plusieurs sous éléments (granularité des éléments : cf. figure F1G. 3.3)
eux-mémes décrits par des profils. Ainsi, notre architecture va donc pouvoir
étre instanciée dans divers domaines applicatifs.

3.2.2 Imstanciation de ’architecture

Les figures F1G. 3.2 et F1G. 3.3 instancient des exemples d’architectures
de processus d’acces & des ressources que sont ici la recherche et la recom-
mandation dérivées de la figure FiG. 3.1. Elles illustrent les différents types
de granularité qui peuvent exister tant au niveau des usagers que des infor-
mations mises & dispositions. Cette granularité est traduite schématiquement
par la composition ou l'imbrication des éléments de l'architecture. On note
également la possibilité d’une juxtaposition d’éléments différents pour un
méme niveau d’imbrication donné FiG. 3.3. Notre architecture va pouvoir
se servir de cette hétérogénéité de structure pour permettre une exploita-
tion maximale de la compléméntarité entre différents profils qui décrivent
des éléments de l'architecture.

Les éléments liés & ’espace des utilisateurs sont variés et peuvent étre,
par exemple :

— les informations de ’espace de travail des différents utilisateurs : his-
torique des informations d’usage (requétes, sites visités, informations
jugées, informations transférées, informations sauvegardées, etc.), struc-
ture et contenu d’informations diverses (signets, courriers, etc.);

— les informations sur l'environnement de travail des utilisateurs : en-
vironnement logiciel et matériel ;
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Espace des utilisateurs Espace des informations mises a

ou usagers disposition
Groupes d'utilisateurs Collections de documents
Profils GU Profils Col

Utilisateurs individuels Recherche

Profils Ul

Utilisateurs individuels

Documents

Profils Doc

E Profils Gr

:

[

Profils Ul

Environnement
matériel
' Profils EM

Informations d'usage

\/

FIGURE 3.2 — Exemple d’architecture & base de profils : illustration de la
granularité au niveau des usagers et des informations mises & disposition

Documents

Profils Doc

Is Gr

Recommandation

— les informations sur les utilisateurs : données démographiques, centres
d’intérét, préférences, etc. Ces informations sont obtenues soit ma-
nuellement, soit par des méthodes automatiques ou semi-automatiques
(cf 1.4.2.3 et 1.4.2.2).

Notons que les éléments de 'espace des utilisateurs peuvent étre définis
par individu ou par groupe d’individus. Les profils de ces éléments peuvent
donc étre combinés pour décrire des individus ou groupes d’individus afin
de constituer leur profil. Un profil utilisateur peut étre : de court terme ou
de long terme |[WIY99| (cf. section 1.4.1.2), positif ou négatif |[HKNHO0] (cf.
section 1.4.1.2), etc.

De méme, les éléments liés & 'espace des informations mises & disposition
sont variés et peuvent étre, par exemple :

— des informations comme : des documents, des parties ou granules de
documents (chapitres, paragraphes, sections, etc.), des collections de
documents, des sites ou pages web, des théses, des articles de jour-
naux, des résumés d’articles scientifiques comme dans la base Medline,
etc. Ces informations sont éventuellement annotées par des utilisa-
teurs ou par des experts ou auteurs;

— des ressources physiques comme des serveurs, des périphériques, etc. ;

— des ressources logicielles.
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Espace des utilisateurs Espace des informations mises a
ou usagers disposition

Documents

Groupes d'utilisateurs ———
multimédia/Internet

Profils UG

Utilisateurs Individuels

Profils Ul

Informations d’'u-

589€ [Mprofils Us

Profils Mul

|

Parties sonores
Profils son

Parties vidéo

Recherche Profils video

|

Parties images

Profils img

Utilisateurs individuels

Profils Ul Parties (hyper)textes

Profils texte

Informations d’'usage
Profils Us

Informations
jugées po:

sitivement|_Profils IP

Informations ju-

B 03 Profils IN

FIGURE 3.3 — Exemple d’architecture a base de profils : illustration de ’hé-
térogénéité et de la granularité au niveau des éléments de l’architecture

Theses

Profils Th

m Profils Ch

3.2.3 Analyse de ’architecture

L’objectif de I’architecture proposée est de fournir une structure générale
pour les applications d’accés & des ressources. L’architecture proposée met
en évidence de nombreuses interactions possibles entre différents types de
ressources (éléments de l’architecture). Cette coopération se fait par le biais
de profils qui sont des descriptions de ces ressources.

De facon générale, un profil va étre composé par un ensemble de carac-
téristiques qui décrivent une ressource donnée : une information (mots clés,
langue, taille, date), un usager (thémes d’intérét, préférences, données dé-
mographiques), un dispositif matériel (mémoire, taille écran), etc. Générale-
ment, ces profils sont construits par des processus d’annotations (de signets,
de documents, de fragments de documents), de classification (de signets,
de documents, de fragments de documents), d’apprentissage, de création de
métadonnées, etc. Par exemple, pour construire un profil utilisateur ou un
profil de groupe d’utilisateurs, on peut analyser : les collections d’informa-
tions ciblées par ces derniers (signets mémorisés, des résultats validés d’une

91



recherche antérieure, des pages ou fragments de documents importés), les
requétes formulées par chaque usager ou groupe d’usagers, leurs parcours et
habitudes de navigation, etc.

Pour un accés optimal & des ressources, il est nécessaire de décrire avec
le plus de détails possibles chaque ressource. Cependant, ’hétérogénéité des
applications d’accés et des ressources qu’elles manipulent ainsi que la ges-
tion de leur coopération créent un besoin de modéles de profils extensibles,
flexibles, ré-utilisables, inter-opérables. A cet effet, nous présentons, dans la
section suivante, un modeéle générique de profil qui garantit ces différentes
propriétés.

3.3 Modélisation de profil

Le profil d’un objet est ’ensemble des caractéristiques qui permettent
de l'identifier ou de le représenter. Les profils utilisés dans les techniques
d’acces sont de natures diverses : profil utilisateur, profil de documents, etc.
Leur structure peut étre composée d’'un ou de plusieurs éléments descriptifs
(ou attributs) : centres d’intéréts, données démographiques, préférences en
langue, mots clés, métadonnées de documents, etc. Cependant, la sémantique
des attributs de profils est généralement considérée comme implicite dans les
méthodes traditionnelles d’accés a des ressources. Cette sémantique dépend
donc fortement de l’application pour laquelle ces profils sont décrits. Ceci
a pour conséquence de limiter voire de rendre impossible toute coopération
entre profils décrits par des taxinomies différentes (structures et noms des
attributs) et/ou issus d’applications différentes. Des problémes de conflits
de sens sur des attributs identiques peuvent donc se poser, de méme qu’il
sera difficile d’identifier des attributs différents qui décrivent la méme ca-
ractéristique. De plus, des structures logiques différentes peuvent décrire le
méme sous-ensemble de caractéristiques. Il y a donc un besoin de modéles
génériques [Kob0l1| et sémantiques de profils [DN03| [BLHLO1]. Notre mo-
dele de profil vise & offrir ces différentes propriétés pour améliorer 'acceés
& des ressources en permettant des interactions flexibles entre profils issus
éventuellement d’applications différentes.

Dans la section suivante, nous présentons un modéle générique décrivant
la structure logique, le contenu et la sémantique de profils.

3.3.1 Modéle générique de profil

Afin de définir des profils qui soient extensibles, flexibles, ré-utilisables,
inter-opérables et multi-facettes, nous proposons un modéle générique de
profil qui intégre une dimension sémantique. Il a été congu pour la description
de classes non pré-définies de ressources.

La figure Fig. 3.4 présente le modéle générique de profil proposé. Il est
décrit en utilisant UML (User Modelling Language) [MGO0| car ce langage
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Structure logique Sémantique de la
structure logique

0.
—
-nom -nom 0.*

= -Nom
-description -description 0.*
1.* 0.* 0.1

EltRéutilisable

Profil _décrit Ressource LienRessources

1.+ -représente
Attribut Concept LienConcepts
aom 0.* 0.4 [nom 0o Feom
-description - - -description 0..* -indicateur
AttributNonFeuille AttributFeuille
p e
0.*
1.1
0.* -estAssociéA
EltDeContenu _estModéliséPar  |[TyPeDeValeur LienTypesDeValeurs
-valeur -nom B —— “nom
-poids -description 0..*
0.* 0.1
1.1 0.1 0.* -estDeType
-estExplicitéPar ExpressionLogique 0.1 pé
-opérateurDeComparaison ——=-=|-nom
-valeurDeComparaison 0.1
0.1
Contenu Sémantique du contenu

F1GURE 3.4 — Modele générique de profil [Tch06]

nous fournit un degré d’abstraction intéressant pour décrire des modéles
génériques. Notre modéle résulte de 'analyse de différents types de modéles
génériques de profils (cf. section 2.2). Il permet une flexibilité de description
tant au niveau de la structure logique que du contenu grace a 'usage de la
sémantique.

Le modele générique de la figure Fig. 3.4 est subdivisé en quatre ni-
veaux : la structure logique du profil, le contenu du profil, la sémantique de
la structure logique du profil et la sémantique du contenu du profil [Tch05b|
[CSDTO05b] [Tch06].

3.3.1.1 Structure logique

La structure logique présente la structure générale d’un profil. Cette struc-
ture est sous la forme d’une hiérarchie d’éléments réutilisables (instances de
la classe EltRéutilisable) permettant de caractériser un profil. Cette hiérar-
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chie est un arbre dont les neeuds sont soit des profils existants (instances
de la classe Profil), soit des attributs (instances de la classe Attribut) qui
décrivent les caractéristiques d’un profil de ’arborescence (ancétre de type
« profil », le plus proche de l'attribut dans ’arborescence). Il existe deux
types d’attributs :

1. les attributs pouvant étre des nceuds intermédiaires, qui sont des ins-
tances de la classe AttributNonFeuille, et qui permettent de repré-
senter des catégories ou classes d’attributs (par exemple l'attribut
préférences utilisateurs peut étre composé des attributs langue, taille
et date);

2. et les attributs qui sont des feuilles de la structure logique (instances
de la classe AttributFeuille) et auxquels on peut affecter des éléments
de contenu (ou valeurs).

Un élément réutilisable peut donc étre de type : Profil, AttributNonFeuille
ou AttributFeuille. La structure logique d’un profil est donc sous la forme
générale d’un arbre.

3.3.1.2 Contenu

Le contenu d’un profil (instances de la classe EltDeContenu) est constitué
de listes de couples valeur-poids. Ces listes peuvent contenir un seul couple
valeur-poids (attribut de type monovalué comme la taille d’'un document) ou
plusieurs couples valeur-poids (attribut de type multivalué comme les mots
clés d’un document). La valeur ici est le contenu réel de attribut et le poids
est une valeur numérique qui décrit & quel point la valeur associée représente
I’attribut. Par exemple, si un utilisateur préfére 'anglais au frangais et le
frangais & I’espagnol, on devrait définir une pondération qui représente cette
préférence. La représentation des éléments de contenu est donc basée sur un
modeéle vectoriel.

Les éléments de la structure logique et du contenu des profils sont or-
ganisés de facon hiérarchique en différentes catégories (instances des classes
Profil, AttributNonFeuille, AttributFeuille, EltDeContenu). Ceci permet de
regrouper des éléments similaires dans la méme classe et donc de définir une
nomenclature (ou taxonomie) de ces différents éléments. Cette taxinomie
peut étre une maniére de définir une partie de la sémantique des éléments
de profils.

Cependant, cette organisation structurelle n’est pas suffisante car son
interprétation et son exploitation sont fortement liées & ’application qui
crée le profil. La coopération (ou interopérabilité) entre profils décrits par
différentes taxinomies est donc limitée. Pour ameéliorer cette interopérabi-
lité, nous ajoutons & notre modéle une dimension sémantique exploitable
par différentes applications. Cette sémantique explicite le sens des différents
éléments de structure logique et de contenu d’un profil.
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3.3.1.3 Sémantique associée a la structure logique

La sémantique de la structure logique de notre modele générique explicite
ce que représente un profil ainsi qu’un attribut de ce profil.

1. La sémantique d’un profil est la description d’une ressource dans un
contexte donné. Ainsi, les profils peuvent étre relatifs aux utilisateurs
(individu ou groupe), aux informations mises a disposition (parties
de documents, documents, collections, théses, etc.), & des dispositifs
matériels (téléphones portables, PDAs, etc.), etc.;

2. La sémantique d’un attribut quant a elle va permettre d’expliciter
la caractéristique générique que représente l'attribut (instance de la
classe Concept). Ainsi, des attributs vont étre reliés a des concepts
génériques qui sont généralement issus de langages de métadonnées
(standards ou normes) existants comme le Dublin Core. Par exemple,
I’attribut mots clés d’'un document pourra étre relié a la métadonnée
du Dublin Core dc : subject.

3.3.1.4 Sémantique associée au contenu

La sémantique du contenu d’un profil permet d’expliciter le modéle de
représentation ou type de données (instance de la classe TypeDeValeur) des
éléments de contenu (cf. par exemple, les types de données de XMLSchema).
A titre d’exemples, on peut citer les types : entier, chaine de caractéres,
date, etc.; les types dérivés comme les patterns pour décrire : des numéros
de sécurité sociale, des codes postaux de régions, des formats de date, etc.

La sémantique de contenu va permettre également de préciser le sens d’un
élément de contenu donné au travers d’expressions logiques. Par exemple, on
va pouvoir exprimer le fait qu'un usager s’intéresse & des articles publiés
aprés une certaine date. Notons que l'on va également pouvoir combiner
plusieurs expressions logiques via les opérateurs logiques : ET, OU.

En résumé, la structure logique et le contenu d’un profil sont organisés
sous la forme d’arbres hiérarchiques obtenus en appliquant des régles de dé-
composition sur les instances des classes Profil et AttributNonFeuille, ou en
créant le lien sémantique « estAssociéA » entre une instance de la classe At-
tributFeuslle et des instances de la classe EltDeContenu. Lorsque 'on ajoute
des éléments de sémantique qui sont des instances des classes Ressource,
Concept, TypeDeValeur et EzpressionLogique éventuellement reliés par des
instances des classes d’association LienRessources, LienConcept, Lien Types-
Valeurs, OpérateurLogique, alors la structure du profil peut se transformer
en graphe.

De facon générale, les profils dérivés du modéle générique peuvent étre :

— extensibles : on peut y rajouter de nouveaux éléments;

— flexibles : on peut organiser librement la hiérarchie les éléments de

profils selon la catégorisation qui sied le mieux au contexte applicatif.

95



De plus, on peut donner les noms que l'on souhaite aux différents
éléments de profils sachant qu’on peut leur rattacher une sémantique
plus consensuelle via des langages de métadonnées existants (ontolo-
gies, taxinomies, liste de métadonnées), par exemple;

— réutilisables et partageables : un sous-arbre d’un profil peut avoir la
structure d’un autre profil existant, provenant éventuellement d’une
autre application. Par exemple, un profil utilisateur peut étre com-
posé : de ses différents profils d’usage (ou profils court terme) et/ou
de profils qui le décrivent dans un contexte environnemental parti-
culier (poste de travail du bureau, poste de travail de la maison,
téléphone portable). Un utilisateur selon qu’il se connecte & partir
d’un téléphone portable ou de son PC du bureau ou de la maison,
par exemple, n’a pas toujours les mémes centres d’intéréts (thémes
de recherche ou des requétes), ni les mémes préferences en termes de
qualité de l'information restituée (langue, taille, présentation, etc.);

— multi facettes : les profils peuvent étre analysés sous différents angles
(ensemble d’attributs et/ou sous profils). Ainsi, chaque profil ou attri-
but ou combinaison de profils ou d’attributs de profils peut constituer
une facette ou vue de I'utilisateur ;

— évolutifs : tous les attributs d’un profil donné ne sont pas forceé-
ment renseignés. Les profils (structure logique, contenu et sémantique)
peuvent étre modifiés et peuvent évoluer dans le temps. Ainsi, un pro-
fil peut étre partagé et enrichi par différentes applications qui utilisent
tout ou partie du profil.

L’intérét de l'utilisation d’'un modele générique est que la structure de
base qu’il propose peut étre utilisée par différentes applications afin de définir
différentes classes de profils [Tch05a], [CSDT04].

Les différents éléments (classes d’objets, associations et classes d’associa-
tions) de notre modeéle générique vont étre décrits dans les sections suivantes.
Le but est de préciser pour chaque élément sa particularité et son role dans
le modéle.

3.3.2 Description des différentes classes d’objets du modéle
générique de profil

Notre modéle générique est composé de diz classes dont : cing pour la
partie structure logique a savoir les classes Profil, Attribut, EltRéutilisable,
AttributNonFeuille et AttributFeuille; un pour la partie contenu & savoir la
classe EltDeContenu; deur pour la partie sémantique de la structure logique
a savoir les classes Ressource et Concept; et deux pour la partie sémantique
de contenu a savoir les classes TypeDeValeur et ExpressionLogique.

1. la classe Profil permet de décrire un objet identifié dans un contexte
donné (un utilisateur z, une information y, etc.). Par exemple : profil
de l'utilisateur x lorsqu’il est & la maison, profil de l'utilisateur x
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au bureau, profil de I'article y lorsqu’il a été soumis, etc. La classe
profil, va donc permettre de décrire un méme objet dans différents
contextes. Par exemple : un usager va pouvoir avoir plusieurs profils
différents ; un document (article, programme) va pouvoir étre décrit
par ses différentes versions.

. la classe Attribut permet de décrire une caractéristique du profil qui
est & priori indépendante de 'objet z identifié pour une ressource
donnée. C’est une caractéristique qui décrit une classe de ressources
mais dans un langage pas nécessairement standardisé. Ainsi, un profil
de document pourra étre décrit par : sa taille, sa langue, son contenu,
ses auteurs, etc. Un profil utilisateur pourra étre décrit avec les attri-
buts : centres d’intérét, langues parlées et/ou écrites, etc. De méme,
un profil de PC ou de téléphone portable pourra étre décrit par les
attributs : taille mémoire, taille écran, etc. L’intérét de la classe attri-
but est qu’elle va permettre ’exploitation d’une base d’attributs que
I’on va pouvoir ré-utiliser. De plus, elle donne une totale liberté quant
au nommage des instances de cette classe;

. la classe EltRéutilisable qui permet de préciser que dans un profil on
peut ré-utiliser des éléments existants. Notamment on va pouvoir ré-
utiliser des profils ou des attributs (liés ou non a des profils) existants.
Par exemple, un profil de thése peut étre décrit par les profils de ses
différents chapitres et/ou sections de chapitres ;

. la classe AttributNonFeuille représente les attributs qui décrivent un
ensemble d’autres attributs et/ou de profils. Par exemple, 'attribut
1mage d’'un document multi-média peut étre composé des attributs :
taille, position, régions. De méme, 'attribut centres d’intéréts peut
étre décrit par le profil profil des documents sauvegardés et les attri-
buts sport, musique;

. la classe AttributFeuille représente un attribut élémentaire ou non-
décomposable auquel on peut affecter un contenu. Par exemple, la
taille d'un document.

Cependant, certains attributs selon le contexte peuvent étre nceuds
intermédiaires ou feuilles. Par exemple, Iattribut centres d’intéréts
d’un usager peut contenir les mots clés décrivant ses centres d’intéréts,
dans ce cas, il s’agit d’'un AttributFeuille. Il peut également, dans un
autre contexte, étre composé d’attributs comme musique ou sport
qui eux vont contenir des mots clés décrivant des centres d’intéréts
relatifs & la musique ou au sport. Dans ce dernier cas, I'attribut centres
d’intéréts est un AttributNonFeuille ;

. la classe EltDeContenu permet de décrire le contenu effectif d’un
profil. Il est décrit par la paire wvaleur-poids. La valeur représente le
contenu effectif du profil et le poids représente une donnée numérique
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qui traduit & quel point la valeur valeur décrit 'attribut feuille auquel
elle est rattachée. Par exemple, si un utilisateur préfére lire les docu-
ments en anglais par rapport aux documents en frangais on va définir
une pondération pour traduire cette préférence. Ainsi, les éléments de
contenu pour les préférences en langues de cet usager peuvent étre :
(anglais, 1) et (francais, 0.5).

Notre modéle de structure logique et de contenu permet donc de hié-
rarchiser les éléments de description d’un profil afin d’affiner leur des-
cription tout en permettant d’avoir une pondération sur les éléments
de contenu. Il offre également de la flexibilité car plusieurs attributs
peuvent avoir le méme nom mais des chemins d’accés différents dans
I’arbre;

. la classe Ressource permet de catégoriser les profils. Ainsi, on peut
avoir une classe de profils pour les documents textuels, les documents
sonores, les documents vidéo, les images, les usagers individuels, les
groupes, etc. Le but de cette classe est également ’aide a la construc-
tion de profil par ré-utilisation et éventuellement modification de la
description de la catégorie de profil (ou instance de la classe Res-
source) que lon souhaite ré-utiliser. A chaque instance de la classe
Ressource, il va étre associé un modeéle de profil standard (structure
logique et sémantique associée) ré-utilisable par tout profil décrivant
ce type de ressource;

. la classe Concept décrit des caractéristiques génériques de ressources
issues généralement d’ontologies ou standards existants comme les
métadonnées du Dublin Core (cf. section 2.3.3.4), de MPEGT (cf.
section 2.3.3.5), etc.

L’intérét de cette classe est d’augmenter la flexibilité de description de
profils dans les applications sans pour autant en compromettre 1’in-
teropérabilité. Chaque application pourra décrire ses profils avec le
vocabulaire qui lui est propre. Cependant, afin de garantir I'interopé-
rabilité, il faudra rattacher ce vocabulaire & un vocabulaire standard
compréhensible par les autres applications. Le but de cette classe est
de garder l'identité des applications et leur sémantique implicite tout
en créant un pont d’échange ou langage partagé avec d’autres ap-
plications. Avec notre modeéle, il ne s’agit pas de demander au vaste
héritage d’applications existantes de se conformer aux nouveaux stan-
dards pour plus d’interopérabilité mais plutdt d’étendre leur descrip-
tion initiale en établissant des liens avec ces standards. Ici, les lan-
gages de métadonnées (ontologies, standards, normes) sont utilisés
comme un pont de communication ou une sémantique partagée entre
différents langages. Ceci est une solution plus intéressante pour les
applications qui ne veulent pas toujours modifier complétement leur
systéme du fait du travail important et du colt que cela représente ;
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9. la classe TypeDeValeur permet de définir le type ou modéle de repré-
sentation d’une valeur. Une instance de la classe TypeDe Valeur peut
étre vue comme un type de données de XMLSchema (cf. 2.3.2.4) : les
types de bases (integer, char, date, etc.) ; les types dérivés de ces types
de base (par restriction, liste, union, etc.). L’intérét de la classe Type-
DeValeur est qu’elle va permettre de définir une sémantique plus fine
sur le contenu des éléments de profils. Par exemple : la longueur d’un
document peut-étre évaluée en nombre de pages ou en nombre de ca-
ractéres ou encore en nombre d’octets ; une date peut étre représentée
selon divers formats (JJIMMAAAA, AAAAMMJJ, etc.). Notons qu’il
faut connaitre ce type d’information pour éviter des erreurs d’analyse ;

10. la classe EzpressionLogique va permettre également de préciser la sé-
mantique d’'un élément de contenu en définissant des contraintes sur
les valeurs de ces éléments de contenu au travers d’expressions lo-
giques. On va pouvoir, par exemple, exprimer le fait qu’une valeur
nommeée « moinsRécent » est inférieure a une borne donnée. Pour cela,
cette classe posséde deux propriétés : opérateurDeComparaison qui re-
présente un opérateur de comparaison quelconque (=, <, >, <, >); et
valeurDeComparaison qui représente la borne de la contrainte. On va
pouvoir bien évidemment décrire des expressions logiques plus com-
plexes en utilisant des opérateurs logiques au travers de la classe d’as-
sociation OpérateurLogique présentée dans la section 3.3.3.10;

Notons que, de facon générale, les propriétés nom et description dans les
classes ou elles apparaissent représentent respectivement :

— un nom qui va permettre de nommer une instance de la classe et
auquel on va associer une URI permettant une identification unique.
L’URI va donc permettre la gestion de conflits de noms;;

— une description, généralement textuelle, qui donne des informations
plus précises sur 'instance. Cette description est le plus souvent in-
terprétable uniquement par ’humain.

Dans la section suivante, nous allons décrire les différentes associations et
classes d’associations entre classes d’objets du modéle générique, au travers
d’instances. Nous expliciterons ainsi, les roles et I'intérét de chaque associa-
tion ou classe d’association du modéle pour la modélisation de profils.

3.3.3 Description des différentes associations ou classes d’as-
sociations du modéle générique de profil

Notre modele générique posséde 7 types d’associations différentes et 4
classes d’associations. Notons qu’au niveau des instances, les classes du mo-
déle générique sont indiquées en gras et italique et 'ensemble des instances
de ces classes est précisé avec le prédicat rdf : type. Ce prédicat est issu du
langage de métadonnées de RDF et permet de spécifier qu’une classe est une
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instance d’une autre classe. Ces informations sont rajoutées pour faciliter la
lecture des exemples.

3.3.3.1 Associations d’agrégation

L’association d’agrégation (généralisation de la composition) entre les
classes Profil et EltRéutilisable traduit par sa cardinalité le fait qu’un Profil
est l'agrégation d’au moins une instance de la classe EltRéutilisable, c’est-a-
dire d’au moins un Profil ou un Attribut (AttributNonFeuille ou Attribut-
Feuille). Par contre, un EltRéutilisable peut ne pas décrire de profil existant,
dans ce cas il décrit un attribut non feuille.

De méme, "association d’agrégation entre les classes AttributNonFeuille
et EltRéutilisable traduit par sa cardinalité le fait qu'un AttributNonFeuille
est l'agrégation d’au moins une instance de la classe EltRéutilisable, c’est-a-
dire d’au moins un Profil ou un Attribut (AttributNonFeuille ou Attribut-
Feuille). Par contre, un EltRéutilisable peut ne pas décrire d’ Attribut Non Feuil-
le, dans ce cas il décrit un profil. Notons qu’un AttributNonFeuille peut étre
constitué d’un seul EltRéutilisable. Ceci peut s’expliquer par le besoin de
vouloir garder une similitude avec une hiérarchie existante.

(a) associations (b) Instanciation des
d'agrégation | associations d'agrégation

Profil_usager_x

Profil

-nom
-description

i Données Profil_bureau_usager_x Profil_maison_usager_x

EltRéutilisable i démographiques j\ N

{ Langue Date_naiss Langues Centres Centres Langues

- _native dintéréts dintéréts
/AttributNonFeuille| ‘
H :
0.* Profil_positif_usager_x Profil_négatif_usager_x
Profil doc_1 %oc_i Profild’c(m%mof?doc_n

FIGURE 3.5 — Associations d’agrégation du modéle générique et instances

L’intérét de ces associations d’agrégation est la ré-utilisabilité d’éléments
pour la description de profils. La figure Fig. 3.5 illustre les associations
d’agrégation du modele générique et des instances de ces associations. L’ins-
tanciation des associations d’agrégation de cette figure illustre un profil uti-
lisateur composé d’attributs et de profils comme suit :
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1. un attribut nommé Données démographiques qui est composé des at-
tributs Langue native et Date mnaiss qui décrivent respectivement
la langue native et la date de naissance de 'utilisateur. Cette par-
tie illustre la composition d’un AttributNonFeuille, représenté ici par
Données démographiques, par d’autres attributs;

2. un profil nommé Profil bureau wusager x composé de deux attributs :

a) lattribut Langues qui décrit les prétérences en langues de 1'utili-
Pattribut L i décrit 1 éfé 1 de 'utili
sateur ;

(b) T'attribut Centres d’intéréts composeé :

i. d’un profil positif qui décrit ce qui intéresse ’'utilisateur et qui
est composé de tous les profils de documents jugés intéressants
par 'usager;

ii. d’un profil négatif qui, par contre, décrit ce qui n’intéresse pas
I'utilisateur et qui est composé de tous les profils de documents
jugés non intéressants par l'usager ;

Cette partie illustre une composition d’un AttributNonFeuille (ici
Centres d’intéréts) par des instances de la classe Profil, puis une com-
position d’instances de la classe Profil par d’autres profils;

3. un profil nommé Profil maison_usager x qui lui est composé par les
attributs Centres d’intéréts et Langues qui décrivent respectivement
les centres d’intéréts et les préférences en langues de l'usager. Cette
partie illustre la composition d'un profil (ici Profil _maison_usager )
par des attributs.

3.3.3.2 Associations d’héritage

Il existe des associations d’héritage entre les classes Attribut ou Profil
et la classe EltRéutilisable et également entre les classes AttributNonFeuille
ou AttributFeuille et la classe Attribut. Elles traduisent, dans notre modeéle
générique, le fait que (c¢f. Fig. 3.6) :

— les classes Attribut et Profil sont des sous-types ou spécialisations de

la classe EltRéutilisable;

— et les classes AttributNonFeuille ou AttributFeuille sont des sous-types

ou spécialisations de la classe Attribut.

3.3.3.3 Association décrit

L’association décrit est définie entre les classes Profil et Ressource. La
cardinalité exprime le fait qu’un profil décrit zéro ou une et une seule instance
de la classe Ressource. Par contre, une ressource est décrite par aucun ou
plusieurs profil(s). L’intérét de cette association est la ré-utilisabilité de la
structure logique et de la sémantique associée, par défaut, & une instance
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Profil

-nom
-description

EltRéutilisable

Attribut
-nom

N -description

AttributNonFeuille AttributFeuille

FIGURE 3.6 — Associations d’héritage du modéle générique

donnée de la classe Ressource pour ’aide a la création de profils qui décrivent
ce type de ressource.

La figure Fig. 3.7 illustre ’association décrit du modéle générique et des
instances de cette association. Dans cette instanciation, on remarque que
I'on peut combiner au sein d’une méme arborescence de profil, des profils
qui décrivent différentes ressources.

3.3.3.4 Association représente

L’association représente est définie entre les classes Attribut et Concept.
La cardinalité exprime le fait qu'un Attribut représente zéro ou une et une
seule instance de la classe Concept. Par contre, un Concept est représenté
par aucune ou plusieurs instances de la classe Attribut. L'intérét de cette
association est la flexibilité qu’elle offre au niveau du choix des noms des
attributs de profils. On n’est pas contraint par une taxinomie pré-définie
de noms d’attributs. Afin de ne pas nuire a l'interopérabilité, on associe les
noms d’attributs a des concepts (issus d’ontologies ou standards existants)
qui représentent leur sens générique.

La figure Fig. 3.8 illustre ’association représente du modele générique
et des instances de cette association. Dans cette instanciation, on remarque
qu’au sein d’un méme profil, différents attributs peuvent représenter le méme
concept. Par exemple, les attributs Centres d’intéréts, Cinéma et Sport re-
présentent tous le concept dc : subject, qui est une métadonnée du Dublin
Core.
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(a) association « décrit »
Rrofil -décrit Ressource
-nom
.. ! -nom
-description o -description
- 0.1
(b) Instanciation de Profil Ressource
I'association « décrit »
tT t
) d -
Profil_usager_x P Profil_utilisateur
Profil_maison_usager_x  Profil_bureau_usager_x —d;p Profil_professionnel_utilisateur
Profi_positif_usager_x Profil_négatif_usager_x d4> Profil_négatif_utilisateur
Profil doc_1 . Profil doc_i Profildoc_k -+ Profil doc_n 7d4> Profil_document
Légende des liens :
d = décrit
t = rdf:type (ou estUnelnstanceDe)

FIGURE 3.7 — Association décrit du modéle générique et instances

3.3.3.5 Association estAssocié¢A

L’association estAssociéA est définie entre les classes AttributFeuille et
EltDeContenu. La cardinalité exprime le fait qu’un attribut feuille est associé
a aucune ou plusieurs instances de la classe EltDeContenu. Par contre, un
élément de contenu est lié & un et un seul attribut feuille. L'intérét de cette
association est qu’elle permet de dissocier la structure logique et le contenu
d’un profil. On peut donc définir une sémantique pour la structure logique et
une autre pour le contenu. Cette dissociation va permettre d’analyser plus
finement un profil en exploitant & la fois la sémantique de sa structure logique
et celle de son contenu (cf. chapitre 4).

La figure Fig. 3.9 illustre 'association estAssociéA du modéle générique
et des instances de cette association.

3.3.3.6 Associations estModéliséPar, estEzplicité Par et estDeType

Les associations estModélisé Par, estFExplicitéPar et estDeType sont défi-
nies comme suit :
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(a) Association «représente»

-représente

Attribut Concept
-nom -nom
-description 0.* 0.1 -description

(b) Instanciation de | 'association «représente»

Attribut Concept
Profil_usager_x
t t
Données démographiques Centres d'intéréts r dc:subject
r
r
Cinéma )/
Sport
Date_naiss r P dc:date
) r
Langue_native P dc:language

Légende des liens :
r = représente
t = rdf:type (ou estUnelnstanceDe)

FIGURE 3.8 — Association représente du modéle générique et instances

1. lassociation estModéliséPar lie les classes EltDeContenu et TypeDe-
Valeur. La cardinalité de cette association traduit le fait qu’un élé-
ment de contenu (précisément la valeur de ’élément de contenu) est
modélisé par zéro ou une et une seule instance de la classe Type-
DeValeur. Par contre, une instance de la classe TypeDe Valeur est le
modéle de représentation d’aucune ou de plusieurs instances de la
classe EltDeContenu. L’intérét de cette association est qu’elle per-
mettra de faire des vérifications de compatibilité de types entre diffé-
rents éléments de contenu afin d’éviter certaines opérations erronées
(comparaison de dates représentées dans des formats différents) ;

2. Vassociation estErplicité Par lie les classes EltDeContenu et Ezpres-
stonLogique. La cardinalité de cette association exprime le fait qu’une
instance de la classe EltDeContenu est explicitée ou clarifiée au tra-
vers d’aucune ou d’'une et une seule instance de la classe Frxpresston-
Logique. Par contre, une ezxpression logique est utilisée pour expliciter
le sens d’un et un seul élément de contenu. L'intérét de cette associa-
tion est qu’elle va permettre de préciser le sens de certains éléments
de contenu. Par exemple, I’élément de contenu (récent, 1) peut étre
clarifié avec des expressions logiques différentes selon les préférences
des usagers. Ainsi, pour un utilisateur donné, un document récent

104



(a) association
« estAssociéA »

AttributFeuille

EltDeContenu

-valeur
-poids

0.* -estAssocieA

(b) Instanciation de I'association « estAssociéA»

Profil_usager_x

Données Préférences AttributFeuille
Démographiques

‘ t EltDeCont

Langue_native Date_naiss Langues_info Taille_info Date_publicationi

a a a a

v v / \ 4

(frangais, 1) (16/04/1979, 1)  (anglais, 1) (francais, 0.5) (récent, 1) (moinsRécent, 0.5)

Légende des liens :
a = estAssociéA
t = rdf:type (ou estUnelnstanceDe)

FIGURE 3.9 — Association estAssociéA du modeéle générique et instances

peut correspondre & un document publié il y a moins de 5 ans et
pour un autre, cela peut correspondre a un document publié dans les
12 derniers mois. Il faut étre en mesure d’analyser et de prendre en
compte ces différentes interprétations. L’analyse de la sémantique de
contenu (précisément celle concernant la compatibilité de types) sera
optimisée a travers ces expressions logiques car elles vont permettre
de déduire un certain nombre de traitements spécifiques (cf. section
4.3.4) pour 'appariement d’attributs feuilles ;

. Passociation estDeType lie les classes EzpressionLogique et TypeDe Va-
leur. La cardinalité de cette association exprime le fait qu’une instance
de la classe EzpressionLogique est définie par une wvaleur de compa-
ratson qui est du type d’aucune ou d’une et une seule instance de la
classe TypeDeValeur. Par contre, une instance de la classe TypeDe-
Valeuwr définit le type de zéro ou de plusieurs valeurs de comparaison
d’instances de la classe ErpressionLogique. L’intérét de cette associa-
tion est qu’elle va permettre de comparer des éléments de contenu
associés & des types de données différents mais dont les expressions
logiques associés, sont de type identique ou compatible.

Lafigure Fig. 3.10illustre les associations estModélisé Par, estExplicité Par
et estDeType du modele générique et des instances de ces associations. On
remarque que les éléments de contenu et les expressions logiques ne sont pas
associées aux mémes types de wvaleurs. Par exemple, ’élément de contenu
(récent, 1) est modélisé par le type restrictionAnnées tandis qu'’il est expli-
cité par 'expression logique (>=, 2003) qui elle est de type année. Ainsi,
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(a) associations « estModéliséPar », « estExplicitéPar » et « estDeType »

TypeDeValeur|

EltDeContenu -estModéliséPar
-valeur | s
. -description
-poids o 0.1
0.1
1.1 0.* -estDeType

ExpressionLogique

-opérateurDeComparaison|
-valeurDeComparaison

-estExplicitéPar

(b) Instanciation des associations « estModéliséPar », « estExplicitéPar » et « estDeType »

AttributFeuille é Préfs_date_publication E/tDeContenu TypeDeValeur
a a
t t
4 m
(récent, 1) (moinsRécent, 0.5) restrictionAnnées
e e
Y . "
(>=, 2003) (>,1999)-———— (<,2003) - année
Légende des liens : t

a = estAssociéA

e = estExplicitéPar

m = estModéliséPar . .

dt = estDeType ExpressionLogique
t = rdf:type (ou estUnelnstance De)

FIGURE 3.10 — Associations estModélisé Par, estEzplicité Par et estDeType du
modeéle générique et instances

on pourra comparer la date de publication d’un article qui est de type date
avec les préférences en dates de publication (Préfs_date publication) d’un
utilisateur dont le contenu est modélisé par le type restrictionAnnées (cf.
Fig. 3.10) et dont les expressions logiques associées sont de type année. Ceci
va étre possible car on va pouvoir extraire I’année a partir d’une date.

3.3.3.7 Classe d’association LienRessources

La classe d’association LienRessources est définie réflexivement sur la
classe Ressource. Elle permet de définir des liens sémantiques entre res-
sources. C’est l'instanciation de la classe d’association LienRessources qui
crée ces liens.

Ainsi, sur la figure Fig. 3.11 qui illustre la classe d’association LienRes-
sources du modele générique, les instances de cette classe association sont :
rdf : type (noté t), estLaNégationDe (noté ng), estPlusStableQue (noté st).
La figure Fig. 8.11 illustre des graphes sémantiques de ressources respecti-
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(a) Classe d'association « LienRessources »

Ressource LienRessources

-nom 0. f e -Nom

-description 0.*

(b) Instanciation de la classe d'association « LienRessources »

(i) Profil (i) Profil utilisateur
d'Information

/ t

t

t \t Profil de groupe Profil individuel
d'utilisateurs utilisateur

Profil de document  Profil de  Profil de Profil
multimédia these  sitesweb  darticle /? \
t

. . . Profil long terme Profil court terme Profil professionnel
Liens sémantiques "

t = rdf:type ou estUnelnstanceDe S t t

st = estPlusStableQue t

ng = estLaNégationDe Profil positif Profil négatif ~ Profil DRH

n;

FiGURE 3.11 — Classe d’association LienRessources du modeéle générique et
instances

vement pour une information et pour un utilisateur. On peut exploiter ces
graphes pour l'aide a la description de profil en se basant, par exemple, sur
la description des ressources similaires a celles que 1’on veut décrire.

3.3.3.8 Classe d’association LienConcepts

La classe d’association LienConcepts est définie réflexivement sur la classe
Concept. Comme précédemment, elle permet de définir des liens sémantiques
entre concepts.

La figure Fig. 3.12illustre la classe d’association LienConcepts du modéle
générique et des instances de cette classe d’association. Les instances de cette
classe association sont par exemple : estComposéDe (noté c), estUnePartieDe
(noté p), rdf : type (noté t), seDéplaceVers (noté dv).

L’intérét de cette classe d’association est qu’elle va permettre de défi-
nir des ponts entre différents langages de métadonnées pour définir si des
concepts sont identiques (égalité ou équivalence), s’il y a une relation de
généralisation /spécialisation entre eux (rdf: type par exemple), s’il y a une
relation de partie entre eux (estUnePartieDe), etc.

De plus, on va pouvoir indiquer si une instance de cette classe d’asso-
ciation est liée & un sous-arbre de la structure logique d’un profil donné.
Pour cela, on va renseigner la propriété indicateur de 'instance de la classe
d’association LienConcepts concernée. Ceci peut s’avérer nécessaire lorsque
I'utilisateur définit des liens entre concepts qui n’ont de sens que pour l’'in-
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(a) Classe d'association « LienConcepts »

Concept LienC:
-nom 0. -nom
-description 0.* -indicateur

(b) Instanciation de la classe d'association « LienConcepts »
t

t
——® Attribut ’—> Concept

PréférencesUtilisateur r p»- Préférences
c c c
c
LangueAtrticle Date Langue
Liens sémantiques :
t t r = représente
t = rdf:type (ou
DatePublicationArticle r P-DatePublication  DateSoumission estUnelnstanceDe)
¢ = estComposéDe
p = estPartieDe

(c) Instanciation de la classe d'association « LienConcepts »

‘t4> Concept
Attribut ;
Numéro Ru CodePostal Ville Pays :
t p P p Liens sémantiques :
: r = représente
AdresseUtilisateur r P Adresse t= rdfl:’type
: p = estUnePartieDe

(d) Instanciation de la classe d'association « LienConcepts » lorsque la propiété « indicateur » est renseignée

t

t
—— P Attribut ﬁ» Concept

segment_vidéo_1 r P segment_vidéo
c c
c c
Player_x Player . . .
= Liens sémantiques :
dv r = représente
t = rdfitype (ou
r tUnelnst: Di

> Gostkosper S o)
dv = seDéplaceVers

FiGURE 3.12 — Classe d’association LienConcepts du modéle générique et
instances

terprétation qu’il veut donner & son profil ou & la manipulation de son profil.
Par exemple, pour la description de documents multimédia comme dans la
figure Fig. 8.12 (d), les instances de la classe LienConcepts, & savoir : est-
ComposéDe (noté c) et seDéplaceVers (noté dv) doivent avoir la propriété
indicateur renseignée par l'adresse du nceud segment wvidéo 1 pour lequel
ces liens sont applicables, afin de pouvoir faire le lien avec ’arborescence de
ce nceud. Notons que 'arborescence d’un neeud x est définie par I’ensemble
de noeuds ayant le noeud z comme ancétre.
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(a) Classe d'association « LienTypesValeurs » Liens sémantiques : Liens sémantiques :

a = estAssociéA dt = estDeType
TypeDeValeur| LienTypesDeValeurs e = estExplicitéPar p = estUnePartieDe
‘om B -nom t = rdf:type (ou estUnelnstanceDe) r = estUneRestricrionDe
pdescription 0- m = estModéliséPar | = estUnelisteDe
eq = owl: equivalentClass

(b) Instanciation de la classe d'association « LienTypesValeurs »

jjmmaaaa \ TypeValeur
date
/ restrictionAnnées t t octet t

aaaammij v nombreTermes t longueur
p Indexation Information
listeAnnées t eq

aaaa t / nombrePages
t année taillelnformation
aa

(c) Instanciation de la classe d'association « LienTypesValeurs » couplée avec des exemples d'attributs

(i) (ii)

t
DatePublicationArticle———»  AttributFeuille -—t—
a

PréférencesUtilisateurEnDatePublication

(12/02/2003, 1)—;> EitDeContenu 4;7 (récent, 1) (moinsRécent, 0.5)
m e e
ExpressionLogique <t—7(>=, 2003) (<, 2003)£>(>, 1999)
dt dt d
\/

aaa

t jimmaaaa t /
TypeValeur «¢——
>date <P amnee
aaaajjmm t \
aa

F1GURE 3.13 — Classe d’association Lien TypesDe Valeurs du modéle générique
et instances

3.3.3.9 Classe d’association LienTypesDe Valeurs

La classe d’association Lien TypesDe Valeurs est définie réflexivement sur
la classe TypeDeValeur. Cette classe d’association permet également de dé-
finir des liens sémantiques entre instances de la classe TypeDe Valeur.

La figure Fig. 3.13 illustre la classe d’association LienTypesDe Valeurs
du modeéle générique et des instances de cette classe d’association. Les ins-
tances de cette classe association sont par exemple : estUnePartieDe (noté
p), rdf : type (noté t), etc. Ces liens sémantiques peuvent étre exploités pour
déterminer des compatibilités entre types de données. Par exemple : le lien
estUnePartieDe exprime le fait qu’il y a une transformation possible d’'un
type & un autre par extraction, le lien rdf : type ici exprime le fait qu’un type
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de donnée est une instance d’un autre type de donnée, etc.

3.3.3.10 Classe d’association OpérateurLogique

(a) classe d'association « OpérateurLogique »

ExpressionLogique 0.1 OpérateurLogique
-opérateurDeComparaison —==—[-nom
-valeurDeComparaison 0..1

(b) Instanciation de la classe d'association « OpérateurLogique »

PréférencesUtilisateurEnAnnéePublication 4t> AttributFeuille
a a

(récent, 1) (moinsRécent, 0.5) —— - EitDeContenu
e \ e ‘
(=, 2003) (<, 2003) b ExpressionLogique
ou ET
ou
, 2004)——®» (=, 2005) (>, 1999)

NB :
Pour tester si une année de publication, notée x, est récente on évaluera l'expression : (x=2003) OU (x=2004) OU (x=2005)
Pour tester si une année de publication, notée x, est moins récente on évaluera I'expression : (x<2003) ET (x>1999)

FIGURE 3.14 — Classe d’association OpérateurLogique du modeéle générique
et instances

La classe d’association OpérateurLogique est définie réflexivement sur la
classe EzpressionLogique. Elle va permettre de relier des expressions logiques
entre elles par le biais d’opérateurs logiques.

La figure Fig. 3.1 illustre la classe d’association OpérateurLogique du
modeéle générique et des instances de cette classe d’association. Les instances
de cette classe d’association sont les opérateurs logiques : OU et ET. Ainsi,
dans la figure F1G. 3.14 :

— l’élément de contenu (récent, 1) est explicité par 'expression logique
(=,2003) OU (=,2004) OU (=,2005). Cette expression logique pourra
étre utilisée pour tester si une année de publication, notée = par
exemple, est récente. Pour cela, on évaluera l’expression logique
(z=2003) OU (x=2004) OU (z=2005);

— l’élément de contenu (moinsRécent, 0.5) est explicitée par ’expression
logique : (<,2003) ET (>,1999). Dans ce cas, pour tester si une année
de publication x est moins récente, on évaluera l’expression logique :
(x<2003) ET (x>1999).

Notons que pour étre correctement interprétée, une expression logique de

notre modeéle doit étre saisie sous la forme d’une disjonction de conjonctions.
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Pour ce faire, une expression logique est reliée & une et une seule autre
expression logique par un opérateur. L’analyse de la séquence saisie se fait
donc de droite vers la gauche. Ainsi, soit la saisie de 'expression suivante :

(<,2003)ET(>,1999)0U (=,2003)0OU (>, 2003) ET (<, 2006)

Elle correspond, aprés analyse, a I’expression suivante :

{(<,2003)ET(>,1999)}0OU (=,2003)OU{(>,2003) ET' (<, 2006) }

Apres avoir présenté les différentes classes, associations et classes d’asso-
ciations de notre modele générique au travers d’exemples, nous allons dans
la section suivante instancier des modéles de profils en mettant en exergue
leur structure logique, leur contenu et la sémantique associée. Ces modéles
de profils vont décrire des ressources variées (document textuel, utilisateur,
contexte (cognitif, environnemental) d’un utilisateur, fournisseur de service)
afin de montrer la généricité de notre modéle et les possibilités de modélisa-
tion voire d’exploitation de profils qu’il offre.

3.3.4 Instanciation de profils : structure logique, contenu et
sémantique

UML est un langage semi-formel qui nous a permis d’avoir un meilleur
rendu visuel de notre modéle générique. Par contre, pour décrire les instances
de ce modéle générique, nous avons choisi les formalismes RDF/RDFS/OWL
(cf. sections 2.3.3.1, 2.3.3.2 et 2.3.3.3). Ces formalismes sont des langages
formels, qui sont davantage adaptés pour une description de la sémantique
car ils nous fournissent des prédicats de base que nous pouvons ré-utiliser :
disjonction (owl:disjointWith), équivalence (owl:equivalentClass), éga-
lité (owl:sameClass), généralisation (rdfs:subClassOf et rdf:type), etc.
De plus, l'usage de RDF/RDFS/OWL nous permet, par la suite, de valider
expérimentalement notre modéle en utilisant des interfaces de programma-
tion existantes définies dans le cadre du web sémantique qui permettent
d’interpréter et de raisonner sur des représentations RDF/RDFS/OWL. Par
ailleurs, notons que UML et RDF ne sont pas des langages disjoints. La
brique de base de RDF qui est le triplet [sujet, prédicat, objet] existe de fa-
con implicite en UML et dans tous les langages. Ainsi, les associations entre
classes et les relations entre une classe et ses propriétés dans un modéle UML
donné peuvent étre explicitées par des triplets RDF.

Pour le passage de UML a RDF le principe est le suivant :

— pour une association donnée, elle se transforme au niveau de l'instance
par le triplet : [Identifiant instance classel, association classel-
_classe2, Identifiant_instance_ classe2]. Notons qu'il est associé a
chaque identifiant une URI ou une chemin d’accés local a ’appli-
cation, qui I'identifie de fagon unique;

— pour une classe d’association le principe est le méme que pour une
association sauf que dans le triplet on parlera plutét d’instance de
classe d’association;
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— pour une classe ayant des propriétés, elle sera décomposée en triplets
reliant l'identifiant de 'instance de la classe a ses différentes proprié-
tés sous la forme : [Identifiant _instance_ classel, Propriété classel,
Valeur  Propriété _classel]. Par exemple, soit I'instance suivante (7é-
cent,1) de la classe EltDeContenu, elle sera décomposée par les tri-
plets : [ID _récent, valeur, récent], [ID _récent, poids, 1], 0uID récent
est I'identifiant de l'instance (récent,1). valeur et poids ici sont les pro-
priétés de la classe générique EltDeContenu.

Notons que dans les exemples qui vont suivre, nous allons souvent utiliser
des métadonnées issues des espaces de noms tels que : Dublin core (noté dc:),
XMLSchema (noté xsd: ), RDF (noté rdf:), RDFS (noté rdfs:), OWL (noté
owl:) et SemanticProfile NameSpace qui est I’espace de noms associé a nos
propositions (noté sp:) et qui est décrit plus en détail dans les sections 4.2.1.1
et 5.2.1.

Dans les sections suivantes, nous allons décrire différentes instances de
profils pour montrer la généricité de notre modéle générique.

3.3.4.1 Instanciation de profil utilisateur et de profil d’informa-
tion textuelle : ré-utilisation de métadonnées existantes

(i) structure logique (iii) sémantique de la structure logique
Profil_Utilisateur_x —_—
d
\%p:ProfiI_ProfessionneI_UtiIisateur
Préférences Centres intéréts 7—r> dc:subject
T
/\ Sport Cinéma
T
Langue DatePublication p» dc:date
a a
Légende des liens : ID_moinsRécent
d = décrit ID_récent m P sprestrictionAnnées
r = représente \
a = estAssoCiéA ° dat
e = estExplicitéPar N u -comp_1 Hsp:aaaa\m‘
m =estModéliséPar xsd:date
dt =estDeType récent 1 v oc t
t = rdf:itype ot
v = valeur xsd:gYear
p = poids 2003 >=
oc =Opérateur-
aefggsif}z\?tr;eDe (ii) contenu (iv) sémantique du contenu

FiGURE 3.15 — Profil utilisateur : structure logique, contenu et sémantique

La figure 3.15 illustre un profil utilisateur a travers sa structure logique,
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son contenu et la sémantique associée qui sont décrits sous la forme d’un
graphe RDF. La structure logique et le contenu d’un profil sont toujours
décrits par un arbre. La structure de graphe n’est obtenue que lorsque 'on
rajoute des éléments de sémantique a la structure logique ou au contenu. Par
exemple :

— on peut avoir plusieurs éléments de la structure logique d’un profil
qui vont étre rattachés au méme élément sémantique. De plus, les
éléments de sémantique de la structure logique peuvent étre égale-
ment reliés entre eux. Ainsi, dans la figure 3.15, nous avons les attri-
buts Centres intéréts et Cinéma qui représentent le méme concept
générique issu du Dublin Core dc:subject;

— on peut également avoir des liens sous forme de graphe entre éléments
de sémantique de contenu. Ainsi dans la figure 3.15, on a une instance
de la classe générique ExpressionLogique nommée COMP 1 qui est
de type sp:aaaa. Ce type est une instance du type de données de
XMLSchema xsd:gYear et est, en méme temps, une partie du type
de données de XMLSchema xsd:date. De plus, le type de données
xsd:gYear est également une partie du type xsd:date, ce qui permet
d’obtenir un graphe.

Dans cette instance, nous montrons également la ré-utilisabilité de mé-

tadonnées existantes dans la description d’un profil. Par exemple :

— la ré-utilisation de métadonnées du Dublin Core (préfixées par dc:)
pour la définition de la sémantique associée aux attributs de la struc-
ture logique. Ainsi, les attributs Centres intéréts et Cinéma repré-
sentent le concept dc:subject. De méme, l'attribut DatePublication
représente le concept dc:date;

— la ré-utilisation de métadonnées de XMLSchema (préfixées par xsd:)
pour la définition du type des valeurs des éléments de contenu. Par
exemple, xsd:date et xsd:gYear.

La figure Fig. 8.16 illustre un profil d’information textuelle, ici une
thése, & travers sa structure logique, son contenu et la sémantique associée
décrits au travers d’un graphe RDF. Dans cet exemple, nous illustrons éga-
lement :

— la ré-utilisation de métadonnées du Dublin Core pour la définition de
la sémantique associée aux attributs de la structure logique. Ainsi,
les attributs Contenu, Résumé et Chapitre 1 représentent le concept
dc : subject. De méme, attribut DateSoutenance représente le concept
dc : date;

— la ré-utilisation de métadonnées de XMLSchema pour la définition du
type des valeurs des éléments de contenu. Ainsi, I’élément de contenu
ID _frangais associé a Vattribut Langue est modélisé avec le type de
données zsd : string de XMLSchema. De méme, 1’élément de contenu
ID 12/02/03 associé a attribut DateSoutenance est modélisé par le
type sp :jjmmaaaa qui est une spécialisation du type zsd : date de
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Légende des liens :

¢ = estComposéDe
a = estAssociéA

d = décrit

r = représente

m = estModéliséPar
t = rdf:type

v = valeur

(i) structure logique

Profil These_i

[

Contenu

(iii) sémantique structure logique

d P sp:Profil_information

- dc:subject

Résumé

Chapitre_1

C

Membres_jury Langue

Métadonnées

C

Président
a

r

. dc:language
r

Date_soutenance — P dc:date

mot1  poids_mot1

ID_francais

\

P xsd:string

ID_12/02/2003-—" g sp:jimmaaaa

v p v k

frangais 1  12/02/2003 1

t

xsd:date

(iv) sémantique contenu

p = poids (ii) contenu

FIGURE 3.16 — Profil d’'un document textuel : structure logique, contenu et
sémantique

XMLSchema.

L’objectif de ces exemples (cf. F1G. 3.15 et 3.16) est de montrer un cas
concret de ré-utilisation de métadonnées (ou concepts) existantes par ins-
tanciation de notre modéle générique de profil. Cette ré-utilisation de mé-
tadonnées permet de faciliter 'interprétation de modéles car elle limite la
re-définition de concepts ou types de données et donc limite également la
création de liens sémantiques d’équivalence ou d’égalité entre concepts ou
entre types de données.

3.3.4.2 Instanciation de profil utilisateur contextuel

La figure Fig. 3.17 illustre un profil utilisateur lorsque ce dernier se
connecte sur un réseau avec un dispositif mobile comme son téléphone por-
table ou son PDA. Ce profil décrit, dans ce contexte, les centres d’intéréts
de l'usager, le profil du dispositif mobile de ce dernier et les préférences de
I'usager liées a son dispositif mobile.

L’intérét de la figure Fig. 3.17 est aussi qu’elle montre qu’un profil peut
étre décrit & partir d’autres profils, permettant ainsi la ré-utilisation de pro-
fils. Ici, le profil de 'utilisateur est décrit avec le profil de son dispositif mo-
bile. Ainsi, on peut également imaginer décrire le profil du contexte cognitif
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(i) structure logique (iii) sémantique structure logique
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FIGURE 3.17 — Profil contextuel d’un utilisateur : structure logique, contenu
et sémantique

(ou contexte des besoins) d’un utilisateur & partir du profil des documents
juges, sauvegardés ou annotés par ce dernier [CSDT05a).

Par ailleurs, ce profil peut étre également utilisé pour filtrer des services
(services web par exemple) qui sont capables de s’adapter aux préférences
de l'usager |LV05| et aux capacités de son dispositif mobile.

3.3.4.3 Instanciation de profil de fournisseur de service

La figure Fig. 3.18 illustre un profil de fournisseur de service. Avec ce
profil, on peut vérifier la taille d’écran ou la catégorie de la taille d’écran
d’un dispositif donné qui accéde au service de ce fournisseur (comparaison des
attributs taille  écran du profil de la figure Fig. 3.17 et taillel écran du profil
de la figure Fig. 3.18) [CSDT06a]. En fonction de ce résultat, le fournisseur
de service peut alors développer une stratégie d’adaptation qui consiste a
décider de la taille des caractéres des documents a envoyer a 1'usager. Il peut
procéder de la méme maniére pour déterminer si un dispositif est capable
de recevoir des MMS, etc. Le but de cet exemple est de montrer que notre
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FIGURE 3.18 — Profil de fournisseur de service : structure logique, contenu

et sémantique

modeéle peut également étre utilisé pour la description de services.

Par analogie a la norme CSCP (c¢f. 2.3.3.7), nous pouvons donc défi-
nir des contraintes ou conditions sur des valeurs grace au lien sémantique
estEzplicité Par. Cependant, dans notre modéle, seulement une partie de la
condition (ici comparaison) est décrite, contrairement & la norme CSCP qui
décrit complétement la condition & évaluer. Notre modéle définit uniquement
l'opérateur de comparaison, ainsi que 'une des opérandes correspondant &
la borne de comparaison. L’attribut & comparer (opérande manquante de la
condition) est omis et sera complété automatiquement. Pour cela, il faut vé-
rifier la compatibilité de la sémantique associée & I'attribut & comparer avec
celle de lattribut lié & la contrainte (ou condition) définie. L’avantage de
notre approche (pour la définition de conditions) est d’éviter de pré-définir
la valeur de ’attribut & comparer qu’il faudrait connaitre au préalable comme
c’est le cas avec le modéle CSCP. Notre modéle permet ainsi de garder une
séparation stricte entre structure logique et sémantique ce qui n’est pas le cas
du modeéle CSCP. D’un point de vue général, il n’est pas toujours évident
d’identifier cette partie manquante & l'avance puisque nos profils peuvent
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étre décrits difféeremment (il n’y a pas de taxinomie pré-établie). Notons éga-
lement que notre modeéle permet la définition de conditions complexes via
une combinaison d’opérateurs de comparaison et d’opérateurs logiques.

Dans la section suivante, nous faisons une analyse de notre modéle géné-
rique de profil au travers d’une étude comparative de modeéles de description
de ressources existants. Nous effectuons également une analyse des forma-
lismes utilisés.

3.3.5 Analyse du modéle générique de profil

Le modele générique de profil proposé permet de décrire la structure
logique, le contenu et la sémantique d’un profil. L’originalité de ce modéle
est qu’il permet de décrire différents types de ressources. De plus, notre
modeéle va permettre également une description du sens des éléments de
la structure logique et du contenu d’un profil : partie sémantique. Dans les
systémes existants cette partie est généralement considérée comme implicite.

Semantic- | CC/PP CSCP structure | modéle
Profile [KRW'T04] | [HBSO2] | logique clé-
et contenu | valeur
[CKRO4] [SAW94]
généri- | oul oui oui oui oui
cité
classes non contexte contexte | non non
de res- | pré- environ- environ- | pré- pré-
sources | définies nemental | nemental | définies définies
structu- | arbre ou arbre ou | arbre ou | arbre pas de
ration graphe graphe graphe structure
séman- oui oul oui non non
tique

TABLE 3.1 — Etude comparative de notre modéle de profil nommé Seman-
ticProfile par rapport & D'existant

Le tableau TAB. 3.1 compare notre proposition de modeéle de profil,
nommé SemanticProfile, par rapport & 1’état de l'art. Ce tableau met en
évidence le fait que notre modéle permet d’avoir une structure de profil sous
forme d’arbre ou de graphe. De plus, notre modéle n’est pas congu pour une
classe pré-définie de profils. Il garantit également une séparation stricte entre
structure logique, contenu et sémantique, ce qui lui confére plus de flexibilité
dans la description et dans 'usage de profils.

Par ailleurs, notre modéle permet de combiner différents formalismes de
représentation que sont : UML, RDF, RDFS et OWL.
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UML versus RDF, RDFS, et OWL

UML dispose d’un ensemble d’éléments de base pour décrire des modéles
(classes, associations, cardinalités, etc.) tandis que RDF ne dispose que d'un
seul élément de base pour représenter un modéle. Cet élément est le triplet
[sujet, prédicat, objet]. Cependant, nous remarquons que cette notion de tri-
plet est un élément implicite dans le langage UML et d’ailleurs dans tout
langage (langage naturel, etc.). Ces deux formalismes ne sont donc pas dis-
joints car on peut transformer toute association et toute classe d’un modéle
UML en triplet(s) RDF (cf. section 3.3.4). Cependant, nous avons choisi
le formalisme UML pour représenter notre modeéle générique de profil et le
formalisme RDF pour les instances. Ceci s’explique par les raisons suivantes :

1. I’élément de base de RDF, qui est le triplet, permet de décrire toute
relation existante entre deux éléments. RDF a donc un niveau de dé-
tail intéressant pour représenter des instances. De plus, étant donné
que les analyses de sémantiques se font sur des instances, il est inté-
ressant pour nous d’utiliser les technologies du web sémantique qui
est le cadre le plus élaboré et prometteur actuellement pour ce type
de traitements;

2. les éléments de base de UML permettent d’avoir un niveau d’abstrac-

tion élevé ce qui correspond bien & l'esprit d’'un modéle générique. On
aurait pu représenter notre modeéle générique en RDF, cependant on
n’aurait pas eu un modéle assez compact, facilement lisible et inter-
prétable comme celui obtenu avec UML (¢f. F1G. 3.4). En RDF, toutes
les relations implicites (ou encapsulées) auraient dues étre explicitées
(par exemple, les liens entre une classe et ses propriétés).
A tout cela s’ajoute le fait que I'usage d’un langage objet nous permet
déja, au niveau conceptuel, de visualiser le squelette ou encore la
structure de I'application qui devra implanter notre modéle. On peut
donc déja intuitivement imaginer des méthodes associées a des classes
et des interactions entre différentes classes génériques, ce qui serait
plus fastidieux & déceler dans un modéle RDEF.

Par ailleurs, pour pouvoir décrire certaines propriétés ou opérations ou
contraintes, on va faire appel & d’autres langages de métadonnées : RDFS
et OWL. RDFS nous permet de typer les différents éléments d’un triplet
avec certains éléments de vocabulaire pré-définis (cf. section 2.3.3.2) : rdf :
Resource, rdfs : property, rdf:type, etc. OWL va permettre de définir principa-
lement des contraintes entre classes pour assurer la cohérence du modeéle avec
également des éléments de vocabulaire pré-définis (cf. section 2.3.3.3) : owl:
disjointWith, owl : sameAs, owl : SymmetricProperty, etc. Ces éléments de
vocabulaire ont un sens pré-défini qui est interprétable par des outils comme
Jena, une API java pour le web sémantique, qui intégre entre autres : une
langage d’interrogation de document RDF, un moteur d’inférence pour faire
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des déductions.

UML nous fournit donc une premiére approche modulaire qui sera com-
binée avec les spécificités des technologies du web sémantique comme RDF,
RDFS et OWL, ce qui nous permet de profiter des avantages de chacun de ces
formalismes. D’un point de vue visuel et niveau d’abstraction, UML permet
un meilleur rendu qu’RDF. Par contre, au niveau exploitation des instances
et des relations sémantiques entre éléments de 'instance, RDF/RDFS/OWL
nous fournissent des outils plus efficaces dans un cadre éprouvé pour les trai-
tements sémantiques qu’est le web sémantique.

3.4 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté et justifié notre modéle générique
de profil. Ce modele permet de décrire différentes classes de ressources en
explicitant & la fois leur structure logique, leur contenu et la sémantique as-
sociée tout en gardant une séparation stricte entre ces différents éléments.
La dimension sémantique du modeéle permet d’avoir plus de flexibilité dans
la description (la structure des profils n’est pas pré-définie) et dans ’exploi-
tation de profils. Ainsi, on va pouvoir faire inter-opérer des profils qui ne
suivent pas forcément la méme taxonomie.

L’instanciation du modele générique décrit les profils sous forme de do-
cuments RDF ré-utilisant les vocabulaires de : RDFS, OWL, XMLSchema,
DC. Ces instances de profils sont donc des graphes RDF sur lesquelles on
va pouvoir faire des déductions en analysant leur sémantique. Pour cela,
nous allons exploiter des propriétés de certains prédicats comme : ’égalité,
I’équivalence, la symétrie, la transitivité, la généralisation, etc.

Les profils définis doivent pouvoir étre exploités dans des applications
d’acces a des ressources. Comme dans le cas de web services, on ne sait pas
a priori quels types de profils doivent étre appariés. On a donc besoin d’une
méthode flexible permettant de faire interagir tout type de profils. Dans le
chapitre suivant, nous décrivons une méthode d’exploitation de profils pour
I’accés a des ressources qui met en évidence l'interopérabilité de ces derniers.
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Chapitre 4

Exploitation de profils pour
I’accés a des ressources

4.1 Introduction

L’exploitation de profils dans des applications d’accés & des ressources
va, consister & les faire inter-opérer en analysant leur structure, leur contenu
et la sémantique associée. L’objectif est de détecter les éléments sur lesquels
seront basés cette interopérabilité afin de garantir des appariements cohé-
rents entre profils. Pour pouvoir accéder & des ressources particuliéres, dans
le cadre d’une tache donnée, on est généralement obligé de les comparer afin
de sélectionner et éventuellement ordonner celles qui répondent & la tache
définie.

Les informations sémantiques vont servir de ponts entre profils différents
et permettre ainsi une flexibilité au niveau de ’appariement de profils. Les
appariements ne seront donc pas pré-définis mais détectés par analyse des
profils & comparer. On va pouvoir comparer des profils décrits dans des lan-
gages différents et donc retrouver éventuellement d’autres ressources inté-
ressantes pour une tache considérée. L’exploitation de la sémantique élargit
le champ des ressources & considérer et va, de ce fait, permettre une ex-
ploitation plus compléte de ces derniéres et une coopération maximale entre
différentes ressources issues éventuellement de différentes applications. Par
contre, I’analyse des informations sémantiques va rajouter une étape supplé-
mentaire & 'opération d’appariement.

Dans ce chapitre, nous allons tout d’abord définir notre environnement
général d’exploitation de profils pour ’accés & des ressources. Ensuite, nous
allons expliciter le processus d’analyse de la sémantique de profils qui per-
met d’identifier les éléments appariables qui existent entre des profils que
I’on souhaite comparer. Enfin, nous allons décrire le principe d’appariement
proprement dit.
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4.2 Environnement général d’exploitation de profils

L’environnement général d’exploitation de profils décrit les éléments qui
concourent 3 améliorer 'interopérabilité de profils pour 'accés a des res-
sources. Cette interopérabilité n’est possible que si ’on peut analyser ou
interpréter des profils différents. On pourra ainsi en déduire des éléments de
sémantique compatible que ’on va pouvoir comparer. Dans les sections sui-
vantes, nous décrivons notre architecture générale d’exploitation de profils
et nous expliquons, a travers des études comparatives, les choix de langages
de description et d’analyse des différents éléments de cette architecture.

4.2.1 Architecture générale d’exploitation de profils

Espaces
de noms

SemanticProfile_NameSpace RDF_NameSpace

Taxinomies
ou ontologies

Ressources.rdf| | Concepts.rdf | |TypesDeValeurs.rdf| | ValeursContenu.rdf
i | globales

Librairies

|
:
:

LibrairiesDe ReglesDeTransformationsDe Types

Profil_1.rdf Profil_n.rdf de profils

IndexProfils Index

FIGURE 4.1 — Architecture générale d’exploitation de profils

La figure Fig. 4.1 présente notre architecture générale d’exploitation de
profils sur laquelle nous allons nous baser pour analyser et apparier des pro-
fils dans des processus d’accés a des ressources. Cette architecture comporte
différents types d’informations : espaces de noms, ontologies globales, librasi-
ries de régles de transformations de types de données, instances de profils et
index de profils.
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4.2.1.1 Espace de noms

Nous allons utiliser les métadonnées d’espaces de noms pour décrire les
différents fichiers RDF de la figure Fig. 4.1 : instances de profils, ressources,
concepts, etc. Les principaux espaces de noms que nous utiliserons sont ceux
liés aux langages de métadonnées suivants : Dublin Core (préfixé par dc:),
RDF (préfixé par rdf:), RDFS (préfixé par rdfs:), OWL (préfixé par owl:),
XMLSchema (préfixé par xsd:).

Nous avons également défini un espace de noms, nommé SemanticPro-
file_ NameSpace, pour prendre en compte principalement les notions relatives
a notre modele générique de profil. Cet espace de noms est préfixé par sp:
et se subdivise en différentes parties :

1. les noms des classes génériques : Profil, EltRéutilisable, Attribut, At-
tributNonFeuille, AttributFeuille, EltDeContenu, Ressource, Concepts,
ExpressionLogique, TypeDeValeur. Ces classes sont toutes disjointes
les unes des autres;

2. les noms des associations entre classes génériques : estComposéDe,
estAssociéA, décrit, représente, estExplicitéPar, estModéliséPar, est-
DeType;

3. les noms des classes d’associations entre classes génériques : LienRes-
sources, LienConcepts, LienTypesDeValeurs, OpérateurLogique;

4. des noms d’instances de la classe générique Ressource : profil informa-
tion, profil utilisateur, profil professionnel utilisateur, etc. ;

5. des noms d’instances de la classe générique Concept : taille caractéres,
taille écran, taille mémoire, etc.;

6. des noms d’instances de la classe générique TypeDe Valeur : jjmmaaaa
(format de dates), aaaa (format d’années), hhmmss (format d’heures),
pouces, centimétres, ko (kilo octets), etc.;

7. des noms d’instances des classes d’associations du modéle générique :
estUnePartieDe, estComposéDe, rdf : type, rdfs : subClassOf, owl :
equivalentClass, etc.

4.2.1.2 Ontologies globales

Les ontologies globales sont indépendantes de toute instance de profil.
Leur sémantique est donc applicable & ’analyse de tout profil de 'environ-
nement d’appariement. Ces ontologies vont regrouper des métadonnées exis-
tantes (issues des standards ou normes) ainsi que de nouvelles métadonnées
qui seront créées par diverses applications éventuellement. Ces ontologies
comprendront une taxinomie (organisation des métadonnées) avec des liens
sémantiques entre termes de cette taxinomie qui sont interprétables par les
outils existants du web sémantique comme : ’équivalence, ’égalité, la tran-
sitivité, la symétrie, la généralisation/spécialisation, etc.
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Les ontologies globales vont résulter généralement de 1'union entre plu-
sieurs ontologies. Dans notre architecture, elles sont réparties en quatre
groupes :

1. ontologie de ressources représentée par le fichier Ressources.rdf, qui va
définir principalement des propriétés de généralisation/spécialisation
(rdf : type et rdfs : subClassOf) entre classes de ressources. On peut
également y retrouver d’autres propriétés comme ’équivalence (owl :
equivalentClass), 1'égalité (owl : sameAs), la disjonction (owl : dis-
jointWith), etc. Ces propriétés représentent des instances de la classe
d’association LienRessources et sont définies exclusivement entre ins-
tances de la classe Ressource de notre modeéle générique de profil ;

2. ontologie de concepts représentée par le fichier Concepts.rdf, qui va dé-
finir des liens entres concepts. Ces concepts sont issus majoritairement
de la norme Dublin Core car cette derniére a été créée pour décrire des
ressources. Cependant, ils peuvent également provenir d’autres onto-
logies existantes. Si ces ontologies ne sont pas des documents RDF, il
faut les transformer en fichier RDF afin de les inclure dans 1’ontolo-
gie de concepts. Ceci est une tache relativement facile puisque toute
relation entre deux concepts peut étre traduite sous-forme de triplet
RDF;

3. ontologie de types de valeurs représentée par le fichier TypesDeVa-
leurs.rdf, qui va décrire des liens entre types de données. Ces types
de données sont principalement issus de ’espace de noms associé a
XMLSchema ainsi que de I’espace de noms que nous avons créé (Se-
manticProfile_ NameSpace). Les liens entre types peuvent également
étre des liens de : généralisation/spécialisation, d’équivalence, etc.;

4. ontologie de valeurs représentée par le fichier ValeursContenu.rdf, qui
va illustrer des liens entres valeurs ou mots pouvant décrire le contenu
ou la sémantique du contenu d'un profil (¢f. section 3.3.2 sur la des-
cription des propriétés valeur et valeurDeComparaison des classes Elt-
DeContenu et EzpressionLogique de la figure Fig. 3.4). Les liens entre
valeurs sont des liens issus généralement d’ontologies de domaine exis-
tantes comme WordNet, ou des liens définis dans notre espace de noms
(SemanticProfile_ NameSpace) : la synonymie, 'abréviation, etc.

4.2.1.3 Librairies de régles de transformations de types

Notre environnement d’exploitation de profils va disposer d’une (ou de
plusieurs) librairie(s) de régles de transformations de types de données. Il
s’agit d’une liste de fonctions permettant la transformation d’une valeur, d’un
type de données & un autre type de données. Chaque fonction est nommée
par la concaténation des noms des types de données séparés par le caracteére
de soulignement : « _ ». Ainsi, le nom Typel Type2 est le nom de la fonction
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permettant de transformer une valeur de type Typel en une valeur de type
Typel.

4.2.1.4 Instances de profils

Les différentes instances de profils vont étre définies avec le formalisme
RDF, tout en ré-utilisant principalement le vocabulaire des langages RDF'S,
OWL, XMLSchema, DC. Ces profils seront tous des fichiers d’extension RDF,
ce qui signifie qu’ils peuvent étre décrits sous forme de triplets RDF. De plus,
ils vont respecter le modéle générique de profil que nous avons proposé (cf.
sections 3.3.1, 3.3.2 et 3.3.3).

4.2.1.5 Index de profils

En recherche d’information classique, un index du contenu des docu-
ments mis & disposition est construit afin d’optimiser le temps d’accés aux
documents a partir d’'une requéte. Il se pose le méme probléme lorsque 'on
veut comparer un profil avec une liste de profils sur des attributs feuilles
ayant une liste importante d’éléments de contenu. Pour pallier cela, nous
définissons des index de profils.

La structure de ces index est similaire a celle des index traditionnellement
utilisés en RI. Elle a la forme suivante : mot + nombre de profils dans lesquels
il apparait + liste des profils dans lesquels il apparait avec a chaque fois son
poids dans ces profils.

Pour les expérimentations, les index ont été définis uniquement pour les
attributs de profils reliés au concept dc : subject car leur nombre d’éléments
de contenu est généralement important. Ainsi, on aura par exemple dans un
index, les lignes suivantes :

mot_a 3 profil_c 0,25 profil_e 0,5 profil_f 0,7

mot_b 3 profil_j 0,32 profil_1 0,4 profil_m 0,36

mot_c 4 profil_d 0,25 profil_g 0,12 profil_f 0,42 profil_n 0,53
mot_d 2 profil_h 0,25 profil_k 0,87

Notons qu’un index est généralement trié par ordre alphabétique des mots
pour optimiser la recherche au sein de l'index. Par ailleurs, on va pouvoir
le coupler avec des ontologies qui décrivent des relations entre mots par
des liens de synonymie, d’abréviation, etc. Pour cela, on exploite le fichier
ValeursContenu.rdf.

L’index va permettre également d’éviter des comparaisons inutiles car
on ne considére un profil dans ’appariement que s’il contient au moins une
valeur d’élément de contenu en commun avec le profil de base de la com-
paraison. Le profil de base est le profil qui est comparé & une liste d’autres
profils.
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Dans la section suivante, nous allons présenter la compatibilité qui existe
entre RDF et OWL & travers une étude comparative des différents ensembles
de langages de OWL & savoir : OWL Full, OWL DL et OWL Lite. Le but de
cette section est d’expliquer le choix de I'extension ou du type des fichiers
de notre architecture, qui est : « .rdf ».

4.2.2 RDF et Ontologies OWL : OWL Full vs OWL DL vs
OWL Lite

En général, un document RDF est OWL Full & moins qu'’il ne soit spéci-
fiquement construit pour étre compatible avec OWL DL ou Lite. Nos ontolo-
gies sont des fichiers RDF, ce qui nous permet d’utiliser OWL Full sans nous
interdire de nous restreindre & OWL DL ou Lite. OWL Full est donc congu
pour une compatibilité maximale avec RDF. OWL Full est ainsi le point de
départ naturel pour les utilisateurs de RDF. Notons qu’avant de choisir OWL
DL ou OWL Lite, on doit se demander si les avantages de OWL DL /Lite
(support de raisonnement fiables) sont plus importants que les restrictions
sur 'usage des constructions OWL et RDF. Dans notre cas de figure, nous
souhaitons le maximum de flexibilité et en fonction des résultats des expéri-
mentations (c¢f. chapitre 5), on peut étre amené & introduire éventuellement
plus de contraintes.

Afin, de pouvoir analyser et faire des inférences sur nos profils, nous allons
utiliser un langage d’interrogation de documents RDF nommé : SPARQL
[PS05]. Le choix de ce langage se justifie par le fait qu’il offre un meilleur
compromis, par comparaison aux autres langages d’interrogation de docu-
ments RDF. Cette étude comparative de langages d’interrogation de docu-
ments RDF ainsi que la description du langage SPARQL sont présentées en
annexe de ce document.

Apres avoir décrit U'environnement général d’exploitation de nos profils,
nous allons présenter, dans les sections suivantes, 1’'usage effectif de ces profils
dans les processus d’accés. L’opération clé de 'acceés & 'information est 'ap-
pariement, cependant afin d’éviter toute incohérence, du fait de la flexibilité
de description de nos profils, nous allons également procéder (préalablement
a lappariement) & une phase d’analyse sémantique de profils. Cette phase
vise & déterminer les couples d’éléments de profils que 'on va pouvoir com-
parer, du fait de la compatibilité de leur sémantique.

4.3 Détermination de couples d’éléments apparia-
bles

L’étape préalable & l'appariement de profils est celle de la détermina-
tion de couples d’éléments appariables des profils a comparer. Ces éléments
doivent avoir une sémantique compatible pour que 'opération d’appariement
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ait un sens. La sémantique va donc définir le niveau d’interopérabilité (ou
capacité d’interaction) entre profils, qui correspond ici au nombre de couples
d’éléments de sémantique compatible.

4.3.1 Illustration de l’'interopérabilité de profils

(ai) structure logique (iii) sémantique structure logique (bi) structure logique

d
Profil _utilisateur_x :Profil_infe ti
— sp:Profil_information «———————
| sp:Profil_utilisateur

Profil _information_y

C
c

Centres_intéréts— MotsClés-

i Information

'
i dc:subject -«

c / sp:langue
Sport  Cinéma LOWI:S;N

Préférences

e r . r Langue-
B;;:ifse;teer:lcresLangues- ——p» dc:language Information
PréférencesDates-— ' dc:date g r DatePubli
Utilisateur Information
a a a
sp:jjmmaaaa
m
Légende des liens : \ M
¢ = estComposéDe m/'sp:restrictionAnnées ID_12/02/2003
a = estAssoCIeA ID_récent ID_moinsRécent<—
d = décrit v

r = représente v/ \p v p a p:aaa \
m = estModéliséPar e dt
dt = estDeType sp:ET 12/02/2003 1

e = estExplicitéPar COMP_1——————p»COMP_2

t = rdf:type récent 1 moinsRécent 0.5

v = valeur oG, ve oc ve

p = poids

oc = opérateurDe- < 2003 s 1999

Comparaison

ve = vaIegrDe- (aii) contenu (iv) sémantique contenu (bii) contenu
Comparaison

FI1GURE 4.2 — Illustration de 'interopérabilité de profils

On peut définir U'interopérabilité comme étant la capacité de plusieurs
systémes, qu’ils soient identiques ou radicalement différents, & communiquer
sans ambiguité et (co-)opérer (ou interagir) ensemble pour la réalisation
d’une tache. Pour faciliter 'interopérabilité entre profils pour 'accés a des
ressources, il est nécessaire de définir la sémantique de chaque élément de la
structure logique et du contenu de ces profils mais aussi les régles permettant
d’analyser cette sémantique. Ces régles vont permettre d’identifier les couples
d’attributs de base entre profils que ’on va pouvoir comparer du fait de la
compatibilité de leur sémantique. Ces couples vont donc définir un niveau
d’interopérabilité possible entre profils pour leur appariement.

Par ailleurs, les résultats de comparaison de ces couples d’attributs vont
étre agrégés pour calculer un degré de ressemblance entre les profils que 'on
souhaite apparier. Notons que les attributs de base ici sont des attributs
feuilles parce qu’ils sont directement associés & des éléments de contenu. La
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similarité entre attributs non feuilles ou entre profils est donc tout simple-

ment la résultante d’'une combinaison d’appariements entre attributs feuilles.
La figure Fig. 4.2 illustre 'interopérabilité qui peut exister entre un profil

utilisateur et un profil d’information. Cette interopérabilité implique :

1. une analyse de la structure logique et de la sémantique associée : elle
permet de se rendre compte de la compatibilité entre les concepts as-
sociés aux attributs des deux taxinomies. L’analyse de la sémantique
de la structure logique va permettre de savoir quels couples d’attributs
de ces arborescences de profils décrivent des concepts identiques ou
du moins compatibles et donc sont potentiellement appariables. Par
exemple, dans la figure Fig. 4.2, les couples d’attributs : MotsClé-
sInformation et Cinéma, Languelnformation et PréférencesLangues-
Utilisateur, DatePublicationInformation et PréférencesDatesUtilisateur
représentent les mémes concepts génériques méme s’ils ne portent pas
les mémes noms. Ces concepts génériques sont respectivement : dc :
subject, dc :language, dc:date. L’analyse de la structure logique et de
la sémantique associée définit une régle nécessaire d’appariement entre
des attributs feuilles : ces attributs peuvent étre considérés comme
étant nécessairement appariables ou nécessairement compatibles;

2. une analyse du contenu et de la sémantique associée : elle permet de se
rendre compte de la compatibilité qui existe entre les types de données
des éléments de contenu d’attributs feuilles. L’analyse de la séman-
tique du contenu va permettre de savoir si des attributs feuilles as-
sociés & des concepts compatibles sont effectivement appariables. Par
exemple, dans la figure Fig. 4.2, les attributs feuilles DatePublicatio-
nlnformation et PréférencesDatesUtilisateur sont nécessairement ap-
pariables car ils représentent le méme concept générique dc: date. Par
contre, la sémantique de leurs éléments de contenu n’est pas identique.
Les préférences de I'utilisateur sont décrites sous forme de restrictions
d’années : par exemple, I’élément de contenu ID moinsRécent est mo-
délisé par le type de données sp : RestrictionAnnées et est explicité par
des expressions logiques dont les valeurs sont de type sp : aaaa (for-
mat d’année). La date de publication de l'information décrite, quant
a elle, est représentée par un format de date : I’élément de contenu
ID 12/02/2003 est modélisé par le type de données sp : jjmmaaaa.
Ce qui serait intéressant ici, ¢’est de pouvoir analyser cette séman-
tique et de déduire que ’on va pouvoir comparer ces attributs (étant
donné que les types de données sp : jymmaaaa et sp : aaaa sont com-
patibles) moyennant des transformations qui auraient été clairement
identifiées : transformation de type de données (extraction de l’an-
née a partir d’'une date), changement de la combinaison linéaire ou
du modéle vectoriel de représentation des éléments de contenu. Ainsi,
I’analyse du contenu et de la sémantique associée d’attributs feuilles,
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va compléter la régle nécessaire d’appariement pour la rendre, d'une
certaine facon, suffisante.

Ces deux niveaux d’analyse sont nécessaires car on peut avoir des attri-
buts feuilles qui représentent des concepts compatibles mais dont les types
de données des éléments de contenu sont différents. Par exemple, 'attribut
PréférencesDatesUtilisateur d’un utilisateur et 'attribut DatePublicationln-
formation d’une information décrits dans la figure Fig. 4.2. De méme, des
attributs ayant des types de données de contenu identiques ou compatibles
ne représentent pas forcément des concepts compatibles. Par exemple, la
langue d’une information et les centres d’intéréts d’un usager peuvent avoir,
tous les deux, leur contenu décrit par des chaines de caractéres. Cependant,
I’appariement entre ces deux attributs pose un probléme de cohérence car ils
ne décrivent pas des concepts compatibles (dc : language et dc : subject, par
exemple).

En résumé, 'intérét de la sémantique dans la gestion de l'interopérabilité
de profils, comme dans la figure FiG. 4.2, est qu’elle fournit de la flexibilité
dans la description de profils. Elle permet de donner les noms que 1’on sou-
haite aux éléments d’un profil sans perturber ni restreindre leur exploitation.
L’analyse de cette sémantique permet de s’affranchir d’une compatibilité sé-
mantique implicite (définie & priori) entre attributs. Elle permet également
de réduire les incohérences et les silences liés a une recherche de compatibi-
lité sémantique entre éléments de profils basée uniquement sur la structure
logique, surtout si 'on se projette au niveau inter-applications. On va donc
pouvoir comparer des profils décrits par des taxinomies différentes et éven-
tuellement issus d’applications différentes tout en garantissant une certaine
fiabilité des résultats.

L’étape préalable et essentielle & cet appariement va consister & détermi-
ner les couples d’attributs feuilles que ’on va pouvoir comparer. Pour cela, on
va utiliser un parser RDF qui, étant donné un document RDF, renvoie I’en-
semble de ses triplets. Ensuite, I’ensemble des triplets des profils & comparer
est analysé afin d’en déterminer les couples d’attributs feuilles de sémantiques
compatibles. Les régles d’analyse vont étre décrites mathématiquement mais
également en utilisant un langage d’interrogation de documents RDF nommé
SPARQL |PS05] qui nous permet de faire des inférences et de déduire ainsi
certaines informations implicites (attributs de sémantique compatible). Les
sections suivantes décrivent donc formellement ’algorithme général d’analyse
sémantique de profils pour la détermination d’éléments appariables ainsi que
les différentes étapes de cet algorithme.

4.3.2 Algorithme général d’analyse sémantique de profils

La figure Fig. 4.3 [CSDT064a] illustre I’algorithme général d’analyse sé-
mantique de profils avec ces différentes étapes, les paramétres en entrée et
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ceux obtenus en sortie. En entrée de cet algorithme, nous avons les deux pro-
fils & comparer et en sortie, nous obtenons une liste de couples d’attributs
appariables avec pour chacun d’eux les combinaisons linéaires (ou espaces
vectoriels de représentation) du contenu de chacun des attributs du couple.

/ProfiI_Z

u ‘ 1. Recherche Listes Attributs Feuilles et Concepts Associés
Analyse de la |

Profil_1

struture ; Listes de couples « attribut feuilfe-concepts » des profils respectifs :
logique et de | ic1 ={(f1,c1), ..., (fi,ci), (fj,cj)} et lc2={(f2,c2), ..., (fm,cm), (fn,cn)}

la sémantique | 4

associée ;

‘. ‘ 2. Veérification Compatibilité Concepts

Liste de couples combinant des attributs feuiiles des profils a
apparier et dont la sémantique des concepts associés est
compatible : Ic={ (f1, 2), ...}

| | ‘ 3. Recherche Types de Données du Contenu

Liste de couples « attributs feuilles + types de données (telt et
texp)» : lcv ={ (f1+telt1+texp1, f2+teit2+texp2), ... }

‘4. Vérification Compatibilité Types de données

Liste de couples « attributs feuilles + types de données (telt et
texp) » :levt ={ (f1+telt1+texp1, f2+telt2+texp2), ... }

Analyse du A4
contenu et de
la sémantique:
associée

5. Recherche Espaces Vectoriels de Représentaion du Contenu

Liste de couples « attributs feuilles + combinaisons linéaires (relt et
rexp)+types de données » de sémantique compatible :
cvt ={ (f1+relt1+rexp1+teit1+texp1, f2+relt2+rexp2+telt2+texp2), ... }

‘ 6. Vérification Compatibilité Sémantique des Valeurs du Contenu

Liste de couples « attributs feuilles + combinaisons linéaires +types
de données » de sémantique compatible :
levt ={ (f1+reft1+rexp1+teit1+texp1, f2+relt2+rexp2+telf2+texp2), ... }

| | ‘ 7. Transformations

Listes couples d'attributs feuilles appariables
+ combinaisons linéaires de représentation :
Iev={ (f1+relt1+rexp1, f2+relt2+rexp2), ... }

F1GURE 4.3 — Algorithme général d’analyse de profils & apparier

Les étapes de l'algorithme sont regroupées en deux catégories : celles
relatives & l'analyse de la structure logique et de la sémantique associée
(étapes 1 et 2); celles relatives a I’analyse du contenu et de la sémantique
associée (étapes 3 a 7). Ces étapes peuvent également étre subdivisées en
trois classes :

— celles relatives au parcours des graphes de profils pour la recherche

d’éléments spécifiques (étapes 1, 3 et 5);
— celles relatives au raisonnement (ou a des inférences) pour des vérifi-
cations de compatibilité (étapes 2, 4 et 6);
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— celle relative & des transformations (étape 7) pour uniformiser les

représentations de contenu en vue de ’appariement.

Ainsi, I'analyse de la structure logique permet de déterminer la liste des
couples d’attributs feuilles qui représentent des concepts compatibles. Cette
analyse définit la régle nécessaire d’appariement entre deux attributs feuilles
issus de profils différents. Ensuite, cette régle est complétée par 'analyse de
la sémantique de leur contenu qui permet de s’assurer de la compatibilité sé-
mantique effective (suffisante) des couples d’attributs feuilles & apparier. Les
combinaisons linéaires du contenu des attributs feuilles obtenues au terme
de 'algorithme seront utilisées pour mesurer un degré de similarité entre les
attributs de chaque couple.

4.3.3 Analyse basée sur la structure logique et la sémantique
associée

L’analyse de la structure logique d’un profil et de la sémantique associée
est subdivisée en différentes étapes :
— identification de la liste d’attributs feuilles et des concepts associés
pour chaque profil & apparier;
— veérification de la compatibilité entre concepts pour toute paire pos-
sible d’attributs feuilles des profils & comparer.

4.3.3.1 Deétermination de listes d’attributs feuilles et des concepts
associés

La liste des attributs feuilles d’un profil donné, nommé profil;.rdf par
exemple, est déterminée en parcourant sa structure logique (qui est sous la
forme d’un arbre) et en vérifiant chaque fois, pour un élément donné du
profil, s’il appartient & I’ensemble des instances de la classe AttributFeuille.
L’arbre de la structure logique est décrit par des triplets RDF o le sujet est
un neceud pére, I'objet un neeud fils et le prédicat arc étiqueté qui relie le
neceud peére au noeud fils.

Par ailleurs, 'analyse de la sémantique des attributs feuilles d’un profil
passe par la détermination des concepts auxquels ces attributs sont ratta-
chés. Ces concepts explicitent les caractéristiques génériques décrites par ces
derniers et sont reliés a ’attribut feuille par le prédicat sp : représente.

Formellement, soit G la liste des triplets (ou graphe) d'un profil, F' la
liste des attributs feuilles de ce profil, C la liste des concepts associés a ce
profil et nf un attribut quelconque, la liste des attributs feuilles (notés f)
et des concepts associés (notés ¢) de ce profil est déterminée ainsi :

V[nf,sp:estComposéDe, f] € G, si J[f,rdf: type, Attribut Feuille]

et 3([f, sp: représente, |, [c, rdf: type, sp: Concept]) = f € F et c€ C

Le tableau TAB. 4.1 décrit, sous forme d’une requéte SPARQL, la liste
des attributs feuilles (notés f) d’un profil avec pour chacun d’eux le concept
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(noté ¢) qu’il représente.

Le mot clé OPTIONAL, qui définit un chemin optionnel dans un graphe,
permet ici de retourner également des attributs feuilles dont les concepts
associés n’auraient pas été définis.

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX sp: <http://www.irit.fr/SIG/.../SemanticProfile>

SELECT 7f 7c
FROM <profily.rdf>
WHERE { || sp:estComposéDe ?f .
7f rdf : type sp : AttributFeuille .
OPTIONAL { ?f sp:représente ?c . 7c rdf:type sp: Concept }

}

TABLE 4.1 — Sélection de la liste des attributs feuilles et des concepts associés
d’un profil

4.3.3.2 Vérification de compatibilité entre concepts

Pour déterminer les couples d’attributs feuilles appariables entre deux
arborescences de profils, il faudrait au préalable vérifier la compatibilité des
concepts associés & chaque paire possible d’attributs feuilles entre ces profils.
Cette vérification peut étre vue comme une régle nécessaire bien que non
suffisante pour 'appariement de deux attributs feuilles. Cette régle s’énonce
comme suit : deux attributs feuilles sont appariables s’ils représentent des
concepts compatibles. Pour cela, ils doivent étre connectés au méme concept
générique (par exemple : dc:subject, dc:language, etc.) par le prédicat repré-
sente (noté r) ou étre connectés a des concepts différents (c’est-a-dire définis
par des URI différentes) mais compatibles car égauz (c’est-a-dire décrivant
la méme chose) ou équivalents (c’est-a-dire ayant les mémes instances).
Cette regle nommeée régle nécessaire se définit formellement comme suit :
soit [ et F5 les ensembles respectifs des attributs feuilles des profils & compa-
rer, C' ’ensemble des concepts rattachés & ces attributs feuilles, G ’ensemble
des triplets des profils, G, le graphe des concepts de référence de I'architec-
ture géneérale d’appariement (cf. fichier Concepts.rdf de la figure Fia. 4.1),
f1 € Fy et fo € Fy, f1 et fo peuvent étre appariés si et seulement si :
— soit 3 [f1, sp :représente, c¢] € G et 3 [fa, sp :représente, c¢] € G et ¢
e C;

— soit 3 [f1, sp:représente, c1] € G, 3 [fa, sp:représente, c2] € G, c1
€ C, cp € Cet3 [c1, owl: equivalentClass, ca] € G, ou 3 [e1, owl :
sameAs, ca] € G, .
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Lorsque les concepts rattachés aux attributs feuilles sont différents (pro-
viennent de différents espaces de noms ou ont des noms différents), on peut
donc vérifier s’ils sont équivalents ou identiques. Pour cela, on peut utiliser
une requéte SPARQL similaire & celle du tableau TAB. 4.2. Notons que les
symboles « && » et « || » représentent respectivement le ET et le OU logique
et que ¢y, et ¢y, sont des noms de concepts trouvés pour les attributs feuilles
f1 et fo des profils respectifs profil; et profils que 'on souhaite comparer.

De plus, les propriétés owl : sameAs et owl : equivalentClass, traduisant
respectivement 1’égalité et l’équivalence, sont définies comme étant symeé-
triques et transitives. La symétrie va permettre de déduire automatique-
ment les triplets : %co owl : equivalentClass ?cq et %co owl: sameAs ?c; méme
si ces derniers n’existent pas explicitement dans le fichier Concepts.rdf. De
meéme, la transitivité va permettre de déduire par exemple un triplet ?cy owl:
equivalentClass ?c3 alors qu’effectivement, il n’existe que les triplets 2c; owl :
equivalent Class %co et ?co owl : equivalentClass %cs.

Par ailleurs, le mot clé UNION, qui permet de définir une alternative
entre des chemins de graphes, est employé ici car entre deux concepts don-
nés, on peut avoir I'une ou l'autre des propriétés owl: sameAs ou owl : equi-
valentClass.

PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>

SELECT ?Cl ?CQ
FROM <Concepts.rdf>
WHERE { ?¢; rdf:type sp: Concept .
7co rdf: type sp: Concept .
{?c¢1 owl:equivalentClass 7ca } UNION { 7¢; owl:sameAs?cy } .
FILTER ( (?ci=<cf, > ||?ci=<cyf, >) &&
(?62:<Cf1> ||?62:<Cf2>) ) }

TABLE 4.2 — Vérification de la compatibilité entre concepts

De facon générale, si on veut identifier tous les couples d’attributs feuilles
qui vérifient la régle nécessaire d’appariement entre deux profils donnés pro fily
et profily, on doit tout d’abord déterminer pour chaque attribut feuille (noté
fi) le concept auquel il est rattaché (noté ¢;) (cf. section 4.3.3.1) et par la
suite, vérifier pour toute paire possible d’attributs feuilles des profils a com-
parer, la compatibilité entre concepts associés.

Une fois l'analyse de la structure logique et de la sémantique associée
effectuée, il faut vérifier la compatibilité de la sémantique de contenu associé
aux couples d’attributs feuilles obtenus par évaluation de la régle nécessaire.

Pour 'analyse de la sémantique du contenu d’un profil, nous considérons
que tous les éléments de contenu d’un attribut feuille sont de méme type
c’est-a-dire qu’ils sont tous modélisés par la méme instance de la classe Ty-
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peDeValeur. Par exemple, soit Iattribut feuille PréferencesDatesUtilisateur
associé aux éléments de contenu suivants : (moinsRécent, 0.5) et (récent, 1),
les valeurs (moinsRécent et récent) de ces éléments de contenu sont toutes
modélisées par le méme type de données sp : restrictionAnnées. De la méme
maniére, toutes les instances de la classe ExpressionLogique qui explicitent
les éléments de contenu d’un attribut sont également du méme type de don-
nées. Ainsi, soient les expressions logiques suivantes : (<,2003) et (>=, 2003)
qui explicitent respectivement les éléments de contenu (moinsRécent, 0.5) et
(récent, 1) de Vattribut PréferencesDatesUtilisateur, les valeurs de comparai-
son (2003 et 2003) de ces expressions logiques sont toutes du méme type de
données sp : aaaa. Notons que ces contraintes s’expliquent par le fait qu'un
attribut feuille est un élément de description élémentaire et donc posséde,
de ce fait, un contenu homogeéne.

Par contre, ces contraintes n’apparaissent pas clairement sur le modéle
générique de la figure FIG. 3.4 ou le lien sémantique estModéliséPar est re-
lié plutot a la classe EltDeContenu et pas a la classe AttributFeuille. Ceci
s’explique par le fait que le lien estModélisé Par explicite la sémantique de
la valeur d’un élément de contenu et non celle de I'attribut feuille. De plus,
I'avantage de la position de ce lien est qu’il permet d’avoir une séparation
stricte entre la structure logique, le contenu, la sémantique de la structure lo-
gique et la sémantique du contenu. Ceci permet d’avoir une vision modulaire
et indépendante des différentes parties de notre modéle générique.

4.3.4 Analyse basée sur le contenu et la sémantique associée

L’analyse du contenu et de la sémantique qui y est associée va permettre
de compléter la régle nécessaire définie précédemment, pour déterminer la
liste effective des couples d’attributs feuilles de profils & comparer. Cette
analyse va donc rendre la régle nécessaire et suffisante pour la détermination
de couples d’attributs feuilles appariables.

Ainsi, pour vérifier la compatibilité des contenus de deux attributs feuilles
nécessairement appariables, ¢’est-a-dire qui vérifie la régle nécessaire d’appa-
riement, nous allons :

— rechercher les types de données utilisés pour représenter le contenu

associé a chaque attribut feuille;

— veérifier la compatibilité des types de données ainsi obtenu ;

— déterminer les combinaisons linéaires ou espaces vectoriels de repré-

sentation du contenu de ces attributs;

— vérifier la compatibilité sémantique des valeurs du contenu de ces

attributs.

Cette vérification de compatibilité de contenus va permettre aussi d’iden-
tifier un ensemble de transformations éventuelles & appliquer sur les contenus
des attributs feuilles, afin d’homogénéiser leur représentation, avant de les
apparier.
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4.3.4.1 Recherche des types de données

L’analyse de la sémantique associée au contenu passe par la recherche
des types de données des éléments de contenu associés & un attribut, ainsi
que par la recherche du type de données des expressions logiques qui sont
rattachées, éventuellement, a ces éléments de contenu. Rappelons que tous
les éléments de contenu d’un attribut feuille sont modélisés par le méme
type de données. De méme, toutes les expressions logiques qui explicitent
les éléments de contenu d’un méme attribut feuille sont également de méme
type.

Ainsi, la requéte SPARQL qui permet de déterminer formellement les
types de données du contenu d’un attribut feuille f (nommé Préférences-
DatesUtilisateur) est illustrée dans le tableau TAB. 4.3, ou teit, est le type
des éléments de contenu et tcqp, le type des expressions logiques. Le mot clé
OPTIONAL, qui définit un chemin optionnel dans un graphe, permet ici de
retourner également des attributs feuilles dont le contenu n’est pas explicité
par des expressions logiques mais décrit uniquement avec des éléments de
contenu.

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX sp: <http://www.irit.fr/SIG/.../SemanticProfile>

SELECT 7f ?teir, Tteap,
FROM <profily.rdf>
WHERE { [] sp:estComposéDe 7f .
7t rdf: type sp : AttributFeuille .
7f sp : estAssociéA Telt .
7elt rdf: type sp: EltDeContenu .
7elt sp : estModéliséPar 7t ;-
OPTIONAL { 7elt sp: estExplicitéPar 7exp .
7exp rdf: type sp : ExpressionLogique .
Texp sp:estDeType ?tesp, - }
FILTER (7f =<PréférencesDatesUtilisateur>) }

TABLE 4.3 — Détermination des types de données du contenu de l'attribut
feuille PréférencesDatesUtilisateur

Formellement, les types de données t¢;; ; et teap, d’un attribut feuille f
sont décrits comme suit : V [f, sp : estAssociéA, elt] = 3 [elt, sp : estModéli-
séPar, te, [ et si 3 [elt, sp : estExplicitéPar, exp] = 3 [exp, sp : estDeType,
teaps] -
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4.3.4.2 Veérification de la compatibilité des types de données

Pour apparier deux attributs feuilles, il faut également vérifier la com-
patibilité des types de données associés & leur contenu respectifs. Cette vé-
rification consiste a parcourir la librairie des régles de transformations de
types de données et vérifier s’il existe, pour deux types de données tf, et ty,,
des attributs f; et fs respectifs que 'on souhaite comparer, une méthode
permettant de transformer une valeur de type ¢, en une valeur de type ¢y,
ou inversement. Ainsi, si 3 une méthode nommée ty, tr, ou 3 une méthode
nommeée ty, tr, dans la librairie de notre architecture générale (cf. sections
4.2.1 et 4.2.1.3), alors ces types sont compatibles.

Notons que 'on peut vérifier cette compatibilité en analysant et en inter-
prétant les liens sémantiques qui existent entre les types de données. Cepen-
dant, cette alternative peut s’avérer assez coiiteuse et fastidieuse du fait de
la variété des liens qui peuvent exister entre types de données : estUnePar-
tieDe, rdf : type, etc. De plus, cette analyse serait inutile si la méthode n’a
pas réellement été définie. Nous avons donc choisi la solution qui consiste a
dire tout simplement que si la méthode de transformation de types n’est pas
implémentée alors cette transformation n’est pas possible méme si en réa-
lité les types de données en question sont compatibles. Par conséquent, nous
n’exploitons pas vraiment le fichier TypesDe Valeurs.rdf de notre architecture
générale d’appariement (cf. sections 4.2.1 et 4.2.1.2).

Au terme de cette étape (étape 4), nous pouvons déja conclure de la
possibilité effective d’appariement entre les attributs des couples obtenus.
Notons que les étapes 2 et 4 précédemment décrites agissent comme des
filtres qui éliminent les éléments qui ne respectent pas les contraintes de
ladite étape. Par contre, les étapes suivantes vont servir principalement 3
déduire le modele de représentation du contenu des attributs sélectionnés,
afin de préparer "appariement.

4.3.4.3 Recherche des espaces vectoriels de représentation du con-
tenu

La liste des valeurs des éléments de contenu ainsi que celles des expres-
sions logiques, qui explicitent les éléments de contenu associés & un attribut
feuille, vont permettre de définir le(s) espace(s) vectoriel(s) de représentation
du contenu de ce dernier. Pour déterminer ces différents espaces vectoriels,
deux cas de figures peuvent se présenter :

1. les éléments de contenu de attribut feuille ne sont pas explicités au
travers d’expressions logiques. Dans ce cas, cet attribut est représenté
dans un espace vectoriel qui est défini par la liste des valeurs de ses
éléments de contenu. Ces valeurs vont donc constituer les vecteurs
de base de l’espace vectoriel de représentation et leurs poids vont
servir & exprimer la combinaison linéaire des éléments de contenu
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de I'attribut dans son espace de représentation. Ainsi, soit 'attribut
feuille PréférencesDatesUtilisateur associé aux éléments de contenu
(récent, 1) et (moinsRécent, 0.5), 'espace vectoriel de représentation
est défini par les vecteurs (ou valeurs) récent et moinsRécent. Ainsi,
PréférencesDatesUtilisateur peut s’écrire sous la forme de la combi-
naison linéaire suivante :

\

PréférencesDatesUtilisateur = 1 . récent + 0,5 . moinsRécent

Formellement dans ce cas de figure, 'espace vectoriel (noté par
exemple 1) associé au contenu d’un attribut feuille f est défini comme
suit :

V [f, sp:estAssociéA, elt] = 3 [elt, sp :valeur, ve, [, 1Tltf> €Eer;

. les éléments de contenu de l'attribut feuille sont explicités au travers
d’expressions logiques. Dans ce cas, I'attribut feuille peut étre repré-
senté dans différents espaces vectoriels : un espace vectoriel défini
par les éléments de contenu et un autre espace vectoriel défini par
I’ensemble des expressions logiques qui explicitent ces éléments de
contenu. Ainsi, soit 'attribut feuille PréférencesDatesUtilisateur dont
les éléments de contenu « (récent, 1) et (moinsRécent, 0.5) » sont
explicités via des expressions logiques comme suit :

— et ’élément de contenu (récent, 1) est explicité par l'expression
logique « (>=, 2003) »;
— l’élément de contenu (moinsRécent, 0.5) est explicité par 'expres-
sion logique « (<, 2003) ET (>, 1999) ».
L’espace vectoriel associé aux éléments de contenu est le méme que
celui défini précédemment et est nommé ;. Par contre, ’espace vec-
toriel associé aux expressions logiques est défini par I’ensemble des
valeurs de comparaison de ces derniéres, précédées de leur opérateur
de comparaison et éventuellement reliées entre elles par des opérateurs
logiques. Pour notre exemple, on obtient la liste de vecteurs suivante :
« >=2003 », « <2008 ET >1999 ». Ici, le poids des vecteurs (éléments
de la liste d’expressions logiques) est affecté automatiquement et est
toujours égal & « I » puisqu’il s’agit d’expressions logiques vérifiées
par les éléments de contenu qu’elles explicitent. Ainsi, soit €2 ce nou-
vel espace vectoriel, attribut PréférencesDatesUtilisateur (noté ici
P) s’y écrit sous la forme de la combinaison linéaire suivante :

? =1.GE 2003 + 1.LT 2005 ET GT 1999
ou :

les opérateurs de comparaisons sont remplacés par deux caractéres :
LT pour « < », EQ pour « = », GT pour « > », LE pour « <= »,
GE pour « >= »;
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et les éléments d’une expression logique (opérateur de comparaison,
valeur de comparaison et éventuellement opérateur logique) sont
reliés par le caractére de soulignement.

Formellement, le vecteur décrivant une expression logique associée a

un élément de contenu d’un attribut feuille f est défini comme suit :

— d’abord on recherche le premier élément de ’expression logique de
chaque élément de contenu (noté elt) d’un attribut donné (noté
f). Ce premier élément (noté exp) qui décrit une comparaison, est
tel que : V [f, sp : estAssociéA, elt] = 3 [elt, sp : valeur, vey, [ tel
que : Y [elt, sp : estEzplicitéPar, exp] = 3 [exp, sp :valeur, vegp, |
et 3 [exp, sp : opérateurDeComparaison, opc|

— ensuite, on reconstitue l'expression logique compléte de chaque
élément de contenu (noté elt) de l'attribut f. Pour cela, on par-
court tous les patterns du graphe de profil issu du nceud nommé
exp, associé au noeud elt, trouvé précédemment.

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX sp: <http://www.irit.fr/SIG/.../SemanticProfile>

SELECT 7f 7elt ?fueltf 7p Texp Topc ?vexpf
FROM <profily.rdf>
WHERE { || sp:estComposéDe ?f .
7f rdf : type sp : AttributFeuille .
7t sp : estAssociéA Telt .
7elt sp: valeur Tvep; ;-
7elt sp:poids?p .
OPTIONAL { ?elt sp: estExplicitéPar ?exp .
Texp sp: valeur "Vegp,
Texp sp : opérateurDeComparaison 7opc . }
FILTER (?f — <PréférencesDatesUtilisateur>) }

TABLE 4.4 — Détermination des éléments des espaces vectoriels de représen-
tation du contenu de l'attribut feuille PréférencesDatesUtilisateur

La requéte SPARQL qui permet de déterminer les éléments des espaces
vectoriels associés a un attribut feuille d’un profil donné est illustrée dans
le tableau TAB. 4.4. Notons qu’il faut, par la suite, analyser le résultat de
cette requéte pour extraire les différentes combinaisons linéaires de repré-
sentation de ’attribut. De plus, la valeur exp associée & chaque élément de
contenu, si elle n’est pas vide, sera utilisée pour reconstituer l’expression
logique compléte par programime.
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4.3.4.4 Vérification complémentaire de la compatibilité de la sé-
mantique des valeurs de contenu

On pourrait également étre amené a vérifier la sémantique des valeurs
des éléments de contenu ou d’expressions logiques pour plus de flexibilité, en
utilisant le fichier ValeursContenu.rdf de notre architecture générale d’appa-
riement. Un exemple de ce type de vérification est décrite dans le tableau
TaB. 4.5.

Notons que, dans le tableau TAB. 4.5, les propriétés sp : estUnelraduc-
tionDe et sp : estUnSynonymeDe, traduisant respectivement la traduction
d’un mot dans une autre langue et la synonymie entre mots, sont définies
comme étant symétriques et transitives dans le fichier ValeursContenu.rdf.
De plus, val; et valy sont deux valeurs d’éléments de contenu (ou d’expres-
sions logiques) associées aux attributs feuilles f et fo des profils profil; et
profily respectivement que 1’on souhaite apparier.

PREFIX sp: <http://www.irit.fr/SIG/.../SemanticProfile/>

SELECT ?’Ul ?’Ug
FROM <ValeursContenu.rdf>
WHERE { { 7v; sp:estUneTraductionDe vy }
UNION { ?v; sp:estUnSynonymeDe vy }
UNION { ?v; sp:estUneAbréviationDe vy } .
FILTER (?v; = <val; > && vy = <waly>) }

TABLE 4.5 — Vérification de la compatibilité des valeurs de contenu d’attri-
buts feuilles & apparier

L’intérét de cette vérification est qu’elle permet de définir un espace vec-
toriel de représentation sémantiquement commun aux attributs a comparer
et permet ainsi d’obtenir un résultat de similarité qui traduit plus fidélement
la ressemblance entre les attributs. Par exemple, on peut avoir les valeurs fr
et frangais dans la représentation du contenu des attributs f1 et fo que 'on
souhaite apparier, avec la valeur fr décrivant une abréviation de frangais. Il
serait intéressant, dans ce contexte, de représenter ces deux valeurs par le
méme terme car elles représentent la méme sémantique.

Pour compléter cette vérification, on peut également utiliser la représen-
tation RDF/OWL de WordNet pour extraire tous les synonymes d’un mot
donné. Les synonymes d’un mot sont représentés par un synset. Par exemple,
un des synsets associés au mot anglais car est : {car, auto, automobile, ma-
chine, motorcar}. Pour extraire les synsets associés & un mot, on peut utiliser
la requéte SPARQL décrite dans le tableau TAB. 4.6. Ensuite, on analyse
les résultats de cette requéte pour vérifier si deux mots sont synonymes (par
exemple, les mots car et automobile).
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PREFIX wn: <http://wordnet.princeton.edu/wn20/>

SELECT 7aSynset

FROM <wordnet.rdf>

WHERE { ?aSynset wn : containsWordSense 7aWordSense .
?aWordSense wn : word 7aWord .
?aWord wn : lexicalForm "car"@en }

TABLE 4.6 — Listes des synonymes d’un mot

4.3.4.5 Transformations a effectuer sur la représentation du con-
tenu

En général, pour identifier les transformations a effectuer il faut :

1. vérifier la compatibilité des types de données du contenu des attri-
buts & comparer afin d’effectuer, éventuellement, des conversions de
types par exécution de la méthode de transformation de type de don-
nées correspondante (cf. section 4.3.4.2). Ainsi, la vérification de la
compatibilité des types de données du contenu d’attributs feuilles a
apparier peut conduire a un certain nombre de transformations néces-
saires, afin de pouvoir effectuer de facon cohérente ’appariement. Par
exemple dans la figure F1G. 4.2, pour apparier les attributs DatePu-
blicationInformation et PréférencesDatesUtilisateur, il est nécessaire
d’avoir une régle qui permette de passer du type jjmmaaaa au type
aaaa;

2. vérifier la compatibilité sémantique des valeurs des éléments de contenu.
Pour cela, on peut exploiter les relations de synonymie, de traduction
ou méme d’abréviation entre valeurs (cf. section 4.3.4.4). Par exemple,
soient deux utilisateurs dont les préférences en langues sont exprimées
dans des langues différentes : LanguesUtilisateur! (anglais, 1), (fran-
cais, 0.5) et LanguesUtilisateur2(english, 1), (french, 0.5) . On peut
décrire ces préférences dans un espace sémantique commun comine
suit : LanguesUtilisateur1(anglais, 1), (francais, 0.5) et LanguesUti-
lisateur2(anglais, 1), (frangais, 0.5) . On procede ici par substitution
de valeur;

3. vérifier les espaces vectoriels de représentation du contenu de chaque
attribut feuille (listes des valeurs des éléments de contenu ou d’ex-
pressions logiques) & apparier. Il peut y avoir une disjonction, une
inclusion, un recouvrement entre valeurs (ou vecteurs) des espaces
vectoriels des attributs feuilles & comparer. Dans ces cas, pour effec-
tuer 'appariement, il peut étre nécessaire de procéder & :

(a) un changement de combinaison linéaire (ou espace) de représen-
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tation par eztension des vecteurs de base afin de représenter les
attributs & comparer dans la méme dimension ;

(b) un changement de combinaison linéaire (ou espace) de représen-
tation par changement des vecteurs de base si I'un des attributs
feuilles & comparer peut étre représenté dans différents espaces
vectoriels. C’est le cas des attributs qui ont des éléments de contenu
explicités par des expressions logiques. Notons que dans ce cas, le
type de données des valeurs des éléments de contenu et de leurs
expressions logiques sont généralement différents.

Formellement, I’identification du type de changement d’espace de repré-
sentation est défini comme suit :

soient I et Fy les ensembles des attributs feuilles des profils respectifs
profily et profily & comparer (cf. section 4.3.3.1);

soit G ’ensemble des triplets du graphe sémantique de ces profils;
soit recherche(f, tey 4 teapy ) une méthode, décrite dans la section
4.3.4.1, qui recherche les types de données fe, et tezp, qui sont as-
sociés au contenu d’un attribut feuille noté f. Notons que si un type
n’est pas trouvé, sa valeur est alors vide;

soit tp_ty, (v, v') une méthode qui permet de convertir une valeur v
de type t, en une valeur v’ de type ts, (cf sections 4.2.1.3 et 4.3.4.2);
et soient f1 € Fy et fo € Fy. Si fi et fo sont deux attributs feuilles
nécessairement appariables, ces derniers peuvent étre effectivement
apparier, moyennant certaines transformations, si et seulement si :
recherche(f1, te 12 teapy, ) et recherche(fa, te s+ teapy, ) renvoient des
types de données compatibles.

De facon générale, les transformations a effectuer sur la représentation
des contenus des attributs feuilles f1 et fo & apparier, en fonction de la
compatibilité des types des données de ces contenus, sont clairement
identifiées comme suit :

1. on effectue un changement de combinaison linéaire de représenta-
tion par eztension des vecteurs de base initiaux afin de représenter
les attributs f1 et fy & comparer dans la méme dimension, si :

(a') teltfl = teltf2
(b) ou 3 teltfl _teltf2 (vf17 "U}l)
(C) ou 3 teltf2 _teltfl (vfza ’U}z)

Par exemple, si 'on souhaite comparer la langue d’un document
représenté par I’élément de contenu « (frangais, 1) » aux préfée-
rences en langues d’un usager représentées par les éléments de
contenu « (anglais, 1), (frangais, 0.5), (espagnol, 0.25) », il faut
étendre la représentation de la langue du document, de sorte qu’elle
soit décrite dans le méme espace de représentation que celui des
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préférences de 'usager. Ainsi, la langue du document sera décrite
par les éléments de contenu suivants : « (anglais, 0), (frangais, 1),
(espagnol, 0) ». Le poids des nouveaux vecteurs (ou valeurs) est
égal a 0.

2. on effectue un changement de combinaison linéaire de représenta-
tion par changement des vecteurs de base initiaur des attributs fi
et fo, si:

(a) te:vpfl = tewpfz

(b) ou I te, _tewpy, (Vs ’U}l)
(c) ou I teay, teapy, (Vs ”}2)
(d) 0u 3 teap,, _teapy, (Vpy, U))

(e) ou 3 texpfz _tefvpfl (va, 1)}2)

Par exemple, dans la figure F1G. 4.2, il est nécessaire d’exprimer
I’élément de contenu de 'attribut DatePublicationInformation, ici
« (12/02/2003, 1) », dans le méme espace de représentation que
celui des éléments de contenu de lattribut PréférencesDatesUti-
lisateur qui sont : « (moinsRécent, 0.5), (récent, 1) ». Pour cet
exemple, il faut changer les vecteurs de base initiaux car on a
des éléments de contenu qui sont explicités par des expressions
logiques. De plus, les types de données nécessitent que l'on trans-
forme la valeur 12/02/2003 en la valeur 2003 par exécution de la
méthode nommeée jymmaaaa_aaaa. Cet exemple est illustré clai-
rement dans la section suivante (section 4.3.4.6).

Notons que dans les cas (a), (d) et (e), il va étre nécessaire de gé-
rer le probléme de recouvrement d’intervalles afin de garantir un
appariement correct. Il s’agira de déterminer les intervalles com-
muns entre les expressions logiques des attributs & comparer. S’il
n’existe pas d’intervalles communs alors le résultat de "apparie-
ment entre ces attributs est nul.

4.3.4.6 Exemple de transformations de représentation de contenu

Soient les deux attributs feuilles de sémantique compatible suivants :

— PréférencesDatesUtilisateur dont le contenu est { (récent,1), (moins-
Récent, 0.5) }. Avec la valeur récent qui représente les années su-
périeures ou égales a 2003 (>=2003) et la valeur moinsRécent qui
représente les années inférieures a 2003 et supérieures a 1999 (<2003
ET >1999);

— DatePublicationArticle dont le contenu est (12/02/2003, 1).

Les résultats de ’analyse de contenu sont constitués des combinaisons

linéaires de ces deux attributs relatives a leurs éléments de contenu ainsi
qu’aux expressions logiques qui les explicitent.
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— Pour PréférencesDatesUtilisateur (noté a,;), on obtient :
aut.,, = 1.GE_2003 + 1.LT_2003_ET_GT_1999

Qyt,,, = l.récent + 0.5.moinsRécent
— Pour DatePublicationArticle (noté a;,¢), on obtient apres conversion

du type de données a;py,, = 1.EQ_2003 et apres changements d’es-
paces de représentation on a :
Qinf.., = 1.GE_2003 +0.LT_2003_ET_GT_1999 (on procéde ici a

une extension des vecteurs de base)

Qinf, = 1.récent + 0.moinsRécent (on procéde ici & un changement
des vecteurs de base)

Ainsi, ces deux attributs seront appariés en utilisant les vecteurs poids de
leurs représentations, relatifs aux éléments de contenu ay,,, et ai,y,, . Pour
cela, on peut appliquer, par exemple, la mesure du cosinus comme décrit
dans le tableau TAB. 4.7.

expression de ’attribut a;,; dans la base elt

base elt récent () moinsRécent (t2)

base exp | GE 2003 (vy) | LT 2003 ET GT 1999 (v)
Vecteurs poids des expressions logiques aprés transformations
autezp 1 1

amfmp 1 0

Vecteurs poids des éléments de contenu aprés transformations
Qut,,, 1 0.5

Fin foyy 1 0

Similarité stm(aut,,, ; Ging.,,) = 0.894 (formule du cosinus)

TABLE 4.7 — Changement d’espace de représentation et calcul de similarité

Dans la section suivante, nous illustrons un autre exemple de transfor-
mation de représentation de contenu dans le contexte d’un fournisseur de
service qui souhaite s’adapter aux caractéristiques des dispositifs mobiles de
ses usagers.

4.3.4.7 Contexte mobile : exemple de transformations de repré-
sentation de contenu

Soient les deux attributs feuilles de sémantique compatible suivants :

— taillel écran_ founisseur dont le contenu est (moyenne, 1). Avec la
valeur moyenne qui représente la restriction aux tailles d’écrans su-
périeures ou égales & 2 pouces et inférieures a 4 pouces;

— taille_ écran_mobile dont le contenu est (3, 1) et ou la valeur 3 est
définie en pouces.
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Les résultats de ’analyse de contenu donnent deux combinaisons linéaires
pour ces deux attributs : 'une associée aux valeurs des éléments de contenu
(noté aey) et Pautre associée aux valeurs des expressions logiques (n0té aeyp).
Ainsi :

— pour 'attribut taillel écmn\_fourm'sseur (noté ags), on obtient :

Afse,, = 1L.GE_2_ET_LT_4
afs,, = 1.moyenné

— pour lattribut taille_ écran_mobile (noté a,,), on obtient ap,,, =

1.GE_2 ET LT 4 aprés évaluation de la condition « >= 2 ET
< 4 », et aprés changement d’espace de représentation on a :

m,,, = l.moyenné (changement des vecteurs de base)

Notons que GE remplace le symbole >= et LT le symbole <.

Les deux attributs taillel écran_ fournisseur et taille écran_mobile se-
ront appariés en utilisant leur représentation relative aux éléments de contenu
afs,,, et am,,. Ce type de comparaison va servir a vérifier les tailles de dis-
positifs mobiles et permettre ainsi au service de s’y adapter, notamment en
terme de présentation de 'information.

En résumé, afin d’apparier deux attributs, il faut vérifier la cohérence
de leur sémantique (sémantique de la structure logique et sémantique de
contenu). Pour cela, nous avons besoin de définir des méthodes de transfor-
mation de représentation de contenu (conversion de types, changement de
Iespace de représentation) pour les attributs de sémantique compatible.

Notons cependant que les requétes de raisonnement des étapes 2 et 6
de l'algorithme d’analyse sémantique de profils, définies précédemment, dé-
crivent principalement le squelette général de ces requétes. Si les instances
de profils et les ontologies globales s’enrichissent de nouveaux types de liens
sémantiques, ces requétes (ou régles) peuvent étre modifiées afin de prendre
en compte les nouveaux liens.

Par ailleurs, I'avantage d’utiliser une API java est qu’elle va nous per-
mettre de combiner les aspects de programmation aux aspects de raisonne-
ment liés au web sémantique. Dans les sections suivantes, nous allons décrire
plus en détails les principes d’appariement proprement dits basés sur les es-
paces vectoriels de représentation des contenus, afin d’évaluer un degré de
similarité entre profils.

4.4 Appariement de profils

Dans cette section, nous allons proposer une méthode d’appariement de
profils basée sur la combinaison d’un ensemble d’appariements élémentaires,
ou appariements d’attributs feuilles, pour ['accés & des ressources. L’apparie-
ment de profils est lié aux appariements des attributs feuilles qui décrivent
ces profils car ce sont ces derniers qui sont associés a des éléments de contenu.
La combinaison de certains de ces appariements va permettre de sélection-
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ner les résultats qui correspondent & la tache définie ou tout simplement de
ré-ordonnancer ces résultats.

4.4.1 Appariement d’attributs feuilles de profils

L’appariement cohérent d’attributs feuilles de profils différents nécessite
que ces attributs aient une sémantique compatible (cf. sections 4.3.3 et 4.3.4).
Nous avons identifié différents types d’appariements d’attributs feuilles de
profils :

— appariement de type booléen;

— appariement de type RI;

4.4.1.1 Appariement de type booléen

L’appariement de type booléen ou de type base de données est utilisé
lorsque les deux attributs feuilles a apparier sont mono-valués. Un exemple
de ce type d’appariement consisterait & comparer 1’age de la population cible
d’un document & ’age d’un usager. Le résultat de ce type d’appariement est
binaire.

4.4.1.2 Appariement de type RI

Ce type d’appariement est utilisé lorsqu’au moins un des attributs feuilles
& apparier est multi-valué. Dans ce cas, on représente les différents attri-
buts feuilles & apparier dans un méme espace vectoriel dont la dimension
est donnée par la taille du vocabulaire (c¢f. section 4.3.4.5). A chaque vec-
teur de wvaleurs (communément appelé termes en RI), noté par exemple
d = (t1,t2,...,t,), est associé un vecteur de poids réel ou booléen, noté
Pd = (Wd t,, Wty - - -, Wdt, ), qui permettra de calculer un degré de similarité
entre les attributs feuilles & comparer.

Comme exemples de ce type d’appariement, on peut citer :

— la correspondance d’une information aux besoins d’un usager : il s’agit
d’une mesure de similarité entre le vecteur des poids des termes repré-
sentant les besoins de 'utilisateur (requéte éventuellement reformu-
lée ou centres d’intéréts) et celui des termes représentant le contenu
d’une information (document, granule de document, collection de do-
cuments, etc.). Les poids, dans ce cas, sont généralement calculés avec
les formules de ¢f (¢f. formule 1.1) ou tf.idf (cf. formule 1.3) et la si-
milarité avec la formule du cosinus (cf. formule 1.12);

— la compatibilité d’une information aux préférences multi-valuées d’un
utilisateur : il s’agit de mesurer la similarité d’une information pour un
attribut donné (langue, format, etc.) aux préférences de 'utilisateur
pour cet attribut. Le tableau TAB. 4.8 illustre un exemple d’évalua-
tion de cet appariement entre l'attribut langue d’un document et les
préférences en langues d’un usager.
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Vecteur de termes f | Anglais(?;) | Frangais(fe) | Espagnol(ts)

Vecteur poids pg, Wa =1 Wy, =0 Wy, = 0
de la langue du

document

Vecteur poids p,, Wyt = 1 Wy, = 0.5 Wyt = 0.25

des préférences en
langues de l’usager
Similarité sim(pg, pu) = 0.873 (formule du cosinus)

TABLE 4.8 — Exemple de calcul de similarité entre la langue d’'un document
et les préférences en langue d’un usager

— etc.

Une fois ’appariement au niveau des attributs feuilles effectué, le pro-
bléme qui se pose est de pouvoir évaluer la similarité entre deux profils
lorsque ces derniers sont décrits par plusieurs attributs feuilles. Nous propo-
sons, pour cela, une méthode qui combine différents appariements élémen-
taires effectués sur les attributs feuilles de ces profils.

4.4.2 Appariements de profils

L’appariement de profils (respectivement d’attributs non feuilles de pro-
fils) est le résultat d’'une combinaison d’appariements de couples d’attributs
feuilles, de sémantique compatible, qui décrivent ces derniers.

4.4.2.1 Combinaison d’appariements

Pour combiner différents types d’appariements, ces derniers doivent tout
d’abord étre effectués séparément. Ainsi, chaque appariement (ou combinai-
son d’appariements) va représenter un facteur potentiel dans le processus de
sélection ou d’ordonnancement des résultats obtenues pour une tache donnée.
On peut donc décrire les ressources (ou résultats) recherchées sous forme de
listes de facteurs (ou appariements), notées a = (f1, f2, ..., fn), auxquelles
vont correspondre des vecteurs d’appariements effectués entre des couples
d’attributs feuilles de sémantique compatible. Ainsi, soit u et d des profils
& apparier, le vecteur des résultats d’appariements entre ces profils est noté
Pdu = (Vdu, f1s Vdau fos - - - > Vdu, f)-

Notons qu’une sous-liste de a peut-étre utilisée pour la sélection (on la
note as) et une autre sous-liste ou la méme peut-étre utilisée pour 1’ordon-
nancement (on la note a,) des résultats. Un exemple de liste de facteurs
de sélection ou d’ordonnancement des résultats peut étre : correspondance
d’une information auz besoins d’un usager (pertinence de documents, de gra-
nules ou de collections de documents), compatibilité d’une information aux
préférences en langues d’un usager, etc.
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De plus, on va associer un vecteur de poids pour une liste de facteurs
donnée o’ (¢’ pouvant étre as ou a,). Ce vecteur de poids est noté py , =
(wg,why, ..., wy,) et décrit le pouvoir discriminant (ou I'importance) des
facteurs les uns par rapport aux autres. Ainsi, wy; est le poids ou I'importance
du facteur f;. Afin de calculer les valeurs des wy,, des ordres d’importance
doivent étre donnés pour tous les éléments du vecteur p, . Considérons
les ordres d’importance 4, pour une liste de facteurs donnée, définis dans le
tableau TAB. 4.9. Le facteur le plus important a pour ordre d’importance 1.

vecteur de bil p) I3 Ja I5 f6 | I
facteurs d

Ordres d’im- | 1 1 2 3 3 4 ok
portance ¢

vecteur de W W, W, Wy Wy W g coe | Wy,
poids des =] |=a1 |=ag | =a3 | =a3 | =4 = Qg

facteurs py .

TABLE 4.9 — Ordres d’importance et poids des facteurs (ou appariements)
de sélection ou d’ordonnancement des informations

La méthode de calcul des éléments du vecteur py . (poids des facteurs
ou appariements) est donnée par :

o = ﬂ . Ej>2-aj (41)

ou oy et B sont pré-définis et «; représente le poids des facteurs d’ordre
d’importance i (car plusieurs facteurs peuvent avoir le méme ordre d’impor-
tance). Ainsi, si on a k ordres d’'importance, on aura (k — 1) équations a
(k — 1) inconnues a résoudre :

al:ﬁ(ag+a3+a4+a5+---+ak_1+ak)
042:,8(()43+a4—|—045+"'+04k_1+04k)
az = Blag+ a5+ +ap_1 +ag)

agp—2 = Blag_1 + ax)
\ ap—1 = Bay

Pour déterminer les «;, on peut utiliser la méthode du pivot de Gauss.
Notons que si 'on souhaite que les o; € [0,1] alors oy doit étre fixé a 1.
De plus, 8 > 1 pour garantir des poids qui suivent 'ordre d’importance des
différents appariements.

On peut donc calculer un poids de sélection ps et/ou un poids d’ordon-
nancement p, pour chaque ressource. Ces poids de sélection ou d’ordonnan-
cement seront une fonction de pg,, (résultats des appariements élémentaires)
et py, (poids des appariements élémentaires). Ils peuvent étre évalués a
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I’aide de la formule de la moyenne pondérée qui est définie, dans ce contexte,

comme suit :

Zj Vd,u fi wfj
po ) ==L 17 I 4.2
f(pd,mpa ,x) Zj wfj ( )

L’utilisation d’une moyenne pondérée, plutot que celle d’'une somme pon-
dérée, permet de normaliser la valeur des poids de sélection ou d’ordonnan-
cement dans U'intervalle des valeurs possibles pour les appariements vq,y, f, -

Pour la sélection des résultats, il peut étre nécessaire de définir un seuil
pour décider si le degré de correspondance entre deux profils est assez signi-
ficatif. On peut utiliser, des méthodes basées sur la distribution des scores
[AHO1| [BTTO04|. On peut également procéder comme suit : ordonner les
résultats suivant les scores et choisir les n premiers résultats.

Le principe de combinaison d’appariements peut-étre, pour des besoins de
performance, légérement différent selon que 'on veut comparer deux profils
ou un profil avec une liste de profils.

4.4.2.2 Cas d’un profil et d’une liste de profils

Lorsqu’il s’agit de comparer un profil & une liste d’autres profils comme
c’est souvent le cas en RI, la liste compléte de tous les appariements possibles
a est généralement déterminée en fonction de ’ensemble des attributs de tous
les profils définis pour une application donnée. Les sous-listes as et a, et les
ordres d’importance de leurs facteurs ou appariements sont déterminés soit
par les utilisateurs, soit par ’application qui les fixe pour ses différentes
taches.

De facon générale, l’algorithme du tableau TAB. 4.10 résume les étapes
a suivre pour une application d’accés & des ressources.

Algorithme général d’accés & des ressources
1. Choix des profils a utiliser qui décrivent des éléments de D'architecture
2. Détermination des différents appariements en fonction de la liste des
attributs de description des profils sélectionnés : a = (f1, fo,. .., fn)
3. Effectuer les différents appariements : pg, = (Vdu, 1 Vdu,fos - - - » Vdyu, )
4. Combiner les différents appariements

4.1 Détermination de sous-listes pour la sélection (as) et/ou

lordonnancement (a,) des résultats a partir de la liste a

4.2 Détermination des ordres de préférences pour chaque liste

4.3 Détermination des poids des facteurs de chaque liste :

Pase = (Wh, Whys ., We) €t Pz = (Wh, Wy, ..., W5,)

4.4 Calcul des poids de sélection ps et des poids d’ordonnancement p,
5. Restituer les résultats

TABLE 4.10 — Algorithme général pour un acces flexible a des ressources
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Par ailleurs, étant donné que tous les attributs descriptifs d’un profil ne
sont pas toujours renseignés ou que certains attributs ne sont pas définis
pour tous les profils de I’architecture générale de ’application, il va se poser
le probléme de la gestion de ces valeurs vides ou non renseignées dans la
restitution des résultats.

4.4.2.3 Discussion sur les valeurs non renseignées

En cas de valeur non renseignée (égale a null), deux choix s’offrent a

nous :

— considérer la valeur null comme un zéro (ce qui correspond au pire
des cas) et dans ce cas, le dénominateur des formules de poids de
sélection ou d’ordonnancement (cf. formule 4.2 de la section 4.4.2.1)
reste le méme;

— ne tenir compte que des valeurs renseignées et dans ce cas, le déno-
minateur de la formule du poids ne prend pas en compte le poids des
facteurs pour lesquels le résultat d’appariement n’existe pas (est égal
a null).

Si p, est le poids obtenu en remplacant la valeur null par la valeur 0 et

pr le poids obtenu dans le cas contraire, on aura :

numérateur(p,) = numeérateur(p,)
et
dénominateur(p,) > dénominateur(py,)

On aura donc toujours p, < py,. Ceci signifie qu’en considérant les va-
leurs non renseignées, on augmente les chances de restituer un document
dont certains attributs ne seraient pas définis. Pour ’exemple illustré dans
la section suivante (cf. tableau TAB. 4.13), nous n’avons pas remplacé les
valeurs vides par des zéros. De ce fait, si on a une valeur égale a null pour
un facteur donné, le dénominateur de la formule du poids de sélection ou du
poids d’ordonnancement ne prend pas en compte le poids de ce facteur.

4.4.2.4 Illustration de P’appariement de profils et de ’influence
des valeurs non renseignées

Dans cette section, nous illustrons la méthode de combinaison d’apparie-
ments proposée au travers d’un exemple. Nous allons utiliser deux types de
profils :

1. des profils de documents dont le contenu des attributs feuilles est
représenté dans le tableau TAB. 4.11;

2. et des profils utilisateurs dont le contenu des attributs feuilles est
représenté dans le tableau TAB. 4.12.
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Profils de | (mots clés, Langue Taille Popu-
documents | poids) larité
D1 (landscape, 0.73); | (anglais, 1) (normal, 1) | (forte, 1)
(nature, 0.59);
(flower, 0.62)
D2 (paysage, 0.28); (frangais, 1) | (court, 1) (moy, 1)
(architecture, 0.65)
D3 (paysage, 0.51); (francais, 1) | (long, 1) (forte, 1)
(nature, 0.72);
(faune, 0.63)
D4 (paisaje, 0.32); (espagnol, 1) | (normal, 1) | (faible, 1)
(naturaleza, 0.23);
(ciudad, 0.54)

TaBLE 4.11 — Exemples de profils de documents

Profils | Centres Préférences Préférences | Préférences
utili- | d’intérét en Langue en Taille en Populari-
sateurs té

U1l (nature, 1) | (anglais, 1);

(paysage, 1) | (frangais, 0.5);
(espagnol, 0.25)

U2 (nature, 1) (long, 0.25);
(paysage, 1) (normal, 0.5);
(court, 1)

TABLE 4.12 — Exemples de profils utilisateurs

La détermination des couples d’attributs appariables va permettre de
définir la liste de facteurs a = (fi, fa, f3, f4). Les f; représentent respecti-
vement et par ordre de pouvoir discriminant décroissant : la correspondance
d’un document auz besoins ou centres d’intéréts d’un usager (ordre 1), la
compatibilité d’un document aux préférences en langues d’un usager (ordre
1), la compatibilité d’un document aux préférences en tailles d’un usager
(ordre 2), la popularité d’un document (ordre 3). Pour chaque document
et pour chaque utilisateur on aura un vecteur de résultats d’appariements
Pdu = (Vdu, f1> Vd,u, for Vd,u, f35 Vd,u, £, ) - Dans cet exemple, le principe de restitu-
tion des informations consiste & sélectionner les documents selon les facteurs
f1 et fo et & ordonnancer les résultats sélectionnés selon tous les facteurs
de a. La liste a est donc égale a la liste a,. Dans cet exemple, les vecteurs
Pas,z (poids des facteurs de sélection) et p,, , (poids des facteurs d’ordon-
nancement) sont les mémes pour tous les utilisateurs. Les éléments de pq, 4,
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a savoir wy, et wy,, ont le méme ordre d’importance et aq est fixé a 1.

Fac- | fi f2 3 Ja ps = (02 Vdu.g;°
teurs | formule du | produit | produit wy,)/ Y wr, §<3
cosinus scalaire | scalaire Po = (ZJ Vd,u, f;
wfj)/ijfj’ J<5
Paoe | Wp =1 wp, =1 W, = wy, =
0.333 0.165
Pdiuy | 0,829745715 | 1 null 0.86 ps = 0,914872858
Po = 0,910690861
Ddyuy | 0,27974834 | 0.5 null 0.42 ps = 0,38987417
po = 0,39217013
Pdsu; | 0,802226992 | 0.5 null 0.73 ps = 0,651113496
Po = 0,657125631
Pdauy | 0,581758201 | 0.25 null 0.35 ps = 0,415879101
po = 0,410858291
Pdius | 0,829745715 | null 0.5 0.86 ps = 0,829745715
po = 0,759776846
Pdous | 0,27974834 | null 1 0.42 ps = 0,27974834
po = 0,45530597
Pds,us | 0,802226992 | null 0.25 0.73 ps = 0,802226992
Po = 0,671513346
Pdyus | 0,581758201 | null 0.5 0.35 ps = 0,581758201

Po = 0,538056209

TABLE 4.13 — Calcul des poids de sélection et d’ordonnancement en tenant

compte des valeurs non renseignées

Le calcul des éléments du vecteur pg, o

fait & partir du systéme d’équations suivant :

4.13.

a1 = Blaz + a3)
{

az = fag
Avec a; =1 et 8 = 2, on obtient ay = 0.333 et ag = 0.165.
Ainsi, on a : wy, = 1, wy, = 1, wy, = 0.333 et wy, = 0.165.
Le calcul des poids de sélection (ps) et des poids d’ordonnancement (p,)
des documents pour les utilisateurs Ul et U2 est décrit dans le tableau TAB.

(facteurs d’ordonnancement) se

En conclusion, les résultats restitués aux différents utilisateurs, dans
I’ordre, sont :
— T'utilisateur Ul recoit les documents D1 et D3 ;
— Tutilisateur U2 recoit les documents D1, D3 et D4.
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Le document D4 est sélectionné pour 'utilisateur U2 parce que 'usage
des valeurs égales a null a permis d’obtenir un poids de sélection plus im-
portant que si on avait remplacé ces valeurs vides par des zéros.

Par cet exemple, nous avons illustré le fait que la combinaison de dif-
férents appariements permet de restituer des réponses adaptées & chaque
usager. Les deux utilisateurs ont le méme besoin en information mais leurs
ensembles de résultats sont différents. De plus, nous montrons que la prise
en compte des valeurs vides permet d’augmenter la probabilité de restitution
d’un document qui ne serait pas renseigné pour un attribut donné.

4.5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons défini une méthode flexible d’analyse séman-
tique de profils pour l'accés a des ressources. Cette méthode va permettre
de comparer des profils décrits différemment en analysant leur sémantique.
Pour cela, elle détermine de fagon automatique le nombre de couples d’at-
tributs feuilles appariables entre ces profils. On peut ainsi élargir la base de
profils exploitée par une application donnée a celles d’autres applications. La
méthode d’analyse sémantique de profils proposée permet également une ex-
ploitation d’ontologies qui ne se limite pas & un simple usage de taxinomies
mais également & l'usage de régles d’inférences permettant de déduire de
nouvelles connaissances ou informations non explicitées sur les taxinomies.
De plus, nous avons défini une méthode de combinaison d’appariements d’at-
tributs feuilles de profils qui permet de mesurer un degré de similarité entre
ces profils.

Dans le chapitre suivant, nous présentons les expérimentations que nous
avons effectuées pour valider nos propositions. Le but est de montrer la
faisabilité de ces derniéres et les opportunités offertes par nos différentes
contributions.
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Chapitre 5

Expérimentations :
construction et exploitation de
profils pour 'accés a des
ressources

5.1 Introduction

Le but de ce chapitre est de mener des expérimentations pour montrer
la faisabilité de nos propositions, tant sur le plan de la modélisation de
profils que sur celui de I'exploitation de ces derniers dans des applications.
Ces expérimentations ont conduit & la mise en ceuvre d’un outil nommé Se-
manticProfile pour la construction, la visualisation et I'analyse sémantique
de profils. Cet outil peut étre exploitable par différentes applications d’ac-
cés a des ressources. Nous avons également procédé a une évaluation des
méthodes d’exploitation de profils proposées dans le chapitre précédent a sa-
voir : I'analyse sémantique et I’appariement de profils. Pour cela, nous avons
tout d’abord construit un cadre général d’expérimentation.

5.2 Cadre expérimental

Notre cadre expérimental est constitué des différents éléments de notre
architecture générale d’exploitation de profils pour 'accés & des ressources.
Les instances de profils construites décrivent des documents de la campagne
d’évaluation CLEF 2001, ainsi que des profils d’utilisateurs des collections
de cette campagne. Dans cette section, nous allons décrire en détail les dif-
férents éléments de l'architecture d’exploitation de profils (cf. section 4.2.1)
relative & nos expérimentations : les espaces de noms, les ontologies, la li-
brairie de régles de transformation de types, les instances de profils et I'index
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du contenu des profils.

5.2.1 Description des espaces de noms utilisés

Nous avons utilisé 6 espaces de noms différents :

1. lespace de noms de RDF qui est décrit a ’adresse « http://www.w3.
org/1999/02/22-rdf-syntax-ns# » et qui est préfixé par « rdf: ».
Cet espace de noms permet de décrire les différents éléments d’un
triplet a travers des mots réservés (cf. section 2.3.3.1). Pour nos expé-
rimentations nous avons fait usage, principalement, des mots réservés

suivants :

(a) Description pour décrire une ressource ;

(b)

(c) about pour nommer une ressource associé¢ a une URI;
)

d

1D pour définir un label ou littéral ;

type pour définir une classe comme étant une spécialisation d’une
autre.

2. lespace de noms de RDF'S qui est décrit & ’adresse « http://www.w3.
org/2000/01/rdf-scheme# » et qui est préfixé par « rdfs: ». Cet es-
pace de noms permet, principalement, de typer les différents éléments
d’un triplet RDF (¢f. section 2.3.3.2). Par exemple, pour spécifier que
toutes les instances d’une classe B sont également des instances d’une
classe A, on peut utiliser la propriété subClassOf. Ainsi, pour notre
modéle générique on va définir cette propriété entre les classes Attri-
butFeuille et Attribut, par exemple ;

3. lespace de noms de OWL qui est décrit & 'adresse « http://www.w3.
org/2002/07/owl# » et qui est préfixé par « owl: ». Cet espace de
noms permet de définir, principalement, des contraintes entre classes
ou ressources d'un modéle RDF (c¢f. section 2.3.3.3). Nous avons uti-
lisé par exemple les contraintes suivantes :

(a) disjoint With pour exprimer la disjonction entre classes (par exemple,
entre les classes AttributNonFeuille et AttributFeuille du modéle
générique) ;

(b) equivalenceClass pour 'équivalence entre concepts ou types de
données ;

(c) sameAs pour l’égalité entre concepts ou types de données.

4. lespace de noms de XMLSchema qui est décrit & 'adresse « http:
//www.w3.0org/2001/XMLSchema/ » et qui est préfixé par « zsd: ». Cet
espace de noms permet de définir des types de données mais également
d’en créer de nouveaux a partir de types existants (cf. section 2.3.2.4).
Nous avons ré-utilisé, principalement, les types : string (chaine de
caractéres), integer (entier), float (réel), gYear (année);
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5. lespace de noms du Dublin Core qui est décrit a Iadresse « http:
//purl.org/dc/elements/1.1/ » et qui est préfixé par « dc: ». Il
est constitué d’une liste de métadonnées pour la description de res-
sources (cf. section 2.3.3.4). Nous avons ré-utilisé, principalement, les
concepts suivants : title (titre), creator (créateur d’une ressource),
description (texte donnant une description d’une ressource), subject
(mots-clés ou contenu), language (langue), date, source (origine d’une
ressource) ;

6. l'espace de noms nommé « SemanticProfile._ NameSpace » qui est l'es-
pace de noms que nous avons défini relativement & nos propositions
et qui est préfixé par « sp: ». Cet espace de noms décrit les classes, les
associations et les classes d’associations du modéle générique proposé
mais également des instances de ces classes et classes d’associations
(cf. section 4.2.1.1). SemanticProfile_ NameSpace peut étre visualisé
avec loutil SemanticProfile et nous comptons également le publié sur
Internet. Un extrait de cet espace de noms est illustré dans la figure
FiG. 5.1.

Chaque élément de ’espace de noms est défini avec le mot réservé
rdf :Description et par une liste de propriétés provenant de diffé-
rents espaces de noms. Cet espace de noms décrit environ 108 res-
sources différentes en utilisant environ 13 prédicats différents. Notons
qu’une ressource est soit un sujet d’un triplet soit un objet d’un triplet
pouvant étre décrit par d’autres triplets.

Les différents espaces de noms présentés précédemment vont étre exploi-
tés pour la définition d’ontologies globales et d’instances de profils de notre
environnement d’appariement.

5.2.2 Description des ontologies globales

Nous avons construit 4 ontologies globales (cf. section 4.2.1.2) pour nos
expérimentations qui permettent d’améliorer ’analyse sémantique de cer-
taines instances de classes de notre modele générique :

1. Ressources.rdf qui va décrire les relations sémantiques (instances de
la classe LienRessources du modéle générique) qui existent entre ins-
tances de la classe Ressource de notre modeéle générique. Ces instances
sont subdivisées en trois classes principales : celles qui décrivent des
utilisateurs, celles qui décrivent des informations et celles qui dé-
crivent des dispositifs matériels. Le fichier Ressources.rdf contient 51
triplets et 30 ressources. Comme exemples d’instances de ressources
définies, on peut citer : sp : profil_information, sp : profil _article, sp :
profil_article_ LeMonde94, sp : profil_utilisateur, sp : profil_ disposi-
tif matériel ;
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Profil “SemanticProfile_NameSpace.rdf* en RDF

<rof: Description rdf:about="http: A irit fr/SIG/D252/SEmanticProfile#ClassesGenariques"
<rdfs:label>ClassesGeneriques</rdfs:label»
<rifs:comment=Ensemble des classes du madele génerigue<irdfs: comment=
=g description=Ensemble des classes du modéle générigue</dc: description:=
<rdfs;isDefinedBy rdf resource="http:/Mw irit frfSIG/D252/SemanticProfiled#" />
zdolanguage=Francais</dolanguages>
=determs:issued=2005-03-06</determs issued=
=dcterms:modified=2006-03-06=/dcterms: modified =

<frdf:.Description=

<rdf: Description rdf:about="http: A it fr/31G/0 2525 emanticProfilesP rofil" =

=rdfs: label=Profil</rdfs: label=

«<rdfs:comment=Description d'une ressource</rdfs comment:

=do description=0escription d'une ressource</do description:

<rdfs isDefinedBy rdf resource="http: M irit frfSIG/D232/3emanticProfile#" /=

<drlanguage=Francais</dclanguages

=dcterms issueds2006-03-06</dcterms issueds

=dcterms: modified=2006-03-06</dcterms: modified=

<rdf:type rdf:resource="http: M irit fr/SIG/D252/SemanticProfile#ClassesGenérigues' />
</rdf.Description=

<rif: Description rdf:about="http: e irit fr/SIG/D282/SemanticProfile#EIReutilisable"=
<rdfs:label>EltRéutilisable</rdfs:label»
<rdfs.comment=Element descriptif d'un profil</rdfs.comment=
<dc.description=Elémeént descriptif d'un profil : profil ou attribut</de:description>
=rdfsisDefinedBy rdf resource="http:Awvwne irit fr/SIG/OZ S 2/5emanticProfiled#" /-
<drlanguage=Francais</dclanguages
=dctermsiissueds2006-03-06</dcterms issueds
zdcterms:modified=2006-03-06</dcterms: modified=
<rdf:type rdf:resource="http: M irit fr/SIG/D252/SemanticProfile#ClassesGenérigues' />
</rdf:Description=

<rof: Description rdfabout="http: i irit fr/SIG/D252/SemanticProfileg#Attribut">

| »

[4]

i
Fermer

FIGURE 5.1 — Extrait de l'espace de noms SemanticProfile. NameSpace

2. Concepts.rdf qui va décrire les relations sémantiques (instances de la

classe LienConcepts du modéle générique) qui existent entre instances
de la classe Concept de notre modeéle générique. Le fichier Concepts.rdf
contient 60 triplets et 32 ressources ou instances de concepts. Comine
exemples d’instances de concepts définies, on peut citer : dc : title, dc:
subject, dc : language, sp : métadonnées, sp : taille;

TypesDe Valeurs.rdf qui décrit les relations sémantiques (instances de
la classe LienTypesDe Valeurs du modéle générique) qui existent entre
instances de la classe TypeDe Valeur de notre modeéle générique. Le fi-
chier TypesDe Valeurs.rdf contient 55 triplets et 32 ressources. Comine
exemples d’instances de la classe TypeDeValeur définies, on peut ci-
ter : zsd : string, zsd : float, sp : jjmmaacaa;

ValeursContenu.rdf qui va décrire les relations sémantiques entre va-
leurs de contenu. Ces valeurs correspondent aux propriétés valeur et
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valeurDeComparaison des classes EltDeContenu et ExpressionLogique
respectivement, de notre modeéle générique. Ce fichier est constitué de
29 triplets et de 27 ressources ou classes de valeurs de contenu que
nous avons défini. Ces valeurs décrivent : les langues (anglais, francais,
espagnol) avec leurs abréviations et leur traduction en anglais. Ce fi-
chier n’étant pas suffisant pour gérer toutes les valeurs de contenu,
nous avons également fait usage de la version RDF/OWL de Word-
net ;

5. wordnet_ synset.rdf qui est le fichier contenant la description RDF/OWL
de Wordnet |AGS06|. Nous utilisons ce fichier pour compléter le fi-
chier précédent ValeursContenu.rdf avec une terminologie éprouvée
comme celle de Wordnet (cf. section 2.3.3.6).

De facon générale, la description d’une instance des classes Ressource,
Concept, TypeDeValeur comprend le nom de l'instance, la description suc-
cincte de cette derniére et les liens existants avec d’autres instances de la
méme classe générique (Ressource, Concept ou TypeDeValeur). Les liens
pour les instances de ces classes sont généralement des liens de : spécialisa-
tion, équivalence, égalité, partie de, etc.

Les ontologies Ressources.rdf, Concepts.rdf, TypesDeValeurs.rdf et Va-
leursContenu.rdf présentées précédemment, peuvent étre visualisées avec 1'ou-
til SemanticProfile. La visualisation peut se faire au travers :

1. d’un fichier texte rdf qui décrit une ontologie (les classes et les rela-
tions qui existent entre elles)

2. d’un fichier texte qui décrit une ontologie sous forme de triplets pré-
fixés ou non (espaces de noms représentés par leurs préfixes) ;

3. d’un dessin qui représente l'ontologie sous forme de graphe de nceuds
et d’arcs étiquetés.

Notons que ’on peut également avoir des statistiques sur les différentes
ontologies globales en terme de : nombre de triplets, nombre de ressources et
nombre de prédicats différents contenus dans ces derniéres. Le tableau TAB.
5.1 compare statistiquement ces différentes ontologies. Notons aussi que le
contenu de ces ontologies globales peut évoluer.

5.2.3 Description de la librairie de régles de transformations
de types

La librairie de régles de transformations de types est un package java
que nous avons implémenté et qui contient des méthodes permettant de
transformer une valeur d’un type Typel en une autre valeur de type Type?2,
par exemple. Le nom de la méthode est composé de la concaténation des
noms des deux types de données séparés par le caractére de soulignement.
Pour 'exemple précédent, le nom de la méthode serait Typel Type2. Notons
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Res- Con- Types- Valeurs- | wordnet_
sources | cepts | DeValeurs | Contenu | synset
nombre de | ol 60 25 29 1 721 882
triplets
nombre de | 30 32 32 27 464 783
ressources
nombre de | 3 3 3 3 17
prédicats

TABLE 5.1 — Comparaisons statistiques des ontologies globales

que, pour des raisons de programmation, les caractéres spéciaux « : » et
« / », des preéfixes ou des adresses URI des espaces de noms de types de
données, sont remplacés par le caractére « 0 ». Ainsi, chaque classe java de
cette librairie contient une méthode get qui recoit la valeur & transformer en
parameétre et renvoie le résultat de la transformation. Ainsi, 'appel suivant
spOjjmmaaaa_ spOaaaa.get("12/02/2003") retourne la valeur 2003 qui est
I’année de la date passée en parameétre.

Par ailleurs, nous avons défini des instances de profils a partir de la col-
lection de la campagne CLEF2001. Pour cela, nous nous sommes également
basés sur le vocabulaire des espaces de noms de notre environnement d’ex-
ploitation de profils (¢f. section 4.2), afin de décrire la sémantique associée
a la structure logique et au contenu d’un profil.

5.2.4 Description des instances de profils et index

Les instances de profils utilisées dans nos expérimentations sont subdivi-

sées en deux catégories :

— celles relatives a 'espace des informations mises & disposition et qui,
dans notre cas, décrivent les documents des collections de la campagne
d’évaluation CLEF 2001 ;

— celles relatives & ’espace des usagers et qui, dans notre contexte,
décrivent des utilisateurs a travers leurs données démographiques,
leurs préférences et leurs centres d’intéréts.

5.2.4.1 Description des profils d’information

Les documents de la campagne d’évaluation CLEF 2001 sont répartis en
3 collections d’articles de journaux de l’année 1994 a savoir : Los Angeles
Times 1994 (LATimes94), Le Monde 1994 (LeMonde94) et I’Agence Télé-
graphique Suisse 1994 (ATS94). Le tableau TAB. 5.2 compare ces différentes
collections sur les critéres de : taille mémoire, nombre de documents et langue
de rédaction des articles de la collection.
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LATimes94 | LeMonde94 | ATS94
Taille mémoire 420 Mo 156 Mo 82.1 Mo
Nombre de documents | 113 005 44 013 43 178
Langue de rédaction | Anglais Frangais Francgais

TABLE 5.2 — Collections de CLEF 2001 : LATimes94, LeMonde94, ATS94

Chacune de ces collections posséde une DTD qui lui est propre et qui est
différente des autres collections. On a donc des documents avec des struc-
tures logiques différentes, ce qui nous confére un cadre intéressant pour nos
expérimentations. Le tableau TAB. 5.3 illustre un extrait des différences qui
existent entre éléments de structure logique de nos différentes collections.

LATimes94 LeMonde94 | ATS94
Titre — TITLE TI
Grandes lignes ou thémes | HEADLINE | SUBJECTS | KW
Créateurs ou Auteurs BYLINE AUTHOR | AU
Date DATE DATE DT
Paragraphe P TEXT X

TABLE 5.3 — Collections de CLEF 2001 : comparaison des éléments de struc-
ture logique

Pour décrire les profils de documents de ces collections, nous avons pro-
cédé comme suit :

1. construction de sous-modéles de profils génériques qui décrivent les
3 collections, & partir de leur DTD. Pour cela, nous définissons des
profils décrivant de facon générale, la structure logique, le contenu
et la sémantique des documents de chaque collection. Le principe de
cette construction est le suivant :

(a) ajout des attributs « langue », « taille » et « source » aux DTDs
des différentes collections. La langue est celle utilisée pour rédiger
les articles (par exemple, frangais ou anglais), la taille définit le
nombre de termes d’indexation de chaque document et la source
représente le nom de la collection & laquelle appartient un docu-
ment ;

définition de la sémantique des éléments de structure logique des
DTDs modifiés pour les différentes collections. Pour cela, nous
avons analysé des instances de documents de ces collections;

(c) définition d’un élément de contenu non renseigné lié a chaque at-
tribut feuille de chaque DTD modifiée. La valeur de 1’élément de
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contenu est fixée & la valeur null et le poids de cette valeur est
de 1. Il s’agit, par cette astuce, de permettre la définition de la
sémantique des éléments de contenu de chaque collection ;

(d) définition des types de données des éléments de contenu de chaque
attribut feuille des DTDs modifiées. Pour cela, nous avons analysé
des instances de documents des différentes collections. Notons que
les éléments de contenu de documents ne sont pas explicités par
des expressions logiques ;

(e) transformation des DTDs modifiées en profils qui décrivent la
structure logique, le contenu et la sémantique des documents des
différentes collections. Ces modéles de profils définissent des ins-
tances de notre modéle générique et constituent ainsi des sous-
modeles de profils génériques pour nos différentes collections.

2. construction de profils décrivant chaque document des différentes col-
lections. Pour cela, nous procédons aux étapes suivantes :

(a) indexation du contenu des documents. Nous utilisons, ici, le prin-
cipe d’'indexation classique de recherche d’information o les termes
d’indexation ont été sélectionnés aprés suppression des mots ou-
tils;

(b) construction des profils (structure logique, contenu et sémantique)
de chaque document. Pour cela, on utilise : les 8 sous-modéles
de profils génériques obtenus par modification des DTDs origi-
nelles des différentes collections et les documents pour déterminer
le contenu de certains attributs comme la date. Notons que le
contenu de 'attribut qui décrit les mots clés d’'un document n’a
pas été ajouté aux profils (cet attribut représente la liste des para-
graphes du document). Ceci s’explique par le fait que leur transfor-
mation en RDF augmentait considérablement la taille des fichiers.
Ainsi, pour rechercher le contenu lié aux mots clés d’un document,
les résultats d’indexation sont utilisés en suivant le principe de RI
classique.

Les profils de documents ainsi obtenus sont décrits statistiquement, d’aprés
leur représentation RDF, dans le tableau TAB. 5.4. Ce tableau présente le
nombre moyen de triplets, de ressources , de prédicats et de littéraux diffé-
rents sur l’ensemble des documents de chaque collection. Notons qu’il faut
exclure de ces calculs les éléments de contenu décrivant les mots clés des
documents.

Par ailleurs, rappelons qu’une ressource peut étre sujet ou objet d’un
triplet tandis qu’un [ittéral est toujours objet d’un triplet. La spécificité
d’un littéral est qu’il représente une valeur atomique (chaine de caractére,
nombre) non décomposable par des triplets contrairement & une ressource.
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LATimes94 | LeMonde94 | ATS94
Nombre moyen de triplets 120,02 148,12 132,28
Nombre moyen de ressources | 43,45 49,44 45,45
Nombre moyen de prédicats | 8 8 8
Nombre moyen de littéraux | 31,96 42,43 36,91

TABLE 5.4 — Statistiques des profils RDF des collections de CLEF 2001

Les profils de documents ainsi construits définissent des exemples de pro-
fils de ’espace des informations mises a disposition. Par ailleurs, nous avons
également défini des profils relatifs a 'espace des usagers que nous décrivons
dans la section suivante.

5.2.4.2 Description des profils d’utilisateurs

Nous avons défini 10 profils utilisateurs qui décrivent leurs centres d’in-
téréts, leurs préférences (en dates, langues ou tailles de documents) et leurs
données démographiques (nom, sexe, profession). Les profils utilisateurs sont
décrits par une structure logique, un contenu et une sémantique. Notons que
les éléments de contenu des préférences utilisateurs sont généralement ex-
plicités par des expressions logiques. Statistiquement, les profils RDF de ces
utilisateurs sont composés d’une moyenne de : 55.63 triplets, 27.63 ressources,
9.95 prédicats et 11.05 littéraux différents (c¢f. TAB. 5.5).

Utilisateurs
Nombre moyen de triplets 25.63
Nombre moyen de ressources | 27.63
Nombre moyen de prédicats | 9.95
Nombre moyen de littéraux | 11.05

TABLE 5.5 — Statistiques des profils RDF des utilisateurs

Notons que ces profils peuvent étre visualisés avec l'outil SemanticProfile.

Par ailleurs, un index des instances de profils a été réalisé. Il concerne
uniquement les éléments de contenu relatifs aux mots clés des documents des
différentes collections.

Dans la section suivante, nous présentons 1’outil d’aide a la construction,
a la visualisation et & ’analyse sémantique de profils basés sur le modéle
générique proposeé.

161



5.3 SemanticProfile : outil de construction, de vi-
sualisation et d’analyse sémantique de profils

L’objectif de outil SemanticProfile est de mettre & la disposition de tout
concepteur d’applications d’accés & des ressources, basées sur notre modéle
générique de profil, un outil d’aide pour la construction, la visualisation et
I’évaluation de l'interopérabilité des profils définis. Cette évaluation a pour
objectif de montrer que ces profils sont bel et bien exploitables car pouvant
étre appariés avec d’autres profils.

5.3.1 Construction de profils

La construction d’un profil va consister a définir sa structure logique,
son contenu et sa sémantique. Au terme de cette définition, le profil doit
étre transformé en fichier RDF. Le principe de construction d’un profil se
subdivise donc en différentes étapes :

1. définition de la structure logique et de la sémantique associée;
2. définition du contenu et de la sémantique associée;
3. transformation du profil ainsi décrit en fichier RDF.

Afin de mener & bien ces différentes étapes, un systéme de numérotation
de neuds importants d’'un profil, a été mis sur pied. Les neuds importants
qui ont été identifiés, pour un profil donné, sont :

1. la racine de la structure logique;
2. les différents éléments de la structure logique (profils et attributs) ;
3. les différents éléments de contenu ;

4. et I'expression logique qui explicite un élément de contenu.

Pour chacun de ces neuds importants, nous définissons une liste d’in-
formations séparées les unes des autres par le caractére « § ». Ces données
sont :

1. le numéro du neeud qui identifie de fagon unique le nceud dans la liste.
Ces numéros permettent :

(a) d’identifier le neeud racine de la structure logique;

(b) de définir des liens de type pére-fils entre instances des classes
Profil, Attribut et EltDeContenu;

(c) et de définir un lien de type estEzplicité Par entre une instance de
la classe EltDeContenu et une instance de la classe EzpressionLo-
gique. Notons que le lien de type estEzplicité Par est traité comme
le lien de type pére-fils a la seule différence que ’on n’aura qu’un et
un seul fils de type expression logique pour un élément de contenu
donné.
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Pour attribuer ces numéros, nous avons défini un systéme de numé-
rotation dont le principe est le suivant :

(a) fixer une borne maximale des neuds importants. Par exemple : 10,
100, 1000, 10 000, etc. ;

(b) affecter le numéro « 0 » au nceud racine de la structure logique
du profil ;

(c) déterminer le numéro des autres neeuds importants (forcément
neceud fils d’une autre nceud donné) comme suit :

i. sila borne maximale des neeuds importants est égale & 10 alors
les fils du neeud racine, par exemple, auront pour numéros : 01,
02, 03, etc. De méme, les fils du nceud 01 auront pour numéros :
011, 012, 013, etc.;

ii. sila borne maximale des neuds importants est égale a 100 alors
les fils du nceud racine, par exemple, auront pour numéros :
001, 002, 003, etc. De méme, les fils du nceud 001 auront pour
numeéros : 00101, 00102, 00103, etc.;

iii. si la borne maximale des neeuds tmportants est égale a 1000
alors les fils du nceud racine, par exemple, auront pour numé-
ros : 0001, 0002, 0003, etc. De méme, les fils du nceud 0001
auront pour numéros : 0001001, 0001002, 0001003, etc.;

Notons que pour nos expérimentations, la borne maximale des neuds
smportants pour les documents des collections a été fixée & 10 000 et
celles des profils utilisateurs a 1000.

. la valeur du neud qui est 'instance de la classe représentant ce nceud.
Ainsi, pour un profil ou un attribut on utilise son nom (par exemple :
préférencesLangues, préférencesDates, ete.). Pour un élément de conte-
nu, on utilise le couple valeur-poids séparé par le caractére « ¢ » (par
exemple : anglaispl.0, francaisg0.5, etc.).

Notons cependant une différence pour les expressions logiques qui
elles ont pour valeur I’expression logique compléte reconstituée en ex-
ploitant éventuellement la classe OpérateurLogique. Par exemple, soit
I’élément de contenu (moinsRécent, 0.5) explicité par une expression
logique décrivant des années inférieures a 2003 et supérieures a 1999.
Avec notre modeéle générique, cette expression logique s’écrit avec
deux instances de la classe FxpressionLogique et une instance de la
classe OpérateurLogique. Les instances de la classe FxpressionLogique
sont des couples opérateurDeComparaison-valeuwrDeComparaison sé-
parés par le caractére « ¢ » (par exemple : <¢2003, >¢1999). Les
instances de la classe OpérateurLogique (ET, OU) sont séparés des ins-
tances des instances de la classe FzpressionLogique avec le caractére
« 7 ». On obtient donc pour 'expression logique associée a I’élément
de contenu (moinsRécent, 0.5), la valeur : <g2003 ?ET ?>¢1999;
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3. la classe générique a laquelle appartient le neeud qui peut étre : Profil,
AttributNonFeuille, AttributFeuille, EltDeContenu et ExpressionLo-
gique;

4. la sémantique du neeud qui est une instance d’'une des classes sui-
vantes : Ressource, Concept et TypeDeValeur.

Par la suite, la liste des neeuds importants est trié sur le numéro des nceuds
afin que chaque neuds importants soit suivi par la liste de ses neeuds fils triés
par ordre croissant des numeéros de nceuds. Un exemple de profil décrit par sa
liste triée de neuds importants est illustré dans le tableau TAB. 5.6. Notons
que le nombre maximum (ou borne maximale) de nceuds importants, dans
cet exemple, est de 10.

O§profil_utilisateur_z§sp:Profil§sp:profil_utilisateur
Ol8centresIntéréts§sp:AttributNonFeuille§dc:subject
0l18§musique§sp:AttributFeuille§dc:subject
0111§jazz@gl.08sp:EltDeContenu§xsd:string
0128cinéma§sp:AttributFeuille§dc:subject
0121§comédiegl.0§sp:EltDeContenu§xsd:string
013§sport§sp:AttributFeuille§dc:subject
01318football@l.08sp:EltDeContenu§xsd:string
O02§préférenceslLangues§sp:AttributFeuille§sp:langue
0218anglaisgl.0§sp:EltDeContenu§xsd:string
0228francaisg0.58sp:EltDeContenu§xsd:string
038préférencesDates§sp:AttributFeuille§dc:date
0318récentgl.0§sp:EltDeContenu§sp:restrictionAnnées
03118>=¢20038sp:ExpressionLogique§sp:aaaa
0328moinsRécent@0.58sp:EltDeContenu§sp:restrictionAnnées
03218§<@20037ET?>#19998sp:Expressionlogique§sp:aaaa

TABLE 5.6 — Exemple de profil décrit par sa liste triée de neuds importants

Le profil décrit par une liste tride de neuds importants est alors analysé
et transformé en fichier RDF. Ces noeuds importants sont identifiés de fagon
unique par leur nom et par leur xpath, car on peut avoir plusieurs nceuds de
nom identique dans un profil. Par simplification, seul le nom apparait dans
les illustrations. De plus, le parsing du schéma xml d’une classe ou catégorie
de profils, en utilisant Sax ou DOM parser, peut aider a la création de fichiers
XML et RDF de profils.

Le traitement de fichiers RDF (création, lecture, interrogation, etc.) est
rendu possible grace a l'usage de ’API (Application Programming Interface)
java Jena pour le développement d’applications basées sur le web sémantique.
II fournit : un environnement de programmation pour RDF/RDFS/OWL, le
langage d’interrogation SPARQL et un moteur d’inférence. Jena est dispo-
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nible a ’adresse suivante : http://jena.sourceforge.net/.

Ainsi, la lecture des fichiers RDF de profils va permettre de les visuali-
ser sous différentes formes : textuelle (document RDF ou triplets RDF) ou
graphique (dessin du graphe du profil).

5.3.2 Visualisation textuelle de profils

La visualisation textuelle d’un profil va se faire principalement sous deux
formes : le document RDF ou la liste des triplets décrivant le profil.

5.3.2.1 Document RDF

Le document RDF d’un profil respecte la syntaxe RDF. Une URI est
affectée a toutes les ressources ainsi qu’a tous les prédicats décrivant le profil.
Notons que certaines ressources ne possédent pas d’uri explicite, il s’agit de
ressources dont l'uri est laissée comme relative. Dans ce cas, cette uri est
définie & partir de 'uri du fichier courant dans lequel les ressources sont
décrites. Le nom de ces ressources est précédé du symbole #.

Par conséquent, seuls les littéraux (valeurs atomiques des objets de tri-
plets) ne possédent pas d’'URI. Ceci, s’explique par le fait que les littéraux
sont des éléments atomiques donc non décomposables sous forme de triplets.
Un littéral va étre par exemple : la valeur d’'un élément de contenu, le poids
de I’élément de contenu, etc.

La figure FiG. 5.2 illustre un extrait d’un exemple de document RDF.
Notons que dans ce document les littéraux sont encadrés par des balises
comme : <sp : valeur>anglais</sp : valeur>, <sp :poids>1.0</sp : poids>,
etc.

Les descriptions de ressources, quant & elles, sont définies par une balise
nommée rdf: Description. Les ressources peuvent étre décrites par une liste de
balises éventuellement imbriquées dans la balise rdf: Description comme suit :
<rdf : Description rdf : about="uri+nomRessource" >listes de balises< /rdf :
Description>.

5.3.2.2 Triplets RDF

Pour afficher les triplets RDF d’un document RDF donné, il faut utiliser
des méthodes disponibles dans les packages de ’API Jena comme suit :

1. créer un modele vide, en exécutant l'instruction : Model model =
ModelFactory.createDefaultModel() ;

2. ouvrir le document RDF en lecture et lire son contenu dans le modéle
crée précédemment, en utilisant la suite d’instructions java suivante :
BufferedReader frdf = new BufferedReader (new FileReader(Fich)) ;
model.read(frdf, "") ;
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e Profil “profil_utilisateur_z.rdf* en RDF L E

<spestComposéDes

<rdf:Description rdf:about="#préférencesLangues"s

<rof types

=<rdf:Description rdf:about="http: . irit fr/S1G0232/SeEmanticProfilef#AttributF euille"/=
</rdf:types=

<spireprésentes

<rdf:Description rdf:about="http:/fww irit fr/51G0232/SEmanticProfilef#langue"=

<rof types

<rdf:Description rdf:about="http: e irit fr/SIG0252/SemanticProfile#Concept"s>
</rdf:types=

</rdf. Description=

</sp.représente>

<spesthssociess

<rdf.Description rdfabout="#I0_4_anglais">

<riftypes

<rof:Description rdf:about="nttp: M it i/ SIG0252/SeEmanticProfile#EDe Contenu"/>
</rdf.types

<sp.estModelisePar=

<rdf:Description rdf:about="http A w3 .0rgf2001MLEchemalstring "=

<rdftype:

<rdf:Description rdf-about="http: /e irit fr/SIG/O2 32/ SEmanticProfile# TypeDevaleur' /= -
</rdf type=

</rdf. Description=

</spresthodéliséPars

<spvaleur=anglais</spvaleurs

<5prpoids=1.0</sp poidss=

</rdf: Description=

/s estAsSSOciBA>

<spestAssocieds

<rdf:Description rdfabout="#D_5_francais">

<rof types

<rdf:Description rdf:about="http: M irit fr/SIGD25 2/SemanticProfilefEtDeCantenu®/>
</rdf.type>

<spestModelisePars

Zrdf:Description rof:about="rttp: M w3 . orgs 200 154l Schemasstring = hd

FIGURE 5.2 — Extrait d’un exemple de document RDF d’un profil

frdf.close() ;
Ou Fich désigne le nom du fichier RDF & lire;

3. établir la liste de tous les triplets du fichier RDF en exécutant 'ins-
truction : Stmtlterator iter = model.listStatements() ;

4. déterminer et afficher les différents éléments de chaque triplet.

La figure F1G. 5.3 illustre un extrait de la liste des triplets d’un document
RDF. Dans cette figure, les adresses URIs des ressources sont remplacées
par les préfixes correspondants. Cependant, la visualisation de profils sous
forme de triplets RDF peut se faire également en affichant les adresses URIs
complétes a la place des préfixes. Les deux options sont proposées par notre
outil.

Par ailleurs, la liste des triplets est classée par groupes de triplets de sujets
identiques. Par exemple, les triplets [#préférencesLangues, sp : estAssociéA,
#ID 4 anglais] et [#préférencesLangues, sp:estAssociéA, #ID 5 frangais|
sont placés cote a cote.
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Notons aussi qu'une ressource peut étre sujet ou objet d’un triplet. C’est
le cas par exemple de la ressource nommeée #ID 4 anglais dans les triplets :
— [#préférencesLangues, sp : estAssociéA, #ID 4 anglais| qui est le
premier triplet de la figure F1G. 5.3;
— et [#ID 4 _anglais, sp:valeur, "anglais"[ qui est le dernier triplet de
la figure FIG. 5.3.

Par contre, un littéral est toujours l'objet d’un triplet. C’est le cas par
exemple du littéral "anglais” dans le triplet [#ID J anglais, sp : valeur,
"anglais"[ de la figure FiG. 5.3. Notons que les littéraux sont facilement
identifiables dans la liste des triplets car leur valeur apparait entre guillemets.

= Triplets profil *profil_utilisateur_z. ndf™ El@l@|

[#préeferenceslangues, spiestAssocieA, #0_4_anglais] =
[#préeferenceslangues, spiestissocied, #I0_5_frangais]
[#sd:string, rdftype, spTypeDevaleur]

[#musigue, rof:type, spAtibutF euille]

[#musigue, spreprésente, dosubject]

[#musique, spiestassaciés, #0_1_jaz)

[dcisubject, rdfitype, spiConcept]

[#D_&_récent, rdf:type, sp:EltDeContenu]

[#ID_&_récent, spestodeliséPar, sporestrictionAnnees)
[#D_6&_récent, spvaleur, "recent"]

[#D_6&_récent, sp:poids, "1.0"]

[#ID_&_récent, sp:estExplicitéPar, #COMP_1)
[#centresintéréts, rdf type, spiAttributhonFeuille]
[#centresintéréts, spreprésente, do subject]
[#centresintéréts, sp estComposéDe, #musigue]
[#centresintéréts, sp estComposéDe, #cinéma)
[#centresintéréts, sp estComposéDe, #sport]
[#D_2_comédie, rdf:type, sp:EtDeContenu]
[#D_2_comédie, sp.estModéliséPar, xsd:string]
[#D_2_comédie, spivaleur, "comédie"]

[#D_2_comédie, sp:poids, "1.0"

|dc:date, rdf:type, sp:Concept]

|sp:profil_utilisateur, rdf type, sp:Ressource]
[#D_3_foothall, rdftype, sp EtDeContenu]
[#ID_3_foothall, spesthadelisePar, xsd:string)

[#D 3 foothall, sprvaleur, "foatball’]

[#D_3_foothall, spopoids, "1.07)

[#prafil_utilisateur_z, rdftype, sp:Profil]
[#praofil_utilisateur_z, spodecrt, spoprofil_utilisateur]
[#profil_utilisateur_z, sp estCompaséDe, #centresinteréts]
[#profil_utilisateur_z, sp estCompaséDe, #preferenceslangues]
[#profil_utilisateur_z, sp estCompaséDe, #preferencesDates)
[#ID_4_anglais, rdf.type, sp:EtDeCantend]
[#D_4_anglais, spestModelisePar, ¥sd:string]

[#ID 4 anglais, spivaleur, "anglais"]

4]

FIGURE 5.3 — Extrait d’une liste de triplets d’un document RDF décrivant
un profil

Notons également que 'outil SemanticProfile permet de visualiser, sous
forme textuelle, les ontologies globales crées, ’espace de noms SemanticPro-
file_ NameSpace défini et les documents des collections de CLEF transformés
en fichiers RDF et utilisés pour nos expérimentations.
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Par ailleurs, la lecture du fichier RDF d’un profil ou de I’ensemble de
ses triplets, pour en comprendre la structure et le contenu, peut étre trés
difficile. On peut donc avoir besoin d’une visualisation graphique qui affiche
le dessin du graphe ou le dessin d’une partie du graphe d’un profil.

5.3.3 Visualisation graphique de profils

Afin de proposer un outil de visualisation graphique de profils, nous avons
utilisé le package java Jung, car il nous a fournit un ensemble de possibilités
intéressantes de présentation de graphes :

— choix des formes des noeuds;;

— choix des couleurs des nceuds;

— choix des noms des étiquettes d’arcs et de nceuds;

— choix des formes et de ’orientation des arcs;

— possibilité d’usage d’une fonction de zoom sur le dessin du graphe;

— non obligation de définir au préalable la position des nceuds. Le sys-

teme est capable de proposer une premiére disposition des noeuds et
des arcs que l'on va pouvoir modifier. Il est donc possible d’interagir
avec le graphe pour en modifier I'organisation ;

Avec ce package, notre outil va permettre de visualiser le graphe d’un pro-
fil ainsi que le graphe de deux profils qui donne une idée sur l'interopérabilité
qui existe entre ces derniers.

5.3.3.1 Graphe d’un profil

La visualisation graphique d’un profil nous permet de visualiser tout ou
partie de ce profil. La figure FiG. 5.4 illustre un exemple de graphe d’un
profil obtenu avec outil SemanticProfile en utilisant le package Jung.

Le dessin de graphe obtenu possede, dans tous les cas, les caractéristiques
suivantes :

— le neceud racine de la structure logique a la forme d’une étoile :

— les neeuds relatifs a la structure logique, exceptés le nceud racine, ont

la forme d’ellipses ;

— les nceuds relatifs au contenu ont la forme de carrés

— les neeuds relatifs & la sémantique de la structure logique ont la forme

de triangles;

— les neeuds relatifs & la sémantique de contenu ont la forme de poly-

gones a 5 cotés;

Notons cependant que les cases a cocher permettent d’annuler ou de
rétablir les différentes mises en forme suivantes :

— affichage ou non des étiquettes des neuds;

— affichage ou non des étiquettes des arcs;

— annulation ou rétablissement des formes des neuds. En cas d’annu-

lation (la case Formes des nweuds est décochée), tous les noeuds ont
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Structure logique Sémantique de la structure logique

— Graphe duProfil : profil_utilisateur_y. rdf

tous_les_arcs -

Fprofil_utilisateur_y spiilecrt ‘A sp:profil_individuel_utilisateur

Spreprasants

dessubject

spestComposéDe

<

#FpréférencesEnDates spreprésente A de:date

_ spirestrictionAnnées

ModalisePar
>

FCOMP_1 sr!:estDeTvpe‘O sp:aaaa

#ID_1_récent sp:estExplicitePar

3)
2)
ki

"récent'

[«

+ - | ¥l Etig des is [v] Etig desarcs |v| Formes des noeuds [v| Couleurs des noeuds

Contenu Sémantique du contenu

FIGURE 5.4 — Exemple de graphe d’un profil obtenu avec outil Semantic-
Profile

alors la forme d’ellipses ;

— annulation ou rétablissement des couleurs des neeuds. En cas d’annu-
lation (la case Couleurs des neeuds est décochée), tous les nceuds ont
alors la couleur vert fluo;

Notons que les boutons nommés « + » et « - » permettent d’effectuer
des zooms sur le dessin. De plus, il existe une premiére liste de choix dans
laquelle apparait le terme tous les arcs qui permet de selectionner un nceud
du graphe pour n’afficher que les arcs incidents ou sortants de ce noeud. Si
I'on souhaite ré-afficher tous les arcs de tous les nceuds, il faut choisir dans
la liste le terme tous les arcs. Il existe également une deuxiéme liste de
choix qui contient deux valeurs : Picking et Transforming. La valeur Picking,
lorsqu’elle est sélectionnée, permet d’interagir sur chaque nceud du dessin
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pour le déplacer tandis que la valeur Transforming permet d’interagir sur
I’ensemble du dessin afin de le déplacer.

Par ailleurs, I'uri de certaines ressources est laissée comme relative (pré-
sence du symbole # uniquement) dans le dessin du graphe de profil pour ne
pas le surcharger. Cependant, la base des uris de ces ressources est définie
par le chemin d’accés au fichier dans lequel est décrit le graphe de profil.
Ce fichier porte généralement le nom du nceud racine de la structure logique
de ce profil. La base de 'uri de ces ressources est complétée par le chemin
d’accés a ces ressources dans le graphe de profil. Ce chemin d’accés est sous
la forme d’une hiérarchie car les uris des ressources laissées comme relatives
sont celles des éléments de structure logique, de contenu ou d’expressions lo-
giques et que la structure générale de ces éléments est toujours sous la forme
d’un arbre, d’apres notre modele générique de profil.

Ainsi, si on considére ’élément de structure logique nommé sport dont le
chemin dans le graphe du profil profil _a_ut est « profil_a_ ut/centresIntéréts-
/sport », son uri peut avoir la forme suivante :

file :///C :/eclipse/workspace/Sem_ profiler/Profils_all_rdf/profil_a_ wut-
/centresIntéréts/sport

ou file :///C :/eclipse/workspace/Sem_ profiler/Profils _all_rdf/ est le
chemin d’accés au fichier qui décrit le profil profil_a_ut
Notons aussi que :

1. les éléments de contenu sont numérotés pour un profil donné. Ainsi,
s'il y a n éléments de contenu dans un profil donné, ils seront numeéro-
tés comme suit : ID 1 wvaleurEltDeContenu, ID 2 wvaleurEltDeCon-
tenu, ..., ID n_waleurEltDeContenu;

2. les expressions logiques sont également numérotées pour un profil
donné. Ainsi, 8’il y a n expressions logiques dans un profil donné, elles
seront numérotées comme suit : COMP_1, COMP_2, ..., COMP_n.

Chaque élément de contenu ou expression logique est donc identifié de
fagon unique au sein d’un méme profil & cause de sa numérotation. Par
ailleurs, les éléments de sémantique eux ont toujours une uri explicite qui
référence 'espace de noms auquel ils sont associés.

La visualisation graphique de profils nous offre également la possibilité
de visualiser le graphe de deux profils et permet ainsi de se faire une premiére
idée sur l'interopérabilité qui existe entre eux.

5.3.3.2 Interopérabilité de profils : graphe de deux profils

La figure F1G. 5.5 illustre un exemple d’interopérabilité de profils obtenu
avec outil SemanticProfile en utilisant le package Jung. Ce type de visuali-
sation permet de visualiser surtout les similitudes sémantiques qui existent
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i Structure logique Sémantique de la structure logique Structure logique |

= Graphe des profils : profil_LM_tf_19940101_1ex.rdf et profil_utilisateur_y. rdf

| tous_les_arcs hd

f spedécrit
spoprofil_lemonde@4

Fprofil_LM_tf_19940101_1

spdecrl A speprofil_individuel_utilisateur

Eprofil_utilisateur_y

@
G
]
5]
3 ésente
g spireprese
ﬁ &dc:language
Q
@
(“\ f spireprésents
~ gpréférencesenDates  sprepresente de:date #DATE

//’Q sperestrictionAnnées
dalisePar

Spesio

Wal0ssysa:ds

#D_1_récent  spestExplicitéPar

aammijj

4]

+ - | [¥]Eti des Is [v] Eti des arcs  [v] Formes des noeuds [v Couleurs des noeuds

Contenu Sémantique du contenu Contenu

FIGURE 5.5 — Exemple d’interopérabilité de graphe d’un profil obtenu avec
loutil SemanticProfile

entre deux profils. Par exemple, dans la figure F1G. 5.5, on voit que les attri-

buts PréférencesEnDates et DATE, des profils respectifs profil _ utilisateur y

et profil LM tf 19940101 1, représentent le méme concept dc:date. De

meéme, les attributs thémes, cinéma et musique du profil profil utilisateur vy

et Vattribut TEX T du profil profil LM tf 19940101 Ireprésentent le méme
concept nommé dc :subject. Ainsi, ces attributs peuvent donc étre éventuel-

lement appariés.

La visualisation de 'interopérabilité de profils permet de se rendre compte
des attributs qui pourraient étre appariés entre deux profils. Cependant, ce
constat doit étre effectivement vérifié au travers d’une analyse sémantique
plus approfondie des profils. Il faut analyser a la fois la sémantique de la
structure logique ainsi que celle du contenu et il peut étre nécessaire, dans
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les deux types d’analyse, de procéder & des inférences. Nous abordons cet
aspect dans la section suivante.

5.3.4 Analyse sémantique de profils : détermination de la
liste d’attributs appariables

Les résultats de 'analyse sémantique de deux profils résultent de I'exé-
cution de l’algorithme décrit dans la section 4.3.2. Cette analyse permet de
détecter automatiquement la liste de couples d’attributs feuilles appariables
entre ces profils. Cette liste comprend pour chaque couple :

1. le nom de chaque attribut du couple;

2. le contenu de chaque attribut sous forme vectorielle, et éventuellement
modifié aprés des transformations de types ou d’espace de représen-
tation ;

3. des explications précisant les opérations qui ont conduit a la sélection
d’un couple donné. Ces explications concernent : la vérification de
concepts, la vérification de types de données et les transformations
effectuées (types, espaces vectorielles).

La figure F1G. 5.6 illustre un exemple de résultat d’analyse de la séman-
tique de deux profils avant transformations. La présentation de ce résultat
est subdivisée en trois parties :

1. des généralités qui présentent le nombre d’attributs feuilles de chaque
profil ainsi que le nombre de couples d’attributs feuilles appariables
entre eux. Par exemple, dans la figure FiG. 5.6, il y a deux couples
d’attributs appariables, tandis les profils LM tf 19940101 1b_ app.rdf
et profil _utilisateur z app.rdf & apparier, ont respectivement 9 et 5
attributs feuilles. Ceci peut s’expliquer par des problémes d’incompa-
tibilité de concepts ou de types, ou par le fait qu’il y a des attributs
feuilles dont le contenu n’est pas renseigné ;

2. les détails sur les différents couples appariables qui décrivent pour
chaque attribut de chaque couple :

(a) le concept qui y est associé;
(b) le type des éléments de contenu de cet attribut;

(c) le type des expressions logiques, si elles existent, des éléments de
contenu de cet attribut.

Lorsque 'un de ces éléments n’est pas renseigné, il est remplacé par
le caractére « $ ». Notons que chaque couple est numéroté et que
la description d’un couple donné est toujours précédé de son nu-
méro. Ainsi, dans la figure Fi1G. 5.6, le couple numéro 1 est défini
comme suit, pour les profils LM tf 19940101 1b app.rdf et pro-
fil_utilisateur z app.rdf respectivement :
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ste des appariements avant transformations entre : LM_1f_19940101_1b_app.rdf et profil_utilisateur_z_ap... E|@|PZ|

Généralités
: X 9
nbre d'att. feuilles du profil "LM_tf_19840101_1b_...
nbre d'att. feuilles du profil "profil_utilisateur z a._..
: - 2
nbre de couples d'att. feuilles appariables
Détails des listes LiM_tf_19940101_1b_app.rdf --et-- profil_utilisate ...

1. (21:DATE, deidate) —et- (b1

I’ETEI’EHCESDBIBS di: 081:‘

[+]
|1 compatibilite entre le type des &lements de contenu et E‘

[ [¥]
-
i‘

Aftribut feuille, Concept

1. (sp aaaammjj, $) --et-- (sprrestrictionAnnees, spiaaaa) *
2. (xsd:string, $) et (xsd:string, $)

[«
‘1 {19940101) —et-- (récent moinsRécent)

Type éléments de contenu, Type expressions logiq...

valeurs des &lements de contenu
2. (frangais) --et-- (anglais frangais)

1.(1.0) et (1.0,0.5)
2. (1.0) et~ (1.0,0.5)

1. ($) et (GE 2003,LT 20037sp:ET?GT 1999)
2 (%) —-et- ($ 5)

Poids des éléments de contenu

Expressions logiques

Explications

1. concepts identiques
2. eguivalencesegalite

Explications de la compatibilité entre concepts ‘

Explications de la compatibilité entre types

1.
2.

Fermer

Transformations effectuées ‘

FIGURE 5.6 — [llustration des résultats d’analyse sémantique de profils avant
transformations

(a) Attribut feuille, Concept : (al : DATE, dc: date) —et— (bl : préfé-
rencesDates, dc: date).
Ce qui signifie que l'attribut feuille a1 : DATE du profil LM _tf 19-
940101 1b_ app.rdf est associé au concept dc : date et peut étre
apparier avec ’attribut feuille b1 : préférencesDates du profil pro-
fil_utilisateur z_app.rdf qui représente également le concept dc:
date;

(b) Type éléments de contenu, Type expressions logiques : (Sp:aaaamm-
jj, $) —et— (sp:restrictionsAnnées, sp: aaaa).
Ce qui 81gn1ﬁe que les éléments de contenu l'attribut af : DATE
sont associés au type de données sp: aaaammyjj et qu’ils ne sont pas
explicités par des expressions logiques. De méme, les éléments de
contenu de attribut b1 : préférencesDates sont modélisés avec le
type de données sp : restrictionsAnnées tandis que les expressions
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logiques qui les explicitent sont du type de données sp : aaaa;

(¢) Valeurs des éléments de contenu : (19940101) —et— (récent, moins-
Récent).
Ce qui signifie que Dattribut al : DATE a un seul élément de
contenu qui a pour valeur 19940101. Par contre, 'attribut b1 :
préférencesDates a deux éléments de contenu dont les valeurs sont :
récent et moinsRécent;

(d) Poids des éléments de contenu : (1.0) —et— (1.0,0.5).

Ce qui signifie que l'attribut af : DATE a un seul élément de
contenu qui a pour poids 1.0. De méme, attribut b1 : préférences-
Dates a deux éléments de contenu dont les poids sont : 1.0 pour
la valeur « récent » et 0.5 pour la valeur « moinsRécent » ;

(e) Expressions logiques : ($) —et— (GE 2003, LT 2003 7?sp : ET 7GT
1999).
Ce qui signifie qu’il n’y a pas d’expressions logiques associées aux
éléments de contenu de ’attribut al : DATE. Par contre, pour I’at-
tribut b1 : préférencesDates on a ’expression logique « GE 2003 »
qui est associée au premier élément de contenu dont la valeur
est récent tandis que 'expression logique « LT 2003 ?sp : ET ?GT
1999 » est associée au second élément de contenu dont la valeur
est moinsRécent;

3. des explications qui donnent des éléments des renseignements sur des
inférences ou sur des transformations qui ont été effectuées.

Les inférences concernent la vérification de compatibilité entre concepts
ou types de données. Ainsi lorsqu’il n’y a pas eu d’inférence sur la vé-
rification de concepts, le texte concepts identiques s’affiche. De méme,
lorsque les types de données sont les mémes le texte types identiques
s’affiche. Dans le cas contraire, une explication est affichée. Dans le
cas d’une inférence de concepts compatibles, il s’agit soit d’une équi-
valence, soit d’une égalité entre concepts. Le texte équivalence/égalité
s’affiche alors. Dans le cas d’une compatibilité de types, le texte pré-
cise entre quels types de données (types de données des éléments de
contenu, type de données des expressions logiques) la compatibilité
a été détectée. Par exemple, dans la figure FiG. 5.6, on a le texte
compatibilité entre le type des éléments de contenu (sous-entendu de
Uattribut du profil 1, ici LM _tf 19940101 1b_app.rdf) et le type
des expressions logiques (sous-entendu de [attribut du profil 2, ici
profil_utilisateur _z_app.rdf).

Par contre, les explications concernant les transformations n’appa-
raissent que si l'on choisit d’afficher les couples appariables aprés
transformations comme l'illustre la figure F1G. 5.7.
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ste des appariements aprés transformations entre : LiM_1f_19940101_1b_app.rdf et profil_utilisateur_z_ap...

Généralités
: X 9
nbre d'att. feuilles du profil "LM_tf_19840101_1b_...
nbre d'att. feuilles du profil "profil_utilisateur z a._..
: - 2
nbre de couples d'att. feuilles appariables
Détails des listes LiM_tf_19940101_1b_app.rdf --et-- profil_utilisate ...

|1 {21:DATE, dc:date) —et— (b1
|4

referencesDates dc: da1
[¥]

1.(1.0,0.0) —et- (1.0,0.5) =
2. (0.0,1.0) -t (1.0,0.5)

[t (GE 200325p ETPLE 2006,8) -6t~ (GE 200375p ET?L‘
VB ;| [¥]

Aftribut feuille, Concept

‘1. (sp:aaaammj, $) --et- (sp:restrictiDnAnnees, spiaaaa)[*

Type éléments de contenu, Type expressions logiq... 2. (wadt string, $) et (xsdsiring, $)

1. (récent,moinsRécent) --et-- (récent moinsRécent)
2. (anglais frangais) --et-—- (anglais frangais)

valeurs des &lements de contenu

Poids des éléments de contenu

Expressions logiques

Explications

1. concepts identiques
2. eguivalencesegalite

s

|1 compatibilite entre le type des &lements de contenu et ‘:
[« [+]

Explications de la compatibilité entre concepts ‘

Explications de la compatibilité entre types

Transformations effectuées

|1 changement de type; modification de la representat\on‘
B [*]

Fermer

FIGURE 5.7 — Illustration des résultats d’analyse sémantique de profils apreés
transformations

Notons que cet aspect explicatif est important car il permet de juger
manuellement de la fiabilité des résultats obtenus.

La figure F1G. 5.7 illustre un exemple de résultat d’analyse de la séman-
tique de deux profils aprés transformations. Les explications relatives aux
transformations y apparaissent. Elles concernent des modifications de types
de valeurs ainsi que des modifications portant sur la représentation vecto-
rielle du contenu (ajout, suppression ou remplacement d’élément).

L’outil SemanticProfile offre de nombreuses fonctionnalités pour l'aide
a la définition de profils pour l'accés flexible a des ressources. L’intérét de
cet outil est qu’il permet de procéder & une premiére évaluation de l'inter-
opérabilité entre profils que ’on souhaite définir. Par la suite, ces profils
doivent étre introduits dans des applications concrétes. Notre outil permet
déja d’entrevoir les possibilités d’interactions entre profils différents.

Nous avons présenté toutes les fonctionnalités offertes par notre outil
SemanticProfile et nous allons maintenant discuter, plus en détails, de I’éva-
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luation des méthodes d’exploitation de profils proposées pour 'accés & des
ressources, & savoir : ’analyse sémantique et ’appariement de profils.

5.4 Evaluation des méthodes d’analyse sémantique
et d’appariement de profils

L’algorithme d’analyse sémantique de profils proposés permet de défi-
nir le dégré d’interopérabilité qui existe entre deux profils donnés. Ce degré
d’interopérabilité est défini par le nombre de couples d’attributs feuilles ap-
pariables qui existent entre ces profils.

5.4.1 Algorithme d’analyse sémantique de profils pour la dé-
termination d’éléments appariables

Nous avons évalué I’algorithme d’analyse de profils proposé par rapport a
des méthodes d’analyse classiques qui seraient basées sur un modéle de profils
de type attribut-valeur ou de type structure logique. Pour cela, nous avons
utilisé les 10 profils utilisateurs définis dans la section 5.2.4.2, qui décrivent
leurs centres d’intéréts, leurs préférences (en dates, langues ou tailles de
documents) et leurs données démographiques (nom, sexe, profession). Ces
profils utilisateurs sont décrits par une structure logique, un contenu et une
sémantique. Nous avons également utilisé des documents de la campagne
d’évaluation CLEF 2001 qui sont constitués d’articles de journaux de 'année
1994 : Agence Télégraphique Suisse (ATS), Le Monde (LeMonde) et Los
Angeles Times (LaTimes). La description de ces articles (structure logique,
contenu et sémantique) est faite dans la section 5.2.4.1.

Les expérimentations menées ont consisté a détecter le nombre moyen
de couples d’attributs feuilles de sémantique compatible entre toute paire
possible de profils définis pour nos expérimentations. Pour cela, nous avons
appliqué notre algorithme (nommé SemanticProfile). Ensuite, nous avons
considéré le cas ot les profils seraient décrits avec le modéle attribut-valeur,
c’est-a-dire par les listes d’attributs feuilles des profils définis ot les attributs
de sémantique similaire ont le méme nom. Enfin, nous avons considéré le cas
ot les profils seratent décrits avec un modéle basé sur une structure logique,
c’est-a-dire décrits uniquement par les structures logiques des profils définis
ot les attributs de sémantique similaire ont le méme nom mais ont également
le méme chemin d’accés dans la structure logique. Le tableau TAB. 5.7 illustre
les résultats obtenus pour les différentes méthodes [CSDT06b| [CSDT06a).

Dans ce contexte hétérogéne, on remarque que notre algorithme permet
de détecter plus d’appariements élémentaires entre profils. La sémantique
ajoutée agit comme une partie partagée entre profils et permet ainsi, grace
& des inférences, de détecter des couples d’attributs qui n’ont pas le méme
nom mais qui partagent la méme sémantique, ce qui n’est pas possible avec
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Modéles de profils Semantic- | Attribut- | Structure
Profile valeur logique
Nombre moyen de couples | 4.84 0.92 0.79

de sémantique compatible

TABLE 5.7 — Résultats de détection automatique d’attributs de sémantique
compatible

les modéles de type attribut-valeur ou structure logique. Par ailleurs, les at-
tributs qui portent le méme nom n’ont pas forcément la méme sémantique.
Ainsi, grace a la double analyse de la sémantique de la structure logique et
de la sémantique du contenu, notre approche garantit des résultats fiables.
Notre méthode permet donc, dans un contexte hétérogene, de réduire le si-
lence informationnel et les incohérences qui sont généralement inhérentes
aux méthodes classiques de représentation et d’exploitation de profils.

Intéréts de ’analyse de la sémantique pour 1’accés a des ressources

L’analyse de la sémantique de profils permet de comparer des modéles
de ressources différents. Grace a cette comparaison, on peut décider si une
instance de ressource donnée est intéressante par rapport & une tache pré-
définie. Cette analyse va permettre d’accéder & davantage de ressources dé-
crites différemment, contrairement aux approches classiques.

Par ailleurs, ’analyse de la sémantique va également fournir une alterna-
tive a l'interrogation basée sur des éléments de structure logique (générique
ou spécifique) qui impose de connaitre les structures logiques des ressources
qui nous intéressent. Ceci est fort difficile dans le contexte hétérogéne actuel
et il est donc important de pouvoir évoluer vers des méthodes qui autorisent
une connaissance approximative des structures logiques (exploitation de mo-
deles génériques, de chemins flous), voire des méthodes qui ne nécessitent
aucune connaissance de ces structures logiques.

Si l'on formule par exemple la requéte suivante : « Liste des articles
publiés en 1994 et qui traitent de la coupe du monde de football ». Avec les
approches classiques, il faudrait connaitre le nom des balises qui décrivent des
dates ainsi que celles qui décrivent le contenu d’un article, voire les chemins
ou du moins une partie des chemins qui ménent & ces balises. D’aprés le
tableau TAB. 5.3, qui décrit les éléments de structure logique des 3 collections
de la campagne CLEF 2001, on se rend compte de 'hétérogénéité des balises
utilisées pour la description de structures logiques. Il faudrait donc connaitre
toutes ces balises pour assurer une bonne couverture de la base.

Avec une analyse sémantique basée sur des métadonnées, il suffirait de
connaitre la structure logique d’une collection donnée pour retrouver les élé-
ments de structure logique des autres collections qui ont une sémantique
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compatible. On peut également utiliser des éléments sémantiques ou méta-
données pour exécuter cette requéte. Ainsi, les dates pourront étre représen-
tées par la métadonnée dc: date et le contenu des articles par la métadonnée
dc : subject, par exemple. L’analyse de la sémantique permettrait de retrou-
ver les différents éléments de structure logique correspondants pour chaque
collection, comme dans le tableau TAB. 5.8.

Ainsi, I’analyse sémantique permet de garantir une couverture maximale
des collections décrites par des DTDs différentes et ceci que 'on procéde &
une interrogation & partir de métadonnées ou & une interrogation a partir
d’éléments de structure logique d’une collection donnée. Une réflexion ana-
logue peut-étre menée dans le contexte de l'intégration de schémas de bases
de données différentes.

Métadonnées Eléments de structure logique
LATimes94 LeMonde94 ATS94
dc:date DATE DATE DT
dc:subject HEADLINE, P | SUBJECTS, KW, TI, TX
TITLE, TEXT

TABLE 5.8 — Collections de CLEF 2001 : correspondance entre métadonnées
et éléments de structure logique

Par ailleurs, nous avons également procédé a 1’évaluation de la méthode
d’appariement de profils par combinaisons d’appariements élémentaires d’at-
tributs feuilles de sémantique compatible. Cette évaluation est décrite dans
la section suivante.

5.4.2 Meéthode de combinaison d’appariements entre profils

L’appariement de profils a pu étre testé sur une application de recherche
personnalisée d’information. Pour cela, nous avons utilisé les collections de
la campagne d’évaluation CLEF 2001. Le principe de cette expérimentation
va, consister & exécuter les 50 requétes de la collection CLEF 2001 pour 3 des
profils utilisateurs définis dans notre cadre expérimental. Il s’agit de recher-
cher des documents qui correspondent aux profils des utilisateurs lorsqu’ils
formulent ces requétes. Ainsi, pour les 3 utilisateurs nous avons exécuté 150
requétes.

Analyse des profils utilisés

Les attributs feuilles des profils d’articles des collections de CLEF 2001
ne sont pas forcément tous renseignés et ne portent pas toujours le méme
nom. Pour des attributs représentant des concepts compatibles, le contenu
n’est pas toujours représenté de la méme fagon d’une collection & une autre.
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La définition d’une sémantique (de la structure logique et du contenu) et son
analyse, afin d’identifier les attributs appariables et effectuer correctement
les différents appariements, prend donc toute son importance.

Le tableau TAB. 5.9, présente la description des 3 profils d’utilisateurs qui
vont formuler chacun les 50 requétes de la campagne CLEF 2001. Ces profils
utilisateurs ainsi que les profils de la campagne CLEF 2001 vont étre utilisés
pour effectuer une évaluation de notre méthode de combinaison d’apparie-
ment. Le but est de mesurer la divergence ou la convergence de nos résultats
par rapport aux résultats qui seraient obtenus en se basant uniquement sur
les requétes formulées et le contenu des documents (sujet des documents).
Cette analyse va permettre également de juger de la qualité de notre méthode
d’appariement.

Attributs Contenu

Utilisateurl | Utilisateur2 | Utilisateur3
Centres d’intérét | requéte requéte requéte
Préférences- (anglais, 1), (anglais, 0.5), | (anglais, 0),
EnLangues (francais, 0.5) | (francais, 1) (francais, 1)
Préférences- (court, 1), (court, 0.5), (court, 1),
EnTailles (normal, 0.5) | (normal, 1) (normal, 0)
Préférences- (semestrel, 0), | (semestrel, 1), | (semestrel, 1),
EnDates (semestre2, 1) | (semestre2, 0) | (semestre2, 1)

TABLE 5.9 — Profils des 3 utilisateurs définis pour I’évaluation de la combi-
naison d’appariement

Notons que des restrictions sont définies pour les préférences en tailles
d’articles et en dates d’articles, pour les différents usagers. De plus, les pré-
férences en dates concernent la méme année pour les différents utilisateurs.
L’année choisie est 1994 pour étre en conformité avec les documents de notre
collection.

Ainsi, un article court est un article dont le nombre de termes d’indexa-
tion est inférieur ou égal & 50, dans le cas contraire il s’agit d’'un article de
taille normale. Par ailleurs, un article publié¢ au semestre 1 est un article
dont le mois de publication est inférieur ou égal au mois de Juin, dans le cas
contraire il d’agit d’un article publié au semestre 2. Ceci peut étre intéressant
pour des usagers qui cherchent & se documenter sur des faits d’actualités plus
ou moins récent d’'une année donnée.

Pour effectuer ’appariement en vue de la restitution des résultats, nous
avons procédé, dans un premier temps, a la détermination de la liste des ap-
pariements élémentaires (couples d’attributs appariables) entre profils d’uti-
lisateurs et profils d’articles de journaux de la campagne CLEF 2001.
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5.4.2.1 Deétermination de la liste des appariements élémentaires

Avec la description des articles de journaux et celle des utilisateurs, nous
avons identifié une liste d’appariements. Cette liste, avec les ordres d’impor-
tance considérés pour la combinaison d’appariements, est présentée dans le
tableau TAB. 5.10.

Apparie- sujet de | langue | taille | date | titre | théeme
ments 1’article collection
Importance | 1 2 3 4 ) 6

TABLE 5.10 — Ordres d’importance des facteurs ou appariements élémentaires

Chacun de ces appariements représente un couple d’attributs qui dé-
crivent un article et un usager. Ainsi :

1. le sujet de l’article décrit 'appariement entre les centres d’intérét d’un
usager (ici une requéte) et le contenu des paragraphes d’un article ;

2. la langue décrit 'appariement entre les préférences en langues d’un
usager et la langue dans laquelle est rédigée ’article;

3. la taille décrit I'appariement entre les préférences en tailles d’articles
d’un utilisateur et la taille d’un article donné;

4. la date décrit appariement qui existe entre les préférences en dates
d’un utilisateur et la date de publication d’un article donné;

5. le titre décrit 'appariement entre les centres d’intérét de 1'usager et
le titre du document ;

6. le théeme de la collection décrit I’appariement entre les centres d’intérét
d’un usager le contenu de la collection d'un article donné.

Les appariements identifiés vont nous permettre d’évaluer ’évolution des
mesures de rappel et de précision classiques, lorsque 'on combine des ap-
pariements. Cette analyse va nous permettre de déduire le comportement
général de notre méthode d’appariement.

5.4.2.2 Résultats de la combinaison d’appariements

Les figures Fi1G. 5.8, 5.9 et 5.10 présentent une étude comparative des 30
premiers documents obtenus pour nos différents utilisateurs, sur les 50 re-
quétes de la campagne CLEF 2001. Sur 'axe des abscisses, les étiquettes re-
présentent respectivement les appariements ou combinaisons d’appariements
suivants :

L. sujet de l'article (F1);
2. sujet de article et langue (F12);
3. sujet de ’article, langue et taille (F123);
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{(a) Rappel - Précision moyen des utilisateurs
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FIGURE 5.8 — Moyenne du rappel-précision moyen des utilisateurs (sur les
30 premiers résultats) pour les 50 requétes de la collection CLEF 2001

4. sujet de l'article, langue, taille et date (F1234);
5. sujet de larticle, langue, taille, date et titre (F12345);

6. sujet de l'article, langue, taille, date, titre et théme de la collection a
laquelle appartient 'article (F123456).

Les différentes figures F1G. 5.8, 5.9 et 5.10, représentent respectivement
les courbes de la moyenne :

1. du rappel-précision moyen des utilisateurs;
2. du rappel-précision par utilisateur;

3. des moyennes de variation de rang (sur les 30 premiers résultats) pour
les 50 requétes de la collection CLEF 2001. La variation de rang est
la différence entre la position d’'un document dans I’ensemble des 30
premiers résultats de ’appariement F1 et sa position dans 'ensemble
des 30 premiers résultats d’'un autre appariement (F12, F123, etc.),
s'il y est toujours présent.

Ces figures décrivent les résultats de recherches des différents utilisateurs
avec les poids des différents appariements respectant les ordres d’importance
du tableau TAB. 5.10. Ces ordres d’importance ont été choisis différents les
uns des autres, pour mieux visualiser I'impact de la prise en compte d’un
nouvel appariement élémentaire dans une combinaison d’appariements.

Plus particuliérement, ces courbes nous permettent également de visua-
liser la perte ou le gain en rappel et précision (cf. figures F1G. 5.8 et 5.9),
du fait de la prise en compte de différents appariements. Ainsi, les apparie-
ments relatifs au contenu des articles dans la liste des appariements identi-
fiés sont : sujet de larticle, titre, théme. Les autres appariements permettent
juste d’adapter les résultats aux préférences des usagers, mais ne sont pas liés
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FIGURE 5.9 — Moyenne du rappel-précision par utilisateur (sur les 30 pre-
miers résultats) pour les 50 requétes de la collection CLEF 2001

a la requéte qu’ils ont formulée. Les courbes obtenues vont permettre égale-
ment de visualiser les variations d’ordonnancement des résultats, du fait de
la prise en compte de différents appariements (cf. figure FiG. 5.10).

Dans la section suivante, nous analysons ces différents résultats et nous
déduisons le comportement général de notre méthode d’appariement.

5.4.2.3 Analyse des résultats

Les résultats obtenus avec nos trois utilisateurs montrent que la combi-
naison de différents appariements dans I’ensemble des 30 premiers résultats
fait varier les mesures de rappel et de précision, calculés relativement a ’ap-
pariement F1. Cependant, cette combinaison d’appariements agit surtout sur
I’ordonnancement des résultats.

Les figures F1G. 5.8 et 5.9 montrent une augmentation ou une diminution
aléatoire du rappel ou de la précision. Cependant, on peut dire que méme s’il
arrive de perdre en rappel ou en précision (car la courbe de précision n’est
pas toujours croissante), cette perte est généralement faible. On constate que
les différences de rappels par rapport au rappel obtenu avec ’appariement F1
varient entre —7,4F — 03 et 5, 7E — 03, tandis que les différences de précision
varient entre 6,4F — 03 et 2,3F — 02.

Notons que les mesures de rappel et précision sont inadéquates dans notre
contexte pour évaluer la qualité des résultats car tous les appariements ne
sont pas relatifs au contenu des articles mais font intervenir d’autres carac-
téristiques de ces derniers comme : la date, la taille et la langue. Cependant
I'intérét de l'observation de I’évolution des mesures de rappel et précision
relativement a ’appariement élémentaire F1, nous permet de savoir si notre
méthode de combinaison d’appariements détériore considérablement la perti-
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FIGURE 5.10 — Moyenne des moyennes de variation de rang (sur les 30 pre-
miers résultats) pour les 50 requétes de la collection CLEF 2001

nence relative au contenu des documents, dans le cas ou celle-ci est le critére
le plus important pour la sélection des résultats. Ceci n’est pas le cas dans
nos expérimentations, vu la faiblesse des différences de rappel et de précision
(relativement & F1) entre les différentes combinaisons d’appariements.

Par ailleurs, 'ordre des résultats peut étre modifié de facon significative,
afin de correspondre davantage aux préférences de l'utilisateur. Ainsi, on
note des variations de rang pouvant aller jusqu’a des moyennes d’environ 2 &
4 positions parmi les 30 premiers documents (cf. figure F1G. 5.10). On peut
noter que lorsque la courbe des variations de rang croit, cela signifie qu'un
nombre important de documents voit leur position augmenter dans le clas-
sement des résultats et lorsqu’elle décroit, cela signifie plutdét qu’un nombre
important de documents voit leur position dans le classement diminuer. Ainsi
dans notre contexte expérimental, la prise en compte de différents apparie-
ments permet d’ajuster les résultats aux « caractéristiques ou préférences »
de 'utilisateur.

En général, on peut dire que la prise en compte d’'un nouvel apparie-
ment élémentaire, avec notre méthode de combinaison d’appariements, agit
plus sur la modification de 'ordonnancement des résultats. De plus, notre
méthode d’appariement permet également d’éviter une divergence impor-
tante des résultats obtenus par combinaison d’appariements par rapport aux
résultats obtenus avec "appariement le plus important, qui pour notre expé-
rimentation est nommeé sujet de [article.
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5.5 Conclusion

Les expérimentations que nous avons présentées dans ce chapitre sont
subdivisées en deux parties : la présentation d’un outil d’aide & la descrip-
tion, a la visualisation et & ’analyse sémantique de profils pour 'accés a des
ressources nommé SemanticProfile et I'évaluation des méthodes d’analyse sé-
mantique et d’appariement de profils. Ces expérimentations ont pour but de
montrer la faisabilité de nos propositions, mais surtout de simuler dans un
cadre expérimental l'intérét de nos propositions. Nous envisageons de pour-
suivre ce premier travail d’expérimentation dans un contexte applicatif réel,
comme la mise sur pied d’un systéme collaboratif au sein d’une communauté
de chercheurs, par exemple. Notons cependant que les expérimentations me-
nées ont nécessité beaucoup de recherches. Ceci s’explique par le fait que
les outils d’exploitation de documents RDF sont assez nouveaux et sont en
perpétuelle évolution.
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Conclusion générale et
perspectives

Exploiter les ressources mises a disposition en fonction d’une application
d’acceés et de fagon adaptée aux usagers est une tache complexe qui néces-
site d’appréhender, et donc de modéliser ’hétérogénéité et la granularité de
ces ressources. Cette modélisation doit étre suffisamment flexible pour per-
mettre de faire interopérer de fagon optimale différentes ressources (usagers,
informations, dispositifs mobiles, etc.). Nos travaux de recherche se situent
dans cette perspective et élaborent des contributions sur deux grands axes :

1. la modélisation de profils & travers un modele générique de profils qui
permet :

(a) d’instancier des profils pour des types de ressources non pré-définies
(cf. section 3.3.4) : profil de thése, profil utilisateur mobile, profil
de fournisseur de services et autres;

(b) de définir une structure logique flexible en donnant les noms que
I’on souhaite aux éléments de cette structure logique;

(¢) de définir une sémantique pour chaque élément descriptif d’un pro-
fil (élément de structure logique et de contenu) afin de faciliter son
interopérabilité avec d’autres profils qui ne suivent pas toujours la
meéme taxinomie.

Ce modéle générique de profil est basé sur la sémantique et offre donc
des propriétés :

(a) d’extensibilité puisque 'on peut définir la structure logique que
I’on souhaite. On va pouvoir également modifier cette structure
en y ajoutant ou en y supprimant des éléments ;

(b) de flexibilité puisque le type de ressources a décrire n’est pas pré-
défini et que ’on peut nommer les éléments descriptifs d’un profil
comme on le souhaite, sans que cela nuise & 'interopérabilité de ce
dernier. Cette interopérabilité va étre possible grace & la séman-
tique que l’on va associer a chaque élément descriptif du profil,
laquelle va servir de langage pivot pour ’analyse de la compatibi-
lité sémantique de profils différents ;
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(¢) de ré-utilisabilité puisque ’on va pouvoir décrire un profil & partir
de modéles ou éléments de modéles de profils existants. De plus, on
peut aussi ré-utiliser des vocabulaires issus de langages de méta-
données existants (décrits dans des espaces de noms) pour décrire
la sémantique des éléments d’un profil. Ainsi, la ré-utilisabilité
concerne a la fois la définition de la structure logique et de la
sémantique d’un profil ;

(d) de multi-facettage de profil puisque 'on peut ne s’intéresser qu’a
une partie d'un profil pour une application donnée. Un méme profil
peut donc étre utilisé différemment par différentes applications.

2. lexploitation de profils pour 'accés & des ressources au travers de
définitions de méthodes d’analyse sémantique et d’appariement de
profils qui permettent de faire interagir, dans des applications, des
profils différents. Ainsi :

(a) lanalyse sémantique de profils va permettre de détecter automa-
tiquement les appariements possibles entre profils différents. Les
profils sont généralement décrits dans des langages différents et
I’on souhaiterait les comparer en interprétant leur sémantique.
L’analyse sémantique de profils va donc évaluer le niveau d’inter-
opérabilité qui existe entre des profils;

(b) Uappariement de profils va permettre de mesurer un degré de si-
milarité entre deux profils, en combinant tout ou partie des ap-
pariements élémentaires qui ont été détectés par ’étape préalable
d’analyse sémantique ces profils. La méthode d’appariement de
profils offre de la flexibilité au niveau du principe de combinaison
d’appariements élémentaires, car elle permet : la sélection et la
pondération des appariements élémentaires & utiliser, la prise en
compte de valeurs non renseignées.

Des expérimentations ont également été menées pour montrer la faisa-
bilité des propositions faites sur les deux aspects résumés précédemment.
Ces expérimentations ont conduit au développement d’un outil d’aide a la
construction, a la visualisation et a ’analyse sémantique de profils qui peut
étre intégré dans le processus de développement de diverses applications
d’acces a des ressources. De plus, des évaluations des méthodes d’analyse
sémantique et d’appariement de profils issus de notre modéle générique ont
été faites et ces évaluations illustrent 'intérét de ces méthodes. Ainsi, notre
méthode d’analyse sémantique va permettre, dans un contexte hétérogeéne,
de faire interopérer automatiquement des profils différents. Notre méthode
d’appariement de profils, quant & elle, va permettre de comparer des pro-
fils en combinant différents appariements identifiés par la méthode d’analyse
sémantique de profils.
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En résumé, nos propositions permettent de garantir un cadre de modé-
lisation et d’exploitation de profils qui soit a la fois : extensible, flexible,
ré-utilisable et interopérable. Nos contributions sont donc adaptées pour l'in-
tégration de ressources hétérogénes. L’hétérogénéité ici peut étre liée & la
granularité, & la structure logique, au contenu ou & la sémantique des res-
sources.

Les perspectives qui découlent de nos travaux de recherche sont nom-
breuses et concernent différents axes de recherche sur les profils :

1. Modélisation et exploitation de la notion de croyance. Notre modele
générique nous permet de définir des poids pour des valeurs d’élé-
ments de contenu d’un attribut feuille donné. Ce poids permet de
discriminer les différentes valeurs de cet attribut entre elles en défi-
nissant [importance ou pouvoir discriminant de chaque valeurs par
rapport aux autres. Un principe identique est appliqué pour les ap-
pariements dans la méthode de combinaison d’appariements élémen-
taires. Le poids peut étre calculé de différentes maniéres : formules
1.1, 1.2 et 1.3 de tf et idf (cf. section 1.4.2.1), formule 4.1 du calcul
de poids des appariements (cf. section 4.4.2.1), etc.

Par contre, une notion qui n’est pas prise en compte dans notre mo-
déle est celle de la croyance qui permettrait de définir la confiance
que 'on a pour une valeur d’un élément de contenu donné ou méme
pour un élément ré-utilisable (attribut, profil) d’un profil donné. Par
exemple, si on a des préférences en langues ou dates de publication
de documents qui ont été définies par 'usager lui-méme et d’autres
qui ont été déduites automatiquement sur ’analyse des interactions
de 'usager, alors on peut vouloir attribuer une confiance plus forte
sur les données renseignées par 'usager que sur celles déduites par ap-
prentissage. Ainsi, nous envisageons de représenter et d’exploiter cette
notion de croyance dans des profils pour 'accés & des ressources ;

2. Exploitation et évolution de profils. Larchitecture générale d’appa-
riement proposée (cf. section 4.2.1) met en exergue des ontologies
globales ainsi que des instances de profils décrites sous la forme de
fichiers RDF. Dans ces ontologies globales tout comme dans les ins-
tances de profils, sont décrites des instances de classes de la partie
sémantique de notre modéle générique (ressources, concepts, types
valeurs) ainsi que les relations sémantiques qui existent entre les ins-
tances de ces classes. On a donc une description locale (au niveau
des instances de profils) et globale (au niveau des ontologies globales)
des relations sémantiques qui existent entre instances de ces classes
sémantiques. Dans le chapitre 4, nous prenons en compte uniquement
les relations sémantiques qui existent entre instances de ces classes au
niveau global.

Dans la suite de nos travaux, nous envisageons de rajouter la prise en
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compte de ces relations sémantiques au niveau des instances de profils
(niveau local). Il faudra donc définir la portée de la prise en compte de
relations sémantiques entre instances de classes sémantiques si on est
au niveau local. Notamment, il faudra décider si une relation séman-
tique de niveau local peut étre répertoriée au niveau global et gérer
les problémes de conflits qui pourront exister entre le niveau local et
le niveau global. Ceci pose également de nombreux problémes :

(a) évolution du systéme (instances de profils, ontologies globales) du
fait de la définition de nouvelles relations sémantiques ;

(b) évolution de l'exploitation de ce systéme par la prise en compte
de nouvelles relations sémantiques dans les régles d’inférence ou
requétes SPARQL ;

(c) évaluation qualitative et quantitative de la fiabilité ou de la confiance
que 'on peut accorder aux résultats d’'inférence;

. Implémentation et évaluation de profils. Nous comptons améliorer
I’outil proposé en permettant :

(a) la construction de profils & travers une interface intelligente qui
masquerait au maximum la complexité du modeéle générique et
faciliterait ainsi la définition de profils par des utilisateurs lambda ;

(b) la visualisation graphique, guidée et explicative des éléments de
sémantique compatible entre profils. Dans un environnement col-
laboratif, un usager va donc pouvoir visualiser les autres usagers
avec lesquels il peut interagir, ainsi que les appariements élémen-
taires sur lesquels seront basées ses interactions. La visualisation
guidée va permettre de passer d’une vue globale des interactions
a des vues détaillées de ces derniéres. De plus, des explications
(via des annotations ou des métadonnées) sur la détection de ces
appariements élémentaires vont étre données a l’utilisateur ;

Par ailleurs, nous envisageons a plus long terme d’utiliser notre outil
dans une application concréte avec des usagers réels. Par exemple, une
application participative et collaborative pour 'accés & des ressources
dans le domaine éducatif (laboratoire de recherche, université, etc.)
ou autres.

. Modélisation de profils, sécurité et sémantique. Le probléme du res-
pect d’informations privées est trés important surtout lorsque l'on
traite des aspects de personnalisation. Aujourd’hui, il y a une véri-
table dérive de la divulgation des données privées. Lorsqu'un inter-
naute visite plusieurs sites Internet, ses actions sont suivies & son
insu, par exemple au travers de cookies ou des informations privées
le concernant peuvent étre recueillies. Un probléme sous-jacent au
respect des données privées est de pouvoir déterminer ce qu’est une

188



information privée. Selon la sensibilité de I'utilisateur, la barriére ne
se place pas toujours au méme niveau. La configuration idéale serait
de concevoir des systémes de personnalisation qui tiennent compte
des soucis d’intimité des usagers et des lois de sécurité qui sont appli-
quées dans différents pays [Kob02]. Il va donc se poser le probléeme de
vérification de la compatibilité de la sécurité entre ressources. L’hé-
térogénéité des langages de description de cette sécurité est liée aux
exigences de chaque usager, application ou pays en matiere de sécu-
rité. Pour une vérification flexible de cette sécurité, il est nécessaire de
pouvoir se baser sur une sémantique qui optimisera l'interopérabilité
de modéles de sécurité différents tout en respectant leurs contraintes
respectives.
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Annexe

Langages d’interrogation de documents RDF

Le formalisme RDF a prouvé sa puissance pour la description séman-
tique de ressources [DNO3|. Par contre, l'interprétation de cette sémantique
pour l'intégration de ressources hétérogénes dans des environnements ouverts
et/ou distribués [DHNS04| est liée a I'implémentation de régles d’inférences
au travers éventuellement de langages d’interrogation. 1l existe plusieurs lan-
gages d’interrogation de documents RDF et la qualité de ces langages est
liée & la prise en compte d’'un certain nombre de concepts de base de RDF
[HBEV04] :

1. analyse basée sur les triplets RDF;

2. raisonnement basé sur la sémantique formelle de RDF qui permet de
déduire des informations implicites & partir d’informations explicites
(subsomption, symétrie, transitivité, etc.);

3. prise en compte des types de données de XML Schema ;

4. flexibilité dans ’analyse des triplets décrivant une ressource qui per-
mettra par exemple de tolérer et de gérer des contradictions ou des
incomplétudes.

De fagon générale, les langages RDF doivent essayer de respecter les
propriétés suivantes [HBEV04] :

1. Dexpressivité qui indique la puissance des requétes que ’on peut for-
muler avec ce langage. Typiquement, un langage devrait au moins étre
relationnellement complet c’est-a-dire qu’il devrait permettre ’écri-
ture des opérations d’algebre relationnelle. Les opérations de bases
de l'algebre relationnelle sont : la sélection, la projection, le produit
cartésien, la différence et [’union. Ces opérations de bases sont combi-
nées pour exprimer d’autres opérations comme : [’intersection (com-
binaison de I'union et de la différence), la jointure (combinaison du
produit cartésien et de la sélection), etc. Cependant, cette propriété
d’expressivité est souvent restreinte pour pouvoir respecter d’autres
propriétés comme la sireté et pour permettre une exécution efficace
et optimale des requétes;
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2. la fermeture qui exige que les résultats d’une opération soient des élé-
ments du modeéle de données. Ce qui signifie que si le langage interroge
un graphe, le résultat devrait étre un graphe;

3. ladéquation qui permet de vérifier si un langage utilise tous les concepts
du modéle sous-jacent. Cette propriété compléte la propriété de fer-
meture. Pour la fermeture, le résultat d’'une requéte ne doit pas étre
extérieur au modeéle et pour ’adéquation le modéle doit étre exploité
dans son ensemble ;

4. Dorthogonalité qui exige que toutes les opérations puissent étre utili-
sées indépendamment du contexte d’usage;

5. la sdreté qui garantit un résultat fini (sur un ensemble de données
finies) et syntaxiquement correct. Les concepts qui nuisent générale-
ment a cette propriété sont : la récursivité, la négation et les fonctions
propriétaires a un environnement de développement particulier.

A Theure actuelle, il n’existe pas de langage RDF qui vérifie toutes ces
propriétés. Le tableau Taub. 5.11 présente une étude comparative de lan-
gages d’interrogation de documents RDF sur certaines propriétés impor-
tantes qu’elles devraient respecter. Une liste plus exhaustive de dimensions
de comparaisons est donnée par [HBEV04]. Dans le tableau Tab. 5.11, le
symbole « — » signifie que la propriété n’est pas respectée, le symbole « o »
signifie que la propriété est partiellement respectée et le symbole « ® » signifie
que la propriété est complétement respectée.

Ce tableau montre que le langage qui respecte le plus les propriétés néces-
saires & l'interrogation de documents RDF est le langage RQL. Ce langage
est donc quantitativement le plus complet mais paradoxalement, il est le
moins usité & 'heure actuelle du fait de sa complexité. Par contre, RDQL
qui est quantitativement moins complet a eu davantage de succés. Ceci est
dd a sa simplicité qui a rapidement conduit & son implémentation dans des
environnements de développement d’applications pour le web sémantique.
Sur le plan qualitatif, RDQL est un langage assez développé pour les appli-
cations basées sur le web sémantique car il supporte au moins partiellement
des propriétés trés importantes pour ces applications comme : les types de
données, les espaces de noms et les inférences. Ce constat le rend, dans notre
contexte, plus intéressant que les langages TRIPLE, N3 et RQL (décrits éga-
lement dans le tableau Tab. 5.11) qui ne prennent pas toujours en compte
ces propriétés méme partiellement. Par exemple, les types de données de
XMLSchema ne sont pas du tout supportés par TRIPLE, N3 et RQL.

Notons que nous avons analysé les profils de notre environnement en nous
basant sur le langage SPARQL [PS05] qui est une amélioration du langage
RDQL. De plus, ces langages (SPARQL et RDQL) sont implémentés dans un
environnement de développement java pour le web sémantique appelé Jena

1. ¢f. urlhttp ://jena.sourceforge.net
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Langages RDF

Dimensions RDQL TRIPLE | N3 RQL

de comparaison [Sea04] | [SDO1a] | [BLCHO3] | [KACT02]
Usage de chemin ° ° ° °

de graphe

Sélection, projection || e ° ) °

et produit cartésien

Union — ) °

Différence — — —

Fonctions — — °

d’agrégation et
de groupage

Quantificateur — — — °
universel

Récursiviteé - ° ° —

Espaces de noms o — ° )

Types de données o — — —
(XML Schema)
Déduction de données o o o °
implicites (subsomp-
tion, symétrie, etc.)

TABLE 5.11 — Etude comparative de langages d’interrogation de documents
RDF

que nous avons utilisé également dans nos expérimentations. Les avantages
de SPARQL par rapport & RDQL est qu’il permet :

1. l'usage de chemins de graphe optionnels;
2. T'usage de chemins de graphe alternatifs;

3. l'usage d’expressions réguliéres pour comparer des chaines de carac-
téres;

4. 'usage de fonctions d’agrégat ;

5. de travailler sur plusieurs graphes dans une seule requéte.

Description générale du langage SPARQL

La structure générale d’'une requéte SPARQL est décrite dans le tableau
TaB. 5.12.
Ou :
— liste_ de_préfizes décrit une liste de préfixes pour des espaces de noms
utilisés dans la requéte. Pour cela, on utilise le mot réservé PREFIX
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liste_de_préfixes

SELECT liste_de_variables
FROM liste_de_fichiers_rdf
WHERE { liste_opérations }
Fonctions d’agrégat

TABLE 5.12 — Structure générale d’une requéte SPARQL

suivi de ’adresse URI de ’espace de noms considéré. Par exemple :
PREFIX rdf:<http: //www. w3. org/ 1999/ 02/ 22-rdf-syntac-ns#
=5

— liste_de_wvariables est une liste de variables qui peut représenter in-
différemment le sujet, le prédicat ou 'objet d’un triplet. Une variable
est composée de caractéres alphanumeériques et est toujours précédée
par le caractére «?7 » : ?a, ?personne, 2voiture, ?attribut, etc. Notons
qu’il existe une variable particuliére notée /[ qui est une variable non
nommée et qui est utilisée lorsque la valeur de cette variable peut étre
différente dans une succession de sélections ou de jointures;

— liste_ opérations permet de décrire des combinaisons d’opérations entre
des patterns de triplets : sélection, jointure, etc.
L’opération de sélection est réalisée en comparant tous les éléments
d’un pattern (squelette ou schema) de triplet de la requéte avec tous
les triplets du graphe interrogé. On peut également définir 'opération
de sélection en utilisant le mot réservé FILTER suivi de la condition
de sélection. Cette condition fait usage d’opérateurs de comparaisons
(=, <, <=, >, >=, <>) et d’opérateurs logiques (« && » pour le
ET logique et « || » pour le OU logique).
La jointure, quant a elle, est définie par 'usage du méme nom de va-
riable dans différents patterns de triplets RDF de la clause WHERE.
Notons que entre chemins de graphes, le ET est représenté par ’opé-
rateur « . » et le OU par les opérateurs OPTIONAL pour les chemins
optionels et UNION pour les chemins possibles.
Ainsi, la liste d’opérations suivante « (?a sp:estComposéDe ?b) . (?b
sp : représente dc : date) » décrit :

1. des sélections de triplets dont la valeur de prédicat est sp : est-
ComposéDe;

2. des sélections de triplets dont la valeur de prédicat est sp : repré-
sente et la valeur de 'objet dc : date;

3. une jointure sur la variable 7b qui doit étre objet des triplets ayant
pour prédicat sp : estComposéDe ET sujet des triplets ayant pour
prédicat sp : représente et pour objet dc: date.

— Fonctions d’agrégat qui permet d’appliquer des opérations sur tout
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ou partie des résultats comme : ORDER BY pour le tri des résultats.
Notons également que SPARQL a amélioré le parcours de graphes avec
l'usage de chemin optionel (grace au mot réservée OPTIONAL) ainsi qu’avec
I'usage d’alternatives entre plusieurs chemins possibles (grace au mot réservé
UNION). Ceci permet de parcourir avec plus de souplesse un graphe RDF
car on n’est plus obligé d’étre stir de la présence d’un pattern de triplet dans
un graphe. Si on a un doute sur ’existence d’un pattern de triplet, alors on
utilise le mot réservé OPTIONAL. Si on est sir de existence d’au moins
un pattern de triplet sur une liste de patterns donnée, alors on utilise le mot
réservé UNION.
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