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Résumé

L'aès à des ressoures est une vision plus large de l'aès à l'informa-

tion où les ressoures ne sont plus limitées aux utilisateurs et aux douments

mais peuvent être étendues à toutes sortes de atégories de personnes, hoses

ou ations : étudiants, thèses, dispositifs mobiles, logiiels, et. L'hétérogé-

néité de es ressoures a onduit au développement de nombreuses méthodes

d'aès. Ces méthodes sont basées sur la desription des ressoures utili-

sées, que l'on appelle pro�l, et sur la dé�nition de prinipes d'exploitation

de es desriptions pour la réalisation d'une tâhe spéi�que : reherhe ou

�ltrage d'information, partage ou éhange d'informations, envoi de messages

d'alertes pour prévenir d'une situation partiulière, et.

Les modèles de pro�ls et prinipes d'exploitation de es derniers dif-

fèrent d'une appliation à une autre. A�n de faire ollaborer di�érentes ap-

pliations, il y a un réel besoin de dé�nir un adre homogène et �exible de

modélisation et d'exploitation de pro�ls. Nos travaux visent à proposer des

solutions sur es deux aspets, au travers d'un modèle générique de pro�l

ainsi que de méthodes d'analyse et d'appariement d'instanes de e modèle.

L'objetif de notre ontribution est de maintenir une �exibilité au ni-

veau de la modélisation de pro�l, sans entraver l'appariement entre modèles

de pro�ls dérits dans des langages di�érents. Pour ela, nous ajoutons une

dimension sémantique à notre modèle générique. Le but est d'expliiter le

sens des éléments desriptifs d'un pro�l (struture et ontenu) et de proposer

des moyens de dédution automatique d'éléments de sémantique ompatible

entre pro�ls di�érents. La sémantique est instaniée par des métadonnées et

n'est pas limitée à un adre appliatif pré-dé�ni. Elle doit permettre de faire

interopérer des modèles de pro�ls issus, éventuellement, d'appliations di�é-

rentes. Cette sémantique permet don de dé�nir des règles d'interprétation

de pro�ls et établit ainsi des ponts de oopération ou langages partagés entre

modèles de pro�ls di�érents. Pour valider nos propositions, un outil d'aide à

la onstrution, à la visualisation et à l'analyse sémantique de pro�ls a été

implémenté. De plus, une évaluation des méthodes d'analyse sémantique et

d'appariement de pro�ls proposées a été e�etuée.

Mots lés : Pro�l, Aès Sémantique, Ressoure, Modèle générique, Ap-

pariement, Interopérabilité, Métadonnées.
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Abstrat

Resoures aess is a broader view of information aess where resoures

are not limited to users and douments but an be extended to any kind

of persons, things and ations suh as : students, thesis, mobile devies,

software and so on. Heterogeneity of resoures has led to the development of

several aess methods. These methods rely on the desription of resoures

that we all pro�le, and also on the de�nition of using rules for those pro�les

in order to ahieve a spei� task : information retrieval or �ltering, sharing

or exhanging information, sending alert messages to inform of a partiular

situation and so forth.

Pro�les and their using rules di�er from one appliation to another. For

appliations ooperation, there is a real need of a �exible and homogenous

framework for the modelling and use of pro�les. Our researh work aims at

providing solutions in those two aspets, thanks to a pro�le generi model

and methods for analysing and mathing instanes of this model.

The goal of our ontribution is to keep �exibility at the modelling level

without ompromising the mathing between pro�les desribed by di�erent

languages. For that, we add a semanti dimension to our generi model. The

aim is to larify the meaning of pro�les desriptive elements (struture and

ontents) and to provide appliations with means for an automati dedu-

tion of ompatible semantis elements between di�erent pro�les. Semantis

is instantiated with metadata and is not restrited to a pre-de�ned appli-

ative framework. Semantis should allow interoperability between pro�les

desribed by di�erent appliations. This semantis should then de�ne rules

of pro�les interpretation and should set bridges or shared languages among

those pro�les. In order to validate our proposals, an assistant tool for pro-

�les onstrution, visualization and semanti analysis has been implemented.

Furthermore, an evaluation of methods for pro�les semanti analysis and

mathing has been arried out.

Keywords : Pro�le, Semanti Aess, Resoures, Generi model, Mat-

hing, Interoperability, Metadata.
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Introdution générale

Les développements que onnaissent aujourd'hui Internet, et en parti-

ulier le World Wide Web, mais également les intranets et tous les envi-

ronnements numériques de travail onduisent à la mise à disposition d'une

masse sans esse roissante de ressoures. Une ressoure peut être de na-

ture très variée : usager (individu, groupe d'usagers, étudiant, enseignant),

ontexte environnemental d'un usager (situation géographique, environne-

ment matériel et logiiel) ; ontexte ognitif ou besoin de l'usager (identi�é

grâe aux ations de e dernier : douments jugés, sauvegardés, annotés,

et.) ; informations mises à disposition (artiles, thèses, et.) ; olletions ou

parties d'informations ; dispositifs matériels ou logiiels ; et. De nombreuses

arhitetures matérielles pour stoker, partager ou faire ommuniquer es

ressoures existent omme : les systèmes distribués, les systèmes mobiles, les

systèmes pervasifs. Cependant, les appliations logiielles pour l'exploitation

(reherhe, �ltrage, analyse, stokage, déouverte de nouvelles onnaissanes,

et.) optimale de es ressoures sont di�iles à mettre en ÷uvre du fait de

la omplexité et de l'hétérogénéité des ressoures.

Si on prend le as de l'aès à l'information, on remarque une grande

diversité au niveau des informations mises à disposition : douments stru-

turés, non struturés ou semi-struturés, douments mono ou multimédia,

et. Ces informations ont des thématiques diverses, leur struture n'est pas

toujours lairement dé�nie et elles proviennent généralement de di�érentes

soures : bases de onnaissanes issues d'internet et du web, d'intranets, de

work�ows, et. De même, on observe aussi une population très hétérogène

d'usagers de es informations. Leurs besoins, préférenes, objetifs, onnais-

sanes et autres sont variés. De plus, es usagers sont aratérisés générale-

ment par l'inonstane de leurs besoins, préférenes et objetifs qui évoluent

régulièrement et qui peuvent même hanger radialement dans le temps.

Dans le but de réduire l'hétérogénéité des ressoures, des solutions ont

été élaborées et onsistent, en général, à dé�nir des modèles génériques dont

le but est d'o�rir un référentiel et un adre homogène de desription de

ressoures et de failiter ainsi l'analyse de modèles de ressoures di�érents.

Cette analyse pourra être basée sur des modèles génériques (modèles d'une

ou de plusieurs lasses de ressoures) et non plus sur des modèles spéi�ques

de ressoures (modèles d'une instane de ressoure). Cependant, des dispa-
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rités (hétérogénéités) entre instanes de modèles génériques demeurent et

réduisent ainsi les possibilités de oopération entre ressoures di�érentes.

Il y a don un réel besoin d'interopérabilité (ou oopération) entre des-

riptions de ressoures (appelées pro�ls) pour la réalisation d'une tâhe spé-

i�que. Dans un ontexte ollaboratif par exemple, on peut être amené à

reherher des utilisateurs similaires pour un partage d'informations en fon-

tion du ontenu et/ou des jugements e�etués sur es dernières. De plus, on

peut souhaiter éhanger es informations via des dispositifs mobiles (PDA,

téléphone portable, et.) ou autres. Pour ela, on doit généralement om-

biner di�érentes desriptions d'utilisateurs, d'informations et de dispositifs

matériels qui vont onstituer ainsi les ressoures lés de l'appliation. L'ap-

pliation doit manipuler es di�érentes ressoures (usagers, informations,

matériels, logiiels, et.) pour répondre de façon personnalisée ou autres aux

demandes de haque usager ou groupe d'usagers. Les appliations d'aès à

des ressoures sont don onfrontées aux problèmes d'intégration (ou oopé-

ration) de ressoures hétérogènes pour la réalisation d'une tâhe.

Ainsi, a�n de failiter ette intégration de ressoures hétérogènes, il est

néessaire de dé�nir des modèles de ressoures qui aient à la fois des proprié-

tés d'extensibilité, de �exibilité, de ré-utilisabilité et d'interopérabilité. Pour

ela, une sémantique doit être assoiée à la desription des ressoures. Cette

sémantique doit permettre de faire oopérer des modèles di�érents de façon

ohérente. Par exemple, des utilisateurs qui s'intéressent à des informations

réentes peuvent avoir haun leur propre dé�nition de ette notion. Ainsi,

les résultats des reherhes de es derniers doivent être fortement liés à l'in-

terprétation de la sémantique qu'ils auront assoiée à ette notion. Pour e

faire, on peut se baser sur des langages de métadonnées.

La solution que nous avons adoptée dans nos travaux est elle de la propo-

sition d'un modèle de pro�l (desription de ressoure) qui possède une double

dimension : générique et sémantique. L'aspet générique permet d'avoir un

modèle sous-jaent homogène et la sémantique va atténuer les disparités qui

subsistent au niveau des instanes de pro�ls pour une plus grande interopé-

rabilité de es derniers, dans des appliations. Notons que la sémantique est

également dé�nie de façon générique et est instaniée par des métadonnées

sur des exemples de pro�ls. Par la suite, nous dé�nissons une méthode d'ex-

ploitation �exible de pro�ls basée sur l'analyse de la sémantique de pro�ls

et l'appariement de es derniers pour l'aès à des ressoures.

Dans le hapitre 1, nous présentons une étude bibliographique sur les

di�érentes tehniques d'aès à des ressoures et sur l'utilisation de pro�ls

dans es tehniques. L'objetif de e hapitre est de montrer la rihesse et

la diversité de es tehniques. Cette rihesse et ette diversité sont liées à la

ombinaison de di�érents types de ressoures pour la réalisation d'une tâhe

spéi�que. De plus, à travers une étude omparative de ertains systèmes

d'aès existants (systèmes de personnalisation en l'ourrene), nous mon-

trons l'intérêt de la onstrution d'un modèle générique de pro�l et elui de
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la dé�nition d'une méthode d'appariement de pro�ls basées sur une ombi-

naison d'appariements élémentaires. Nos propositions porteront, par la suite,

sur es aspets.

Dans le hapitre 2, nous présentons un état de l'art sur la desription de

ressoures. L'objetif est de réaliser un panorama des di�érents modèles de

ressoures existants et d'analyser les possibilités o�ertes par haun d'eux.

Plusieurs initiatives ont proposé des modèles de ressoures et la plus fédé-

ratrie à l'heure atuelle est elle regroupée sous l'appellation de web sé-

mantique. Ce hapitre nous permet également de justi�er de la dimension

sémantique de nos propositions aussi bien onernant la modélisation que

l'exploitation (analyse ou interprétation et appariement) de pro�ls.

Dans le hapitre 3, nous présentons notre ontribution onernant la

modélisation �exible de pro�ls pour l'aès à des ressoures. Nous y dérivons

un adre générique pour l'aès à des ressoures à travers :

1. une arhiteture d'aès à des ressoures dans laquelle tout élément

(ou omposant) de l'arhiteture est dérit de façon détaillée par un

pro�l. L'originalité de ette arhiteture se situe au niveau de son

aspet générique et des nombreuses possibilités d'interations entre

pro�ls omplémentaires qu'elle o�re ;

2. un modèle générique de pro�l pour la desription de lasses de pro�ls

non pré-dé�nies. Ce modèle générique intègre une dimension séman-

tique a�n de faire interopérer des pro�ls dérits dans des langages

di�érents. Cette sémantique va jouer le r�le de référentiel ommun

d'interprétation de pro�ls.

Dans le hapitre 4, nous dérivons notre ontribution relative à l'exploita-

tion �exible de pro�ls pour l'aès à des ressoures. Pour ela, nous propo-

sons :

1. un algorithme d'analyse de la sémantique de pro�ls a�n de déduire

automatiquement les éléments de sémantique ompatible que l'on va

pouvoir omparer entre es pro�ls ;

2. une méthode d'appariement de pro�ls qui va permettre de mesurer une

degré de ressemblane entre pro�ls en ombinant des appariements

élémentaires lairement identi�és par l'algorithme d'analyse de pro�ls.

Dans le hapitre 5, nous présentons les expérimentations que nous avons

menées pour valider nos propositions à travers :

1. la desription du adre général d'expérimentation ;

2. la présentation de l'outil de onstrution, de visualisation et d'analyse

sémantique de pro�ls que nous avons implémenté ;

3. une évaluation de l'algorithme d'analyse ainsi que de la méthode d'ap-

pariement de pro�ls proposés.

En�n, nous terminons par une analyse de nos ontributions et une pré-

sentation de nos perspetives de reherhe.

3



4



PARTIE 1 : État de l'art
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Chapitre 1

Aès à des ressoures

1.1 Introdution

L'hétérogénéité des ressoures existantes (information, usagers, environ-

nements matériels et logiiels, et.) a soulevé les problèmes de desription

de ressoures et de dé�nition de méthodes d'exploitation de es desriptions

pour pouvoir reherher, séletionner, trier ou même partager des ressoures.

L'ensemble de es opérations est regroupé sous l'appellation d'aès à des

ressoures. L'aès à des ressoures est ii une vue plus large de l'aès à

l'information (terme plus usité dans la littérature) où les ressoures ne sont

plus limitées aux informations et aux usagers mais peuvent être étendues à

toutes sortes d'éléments (personnes, hoses, ations).

Dans la littérature, plusieurs outils d'aès à des ressoures ont été dé-

veloppés pour aider l'utilisateur à retrouver e qu'il reherhe. L'évaluation

de la pertinene

1

des résultats est au ÷ur de la mise en ÷uvre de es di�é-

rents outils. Certains de es outils visent à évaluer la pertinene relativement

à un usager ou groupe d'usagers a�n d'améliorer une pertinene système qui

serait évaluée de la même façon pour tous les utilisateurs. Le but est de se

rapproher le plus possible de la pertinene personnelle (ou attentes) des

utilisateurs : on parle alors de personnalisation ou de tehniques d'aès per-

sonnalisé.

Le développement du web a aentué le besoin de tehniques nouvelles

pour aider les utilisateurs à trouver e qu'ils reherhent mais aussi pour

faire savoir qu'une ressoure existe. Dans e hapitre, nous présentons un

panorama de di�érentes tehniques d'aès à des ressoures et nous déri-

vons plus en détail l'aès à l'information (personnalisé ou non) au travers

de modèles de représentation et de tehniques d'appariement. Ces modèles et

tehniques sont illustrés prinipalement pour des ressoures de types : infor-

mations textuelles (ou douments textuels), requêtes et usagers mais peuvent

1. la pertinene peut se dé�nir omme un degré de similarité entre le besoin de l'usager

et les résultats qui lui sont restitués
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être généralisés à d'autres types de ressoures. Nous e�etuons également une

étude omparative de di�érents systèmes de personnalisation pour situer nos

travaux de reherhe par rapport à la revue de littérature e�etuée.

1.2 Panorama des tehniques d'aès à des ressour-

es

Les systèmes de prodution, de olletion, de traitement, d'enregistre-

ment et de di�usion d'informations, ommunément appelés systèmes d'in-

formation, se délinent, de nos jours, en plusieurs atégories [SM03℄ :

� les systèmes distribués qui sont des ensembles d'entités autonomes de

aluls interonnetées et qui peuvent ommuniquer. On peut iter

par exemple : un réseau physique de mahines (PC, PDA), un logiiel

ave plusieurs proessus sur une même mahine (proessus légers) ;

� les systèmes mobiles qui sont des systèmes distribués permettant la

gestion de la mobilité de ertaines entités (PDA, téléphone portable,

et.) ;

� les systèmes pervasifs qui sont des systèmes mobiles permettant la

gestion de l'ubiquité et du ontexte. Les systèmes ubiquitaires sont des

systèmes dont les appliations sont aessibles de n'importe où (lieu,

dispositif de onnexion) [SLP04℄. La gestion du ontexte dans des

appliations, ommunément appelées ontext-aware appliations, est

la prise en ompte du ontexte d'exéution de es dernières [BHH04℄.

Ce ontexte peut être relatif à la situation géographique de l'usager,

au type de dispositif de onnexion de l'usager, et.

Les omposantes de es systèmes d'information sont variés : usagers,

matériels, logiiels, réseaux. Ces omposantes vont onstituer des ressoures

lés dans de nombreuses appliations d'aès à des ressoures :

1. l'aès à l'information qui à travers des proessus de reherhe, de

�ltrage ou de reommandation, onsiste à dérire le besoins de l'usa-

ger et à reherher les informations qui sont similaires à e besoin

[Rij79℄ [BYRN99℄. Notons le as partiulier des interfaes d'aès à

l'information où les ritères de la reherhe sont pré-dé�nis pour une

restitution de résultats qui orrespondent aux ritères renseignés par

l'usager sur l'ensemble des ritères disponibles [CAF00℄ ;

2. les entrep�ts de données (respetivement de douments) qui permettent

de stoker dans un répertoire partagé, d'interroger et de proéder à

des analyses multidimensionnelles de données [KR03℄ (respetivement

de douments [Khr04℄) ;

3. la navigation dans une olletion d'informations qui est générale-

ment très fortement liée à des tehniques de visualisation (hiérarhies,

graphes, usage de ouleurs et de formes, usage du zoom, et.) [LK03℄
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[CJ01℄ et d'annotations [KKPS02℄ qui ont pour but d'aider l'utilisa-

teur à parourir de façon plus e�ae la olletion.

Par ailleurs, notons également l'usage de plus en plus fréquent sur les

pages web de �ux RSS ou �l RSS [BDBD

+
00℄ (RSS feed en anglais),

qui est un format de syndiation de ontenu Web. RSS est le sigle de

Really Simple Syndiation (syndiation vraiment simple) ou de Rih

Site Summary (Sommaire d'un site enrihi). Un �l RSS est un �hier

XML dynamique dont votre leteur RSS (Safari, Mozilla Firefox, Mo-

zilla Thunderbird ou enore Opera) a�he le ontenu qui est mis à

jour en permanene. Ce système est très utilisé pour di�user les nou-

velles des sites d'information (atualité, sienes, informatique, et.)

ou des blogs

2

, e qui permet de onsulter es dernières sans visiter le

site ;

4. les web servies qui sont des tehnologies permettant à des applia-

tions de dialoguer à distane via Internet et ei indépendamment des

plates-formes et des langages sur lesquelles elles reposent. Le but des

servies web est don de failiter l'interopérabilité entre di�érentes

appliations. Comme exemple de servie web, on peut iter un ser-

vie d'agene de voyages qui vend des formules de vaanes et utilise

d'autres servies web de arte de rédit, de réservation d'h�tel, de

ompagnie aérienne. Pour faire interopérer es appliations, les ser-

vies web s'appuient sur un ensemble de protooles standardisant les

modes d'invoation mutuels de omposants appliatifs. Cei est pos-

sible notamment grâe aux langages WSDL (Web Servie Desription

Language) [CMRW05℄ pour la desription de servies web, SOAP

(Simple Objet Aess Protool) [Ved05℄ [Mit03℄ pour la ommunia-

tion ave un servie web et autres extensions de es langages omme

AWSDL [LV05℄. Ces langages sont basés sur XML et ses tehnologies

satellites. Notons également l'usage de UDDI

3

(Universal Disovery

Desription and Integration) pour l'enregistrement et la publiation

de servies web.

De plus, les web servies sont de plus en plus basés sur des arhi-

tetures de type peer-to-peer (P2P ou pair à pair). Le P2P [Leu02a℄

[Leu02b℄ est un modèle de ommuniation dans lequel haque partie

peut initialiser une session de ommuniation et dispose des mêmes

apaités (une appliation peut être simultanément lient et/ou ser-

veur) ;

5. et.

L'hétérogénéité des ressoures mises à disposition soulève de nouveaux

2. Un weblog est un site web sur lequel une ou plusieurs personnes s'expriment libre-

ment, sur la base d'une ertaine périodiité. Dans son usage franophone omme anglo-

phone, weblog est fréquemment raouri en blog

3. f. url(http ://www.uddi.org)
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hallenges. De nombreuses appliations ont vu le jour pour fournir di�érents

outils de stokage (hiérarhies de signets, par exemple), d'analyse (outils de

visualisation d'informations sous forme de graphes ou de tables, outils de

déouverte de nouvelles onnaissanes, et.) et d'interrogation (systèmes des

questions réponses, systèmes de gestion de bases de données, entrep�ts de

données ou de douments, reherhe d'information basée sur des requêtes en

langage naturel, et.) de olletions de ressoures. De nombreuses probléma-

tiques sont liées à l'élaboration de es outils : représentation des ressoures

à manipuler, appariement de ressoures, ombinaison de ressoures, prinipe

de séletion des résultats à présenter à l'usager, modèles de restitution des

résultats, évaluation de es outils. Dans la setion suivante, nous dérivons

les modèles de représentation et d'appariement de ressoures dans les teh-

niques d'aès à l'information. Les modèles sont prinipalement illustrés ave

des ressoures de type doument et utilisateur mais l'on peut utiliser le même

raisonnement ave d'autres types de ressoures.

1.3 Tehniques d'aès à l'information

Les tehniques d'aès à l'information permettent à un individu d'obtenir

des informations répondant à ses besoins. Nous pouvons les regrouper en

deux grands groupes :

� elles qui reposent sur une approhe servie au omptoir ou pull et

qui onsistent à renvoyer des informations répondant à une demande

expliite d'un individu. C'est le as de la Reherhe d'Information

(RI) ;

� elles qui reposent sur une approhe servie à domiile ou push et qui

onsistent à renvoyer automatiquement à un individu des informations

qui pourraient l'intéresser, sans qu'il n'en ait fait expliitement la

demande. Pour ela, on utilise une représentation à priori de l'usager.

C'est le as du Filtrage (et/ou Reommandation) d'Information (FI).

Les setions suivantes, 1.3.1 et 1.3.2, présentent di�érentes tehniques

d'aès à l'information au travers des proessus de reherhe (pull) et de

�ltrage d'information (push).

1.3.1 Reherhe d'Information

Le proessus de Reherhe d'Information repose sur l'expression du be-

soin d'un individu au travers d'une requête formulée dans un langage libre

plus ou moins struturé. En réponse à ette requête, un appariement est réa-

lisé entre les termes (ou mots-lés) d'indexation de la requête et eux des in-

formations pré-indexées par le système. La reherhe d'information est prin-

ipalement basée sur le prinipe d'un appariement optimal, de type vetoriel

(f. setion 1.4.3.2) ou probabiliste (f. setion 1.4.3.3) [Rij79℄ [BYRN99℄.

En�n, le système propose traditionnellement à l'individu les informations
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pertinentes sous forme d'une liste ordonnée selon leur degré de pertinene

déroissant.

Cependant en Reherhe d'Information, l'intention réelle de l'utilisateur

n'est pas toujours évidente dans sa manière de formuler sa requête et ela

peut générer des ambiguïtés au niveau du sens des mots qu'elle ontient. De

nombreuses solutions existent pour préiser le sens d'une requête et on peut

iter en partiulier :

� les tehniques d'expansion de requêtes via des thésaurus

4

[XC96℄ ou

des ontologies

5

[Voo94℄ [BAGB03℄ ;

� les tehniques de reformulation de requêtes dans des proessus de

personnalisation de reherhe à travers une reherhe personnalisée

individuelle ou ollaborative.

La reherhe individuelle personnalisée va onsister à :

1. utiliser des jugements de pertinene (ou non-pertinene) d'un utili-

sateur sur un ensemble d'informations pour reformuler sa requête

et a�ner ainsi la reherhe. C'est la méthode de réinjetion de

pertinene ou relevane feedbak [Ro71℄ [BCSD99℄ [KV02℄ ;

2. utiliser la notion de pro�l long terme (pro�l onstruit sur une pé-

riode relativement importante) des besoins de l'usager et la notion

de pro�l ourt terme (pro�l onstruit sur une période ourte) de

ses besoins, pour aider à l'interprétation de requêtes a�n de rééva-

luer et de réordonnaner les résultats d'une reherhe [BBB03a℄

[BBB04℄ ;

3. utiliser la notion de ontextualisation (pro�l ourt terme) et d'in-

dividualisation (aratéristiques propres à l'usager quel que soit le

ontexte) pour la personnalisation de la reherhe [PSC

+
02℄ ;

4. et.

La reherhe ollaborative [KGB98℄ quant à elle va onsister à utiliser

la notion de groupe pour répondre aux besoins des utilisateurs. Ainsi,

on va pouvoir reformuler la requête d'un utilisateur ave les termes

des douments validés par des utilisateurs de pro�ls similaires au sien,

lesquels douments ont été obtenus suite à des requêtes ou situations

de reherhe similaires [JRP01℄.

4. Un thesaurus est une sorte de ditionnaire hiérarhisé ; un voabulaire normalisé

sur la base de termes génériques et de termes spéi�ques à un domaine. Il ne fournit

qu'aessoirement des dé�nitions, les relations des termes et leur hoix l'emportant sur les

signi�ations [fr.wikipedia.org/wiki/Thésaurus℄

5. En informatique, une ontologie est un ensemble struturé de onepts. Les

onepts sont organisés dans un graphe dont les relations peuvent être : des re-

lations sémantiques ; des relations de omposition 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 Reherhe d'Information (RI) est une tâhe très interative,

elle du Filtrage d'Information (FI) est relativement passive [BC92℄ ar l'uti-

lisateur ne formule pas expliitement ses besoins au travers d'une requête (ou

expression d'un besoin pontuel) omme 'est le as en RI. En Filtrage d'In-

formation, on utilise plut�t une représentation de l'utilisateur appelé pro�l

utilisateur pour lui envoyer des informations. Ces informations proviennent

généralement d'un �ux dynamique. Elles sont ensuite omparées aux di�é-

rents pro�ls disponibles pour déterminer eux auxquels elles orrespondent.

Il existe plusieurs méthodes de �ltrage [MLR03℄ :

� le �ltrage ognitif ou basé sur le ontenu qui utilise la desription du

ontenu des informations pour déterminer à quels pro�ls utilisateurs

elles orrespondent [Lie95℄ [Mla96℄ [PMB96℄. Le pro�l utilisateur, en

�ltrage ognitif, dérit les entres d'intérêt durables ou réurrents de

l'individu qui sont représentés ommunément par une liste de mots-

lés pondérés [Kor97℄. Ce pro�l est obtenu manuellement ou automa-

tiquement en indexant (f. setion 1.4.2.1), par exemple, les informa-

tions sauvegardées par l'utilisateur lors de ses sessions de reherhe

[Che02℄ ;

� le �ltrage soial ou ollaboratif qui utilise les jugements (ou feedbak)

d'un ensemble d'utilisateurs onernant un ensemble d'informations

pour e�etuer des reommandations. On utilise une mesure de simi-

larité entre jugements d'individus pour déterminer si une information

orrespond à un individu donné [GNOT92℄ [KMM

+
97℄ [RP97℄. La

desription du ontenu réel des informations est ignorée. Le tableau

Tab. 1.1 représente des exemples de pro�ls de jugements utilisateurs

en �ltrage ollaboratif. Le �+� signi�e que l'information intéresse

l'utilisateur, le �-� qu'elle ne l'intéresse pas et le � ?� que l'infor-

mation n'a pas enore été jugée par un utilisateur et pourrait don

être reommandée à e dernier. Les utilisateurs utilisateur1 et utili-

sateur3 peuvent être onsidérés omme similaires ar ils ont e�etué

les mêmes jugements. On peut don reommander le doument dou-

ment4 à l'utilisateur utilisateur3 ar l'utilisateur utilisateur1 l'a déjà

jugé omme étant intéressant ;

Utilisateurs Jugements de douments

doument1 doument2 doument3 doument4

utilisateur1 + - + +

utilisateur2 - - - ?

utilisateur3 + - + ?

Table 1.1 � Exemples de pro�ls de jugements utilisateurs en �ltrage olla-

boratif
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Notons également l'existene de méthodes de �ltrage ollaboratif orien-

tées vers les ommunautés qui ne se foalisent plus sur le alul de

orrélation et de prédition (similarités entre jugements pour faire

des reommandations) mais qui intègrent des ations diverses des

membres de la ommunauté [DBGLN04℄ : envoi (reommandation)

de douments, délenhement périodique ou après une évaluation ou

à la demande du système de �ltrage ollaboratif ;

� le �ltrage démographique qui utilise les données démographiques des

utilisateurs (sexe, âge, profession, ville d'origine, et.) pour les las-

ser par groupes [Kru97℄ [NDB06℄ et leur faire des reommandations.

Pour ela, on se base sur une atégorisation des informations en fon-

tion des données démographiques des individus. Cette atégorisation

permet de déterminer quel type d'information est appréié par un

type d'utilisateur partiulier (relativement à leurs données démogra-

phiques). Pour ela, on peut proéder à une atégorisation manuelle

ou on peut se baser, par exemple, sur les jugements des utilisateurs

pour déduire le type d'individu (groupe) auquel orrespond une in-

formation [Paz99℄. Le tableau Tab. 1.2 représente des exemples de

pro�ls utilisateurs en �ltrage démographique. Le �+� signi�e que l'in-

formation intéresse l'utilisateur, le �-� qu'elle ne l'intéresse pas et le

� ?� que l'information n'a pas enore été jugée par un utilisateur et

pourrait don être reommandée à e 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 don faire

des reommandations relativement aux jugements e�etués dans les

groupes identi�és. Notons que l'on ne peut rien dire onernant les

utilisateurs utilisateur7 et utilisateur8 ar leurs jugements sont om-

plètement disjoints.

Utilisateurs Données Jugements de douments

démographiques

Sexe Âge doument1 doument2 doument3

utilisateur1 F 15 + - +

utilisateur2 F 18 + - ?

utilisateur3 F 25 - - +

utilisateur4 F 28 - - ?

utilisateur5 M 16 + - +

utilisateur6 M 18 + - ?

utilisateur7 M 25 - - -

utilisateur8 M 32 + + ?

Table 1.2 � Exemples de pro�ls utilisateurs en �ltrage démographique
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Ces approhes ne sont pas exlusives et di�érentes méthodes hybrides,

ombinant es di�érents types de �ltrage, ont été développées [GSK

+
99℄

[Paz99℄. L'utilisation des approhes hybrides permet d'améliorer la perti-

nene des résultats des systèmes de �ltrage en palliant ertaines limites des

types de �ltrage présentés préédemment omme [BS97℄ : la sur-spéialisation

en �ltrage basé sur le ontenu ; l'obtention des jugements qui est une tâhe

oûteuse pour les utilisateurs, et.

Comme exemples d'approhes de �ltrage hybride, on peut iter :

� le �ltrage ollaboratif via le ontenu [Paz99℄ qui va permettre de dé-

terminer des similarités entre utilisateurs via leur pro�l de besoins

(entres d'intérêt), onstruit à partir du ontenu des informations

qu'ils ont jugées. Ainsi, pour identi�er des groupes d'utilisateurs on

ne se basera plus uniquement sur une mesure de similarité entre juge-

ments utilisateurs. L'intérêt partiulier de e type de �ltrage hybride

est qu'il va permettre de faire des reommandations à un nouvel uti-

lisateur, en l'a�etant à un groupe via son pro�l des besoins. En

�ltrage ollaboratif pur, il aurait fallu attendre que et utilisateur ait

e�etué des jugements (sur des informations) pour pouvoir l'assoier

à d'autres utilisateurs et lui faire des reommandations. Cela nées-

site en général un ertain temps : 'est le problème de l'entonoir (ou

boîte noire ou démarrage à froid) qui se pose généralement pour le

démarrage d'un �ltrage ollaboratif. Notons que e problème d'en-

tonoir peut être déteté via des approhes de ontr�le de la qualité

des systèmes de �ltrage ollaboratif qui mesurent le taux d'utilisation

(jugements des usagers entre autres) de es systèmes par les usagers

[GLBD04℄ ;

� les approhes rélusives [Yag02℄ qui sont basées sur la reherhe d'une

similarité entre objets en omparant leur desription respetive (ou

ontenu respetif). Ainsi, on pourra reommander une information si

sa desription est similaire à une autre information qui elle a déjà

été validée ('est-à-dire jugée intéressante) par l'utilisateur. L'inté-

rêt de ette approhe hybride est que l'on va pouvoir reommander

une information qui n'a pas enore été jugée. En �ltrage ollaboratif

pur, il faut attendre qu'une information soit jugée par au moins un

utilisateur pour pouvoir la reommander ;

� et.

Pour résumer, les di�érentes tehniques d'aès à l'information partagent

le même objetif qui est d'aider l'utilisateur à obtenir les informations qu'il

reherhe ou dont il peut avoir besoin. Pour ela, on doit dérire les informa-

tions manipulées par les proessus de reherhe et de �ltrage d'information.

Cette desription des informations est désignée sous le nom de pro�l (ou

modèle ou représentation). L'appariement (ou mesure de similarité) entre

pro�ls va permettre de déider de la restitution ou non des informations aux

usagers.
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Le �ltrage ognitif ou basé sur le ontenu peut-être onsidéré omme le

proessus dual de la reherhe d'information, omme l'illustre la �gure Fig.

1.1 dérivant les modèles en U de la RI et du FI. Cependant, quand on est

dans un ontexte ollaboratif où plusieurs utilisateurs onourent à la restitu-

tion d'un résultat donné, les appariements ou omparaisons de pro�ls ne se

font plus uniquement entre les informations mises à disposition et les besoins

des usagers de es informations mais aussi entre informations, entre usagers

et jugements d'usagers. C'est le as typique de la reherhe ollaborative,

du �ltrage ollaboratif, du �ltrage démographique et des approhes hybrides

d'aès à l'information qui utilisent es tehniques.

Figure 1.1 � (a) Modèle général en U de la Reherhe d'Information (b)

Modèle général en U du Filtrage d'Information basé sur le ontenu

Ainsi, on va distinguer, dans les tehniques d'aès à l'information, dif-

férentes ombinaisons de pro�ls pour e�etuer des appariements :

� représentation (ou pro�l) d'une requête reformulée ou pas et repré-

sentation (ou pro�l) d'une information à restituer ;

� représentation d'une requête a et représentation d'une requête b ;
� pro�l des besoins d'un utilisateur a et pro�l des besoins d'un utilisa-

teur b ;
� pro�l des besoins d'un utilisateur et pro�l d'une information mise à

disposition ;
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� pro�l d'une information a mise à disposition et pro�l d'une informa-

tion b mise à disposition ;

� pro�l des jugements d'un utilisateur a et pro�l des jugements d'un

utilisateur b ;
� pro�l des données démographiques d'un utilisateur a et pro�l des

données démographiques d'un utilisateur b.
Le tableau Tab. 1.3 représente pour haque tehnique d'aès à l'infor-

mation, les ombinaisons de pro�ls possibles pour les appariements.

Tehniques d'aès Combinaisons de profils pour les

appariements

Reherhe individuelle 1. représentation de requête reformulée ou pas

et pro�ls des informations mises à disposition.

Reherhe ollaborative 1. représentation de requête et pro�ls des

informations mises à disposition

2. représentation de la requête d'un utilisateur et

représentations de requêtes d'autres usagers ;

3. pro�l des besoins d'un utilisateur et

pro�ls des besoins d'autres usagers.

Filtrage ognitif 1. pro�l des besoins d'un utilisateur et

pro�ls des informations mises à disposition.

Filtrage ollaboratif 1. pro�l des jugements d'un utilisateur et

pro�ls des jugements d'autres usagers.

Filtrage démographique 1. pro�l des données démographiques

d'un utilisateur et pro�ls des données

démographiques d'autres usagers ;

2. pro�l des jugements d'un utilisateur et

pro�ls des jugements d'autres usagers.

Filtrage hybride 1. pro�l des besoins d'un utilisateur et

pro�ls des besoins d'autres usagers ;

2. pro�l des jugements d'un utilisateur et

pro�ls des jugements d'autres usagers ;

3. pro�l d'une information et pro�ls

d'autres informations mises à disposition.

Table 1.3 � Tehniques d'aès à l'information et ombinaisons de pro�ls

assoiées pour les appariements

Dans la setion suivante, nous présentons ave plus de détails la notion

de pro�l telle qu'elle est utilisée dans les di�érentes tehniques d'aès à

l'information.
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1.4 Pro�ls : types, méthodes de onstrution, mo-

dèles de représentation et appariements

De façon générale, le pro�l d'un objet est un ensemble de aratéristiques

permettant d'identi�er ou de représenter et objet. Nous avons étudié les

pro�ls dans les tehniques d'aès à l'information sous di�érents angles :

types, méthodes de onstrution, modèles de représentation et appariements

de pro�ls.

1.4.1 Types de pro�ls

Les pro�ls utilisés dans les tehniques d'aès à l'information sont de

nature très variée et on peut les lassi�er en deux grands groupes :

� eux relatifs aux informations mises à disposition ;

� eux relatifs aux utilisateurs de es informations.

1.4.1.1 Pro�ls relatifs aux informations mises à disposition

Le pro�l des informations mises à disposition orrespond à la desrip-

tion de es dernières qui est souvent réduite, en RI ou FI, à une liste de

mots-lés pondérés dérivant le ontenu e�etif de es informations. Plusieurs

travaux permettent atuellement de dérire les informations en utilisant éga-

lement d'autres ritères que eux liés à leur ontenu e�etif. On peut iter

par exemple les métadonnées du Dublin Core

6

, pour la desription de res-

soures. Nous pouvons également iter les travaux de Lainé-Cruzel [LC99℄

qui permettent de dé�nir des propriétés liées à l'ensemble d'un doument

(profession de l'auteur, type de doument, et.) ainsi que elles relatives à

des parties de douments (type d'unité doumentaire, forme disursive, style,

et.) a�n de restreindre les douments pertinents (du point de vue du sujet

dont ils traitent) aux seuls douments exploitables et réellement utilisables,

du point de vue de l'usager. De même, une liste non exhaustive de métadon-

nées pour l'annotation qualitative de douments est donnée par Berti-Equille

[BE02℄ [BE03℄ dans le ontexte de la reommandation multi-ritères.

Notons que les informations à restituer par les proessus de RI ou FI

peuvent être de di�érents niveaux de granularité : olletions de douments

[GGMT99℄, douments et granules ou parties de douments [INEX℄

7

, [TREC℄

8

.

De plus, les pro�ls de es informations peuvent être omposés soit unique-

ment de mots-lés pondérés dérivant leur ontenu, soit de mots-lés pondé-

rés et d'autres aratéristiques (ou ritères) souvent dérites par des méta-

données (f. Fig. 1.2).

6. f. http ://dublinore.org/douments/des/

7. f. http ://qmir.ds.qmw.a.uk/INEX/index.html

8. f. http ://il.pku.edu.n/il_groups/iregroup/tre/tre.nist.gov/
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Figure 1.2 � Exemple de pro�l de thèse

1.4.1.2 Pro�ls relatifs aux utilisateurs

Le pro�l utilisateur est une banque de données qui regroupe les di�érents

sujets ou thèmes suseptibles d'intéresser un utilisateur donné [BMRM96℄.

Il peut également être vu omme une olletion d'informations diverses sur

l'utilisateur (f. Fig. 1.3). Cette olletion va permettre d'illustrer un en-

semble de aratéristiques ave des valeurs assoiées [Mar02℄ ontenant par

exemple e que l'utilisateur préfère, ses thèmes ou entres d'intérêts, ses

données démographiques, et.

Figure 1.3 � Exemple de pro�l utilisateur

Les utilisateurs peuvent être étudiés également selon di�érents niveaux

de granularité [PSC

+
02℄ : individu, groupe d'utilisateurs ou population repré-

sentant tous les utilisateurs. Les pro�ls utilisateurs peuvent don dérire des

individus ou des groupes d'individus. Ils peuvent également être de di�érents
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types, haun dérivant une faette (ou vue) de l'utilisateur omme :

� les pro�ls ourt terme ou long terme qui sont liés au temps d'appren-

tissage onsidéré pour l'obtention des informations du pro�l [WIY99℄

[MT02a℄ [MT02b℄. Le pro�l ourt terme peut être, par exemple, le

pro�l de l'utilisateur durant une session de reherhe. Il peut être as-

similé au ontexte de reherhe de e dernier. Le pro�l long terme

peut orrespondre, quant à lui, au pro�l (desription) de l'utilisateur

onstruit sur plusieurs sessions de reherhe. Ainsi, le pro�l ourt

terme va permettre de préiser l'objetif à ourt terme d'un utilisa-

teur tandis que le pro�l long terme permet de préiser l'objetif à

priori de l'utilisateur indépendamment de sa session de reherhe. Le

pro�l ourt terme est très important ar il permet de se rendre ompte

des hangements de entres d'intérêt ou de préférenes d'un utilisa-

teur pour mieux s'adapter à elui-i. En résumé, le pro�l long terme

est obtenu après un temps d'apprentissage important ontrairement

au pro�l ourt terme ;

� les pro�ls positifs ou négatifs qui permettent de préiser e que l'uti-

lisateur aime ou reherhe et e qu'il n'aime pas ou ne reherhe pas

[HKNH00℄. La notion de pro�l négatif est née du fait que la plupart

des systèmes de �ltrage d'information emploient des valeurs de seuil

assez élevées pour éviter de séletionner des douments non perti-

nents. Cette approhe engendre dans ertains as, la non-séletion de

douments pertinents dont la valeur de similarité ave le pro�l est

inférieur au seuil. Pour résoudre e problème, Hoashi [HKNH00℄ in-

troduit la notion de pro�l négatif. Pour ela, il e�etue d'abord un

premier �ltrage ave le pro�l positif de l'utilisateur pour une valeur

de seuil pas très élevée et par la suite, un seond �ltrage ave le pro�l

négatif de e dernier.

En résumé, la struture d'un pro�l quelonque, en RI ou FI, peut être

omposée :

� d'un seul ritère qui est lié au ontenu des informations à savoir :

mots-lés pour les pro�ls d'informations et entres d'intérêt pour les

pro�ls utilisateurs. Pour es derniers, on parle généralement de pro�ls

des besoins utilisateurs ;

� de plusieurs ritères. Dans e as, on a un pro�l étendu (f. Fig. 1.2

et Fig. 1.3).

La typologie struturelle d'un pro�l peut don être mono-ritère [PMB96℄

[Amm03℄ ou multi-ritères [LC99℄ [BE02℄ [Th04a℄ [AVF06℄. Par ailleurs,

selon e que les pro�ls représentent au niveau sémantique, on va distinguer

dans la littérature di�érents types de pro�ls. Les tableaux Tab. 1.4 et Tab.

1.5 représentent des typologies sémantiques de pro�ls.

Notons que les di�érents types de pro�ls d'informations mises à disposi-

tion, du tableau Tab. 1.4, peuvent être utilisés pour dérire soit des olle-

tions de douments (olletions Clef 2002, et.), soit des douments, soit
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Types de profils des informa- Sémantique

tions mises à disposition

pro�l du ontenu de l'information desription du ontenu de

l'information (mots-lés

ou termes d'indexation)

pro�l étendu de l'information desription du ontenu de

l'information augmentée d'autres

aratéristiques : langue, taille, . . .

Table 1.4 � Typologie sémantique de pro�ls d'informations mises à dispo-

sition

des granules ou parties de douments (paragraphes, setions, et.). De même,

les di�érents types sémantiques de pro�ls utilisateurs, du tableau Tab. 1.5,

peuvent être utilisés pour dérire soit un individu, soit un groupe d'individus.

Types de profils Sémantique

utilisateurs

pro�l des besoins entres d'intérêt

pro�l des jugements types de jugements :

pertinene, non-pertinene, . . .

pro�l étendu ombinaison de di�érents

ritères de desription :

entres d'intérêts, jugements, . . .

pro�l ourt terme pro�l onstruit sur une

période ourte : deux heures,

une session de reherhe, . . .

pro�l long terme pro�l onstruit sur une

période assez longue : plusieurs

sessions de reherhe, . . .

pro�l positif pro�l représentant e qui est

reherhé par l'usager

pro�l négatif pro�l représentant e qui n'est

pas reherhé par l'usager

Table 1.5 � Typologie sémantique de pro�ls utilisateurs

Dans la setion suivante, nous présentons les prinipales méthodes utili-

sées pour onstruire des pro�ls en RI et FI.

20



1.4.2 Méthodes de onstrution de pro�ls

En général, on distingue deux groupes de méthodes de onstrution de

pro�ls :

� les méthodes manuelles où l'humain renseigne lui-même les valeurs de

ertains ritères desriptifs de pro�ls ;

� les méthodes automatiques ou semi-automatiques de onstrution (ou

d'apprentissage) de pro�ls omme : l'indexation automatique, le pro-

�ling, les approhes par stéréotypes, et.

1.4.2.1 Indexation automatique

Les mots-lés signi�atifs dérivant le ontenu 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-lés dérivant le ontenu

des informations. Elle est appliable à di�érents niveaux de granularité des

informations (doument, granules de doument, olletions de douments).

L'indexation est également utilisée pour déduire les entres d'intérêts (ou

mots-lés dérivant des besoins) des utilisateurs à partir des informations

manipulées (sites visités, informations jugées ou sauvegardées, et.) par es

derniers durant des sessions de reherhe.

Les di�érentes étapes, généralement suivies, pour l'indexation sont :

1. le nettoyage qui onsiste à supprimer tout e qui peut avoir des réper-

ussions inattendues sur les traitements qui vont suivre. Par exemple,

dans le as de douments textuels, on devra supprimer : les images,

les formules mathématiques, et. ;

2. la segmentation qui onsiste à déouper le texte en unités lexiales ou

termes (mots simples ou groupes de mots) ;

3. la suppression des mots outils qui onsiste à éliminer les mots qui n'ont

pas de sens propre omme les artiles, les adverbes, et. Pour ela, on

utilise des listes pré-dé�nies de es mots outils ou mots vides

9

;

4. l'analyse morphologique des termes qui reouvre deux notions à savoir

[Dai98℄

10

:

(a) la morphologie �exionnelle où la forme du mot hange du fait

des aords grammatiaux ou de la onjugaison (genre, nombre,

personne, temps, mode). Ce type d'analyse morphologique, enore

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 iter Flemm

11

pour le français,

9. f. http ://bll.epnet.om/help/ehost/Stop_Words.htm

10. f. http ://www.sienes.univ-nantes.fr/info/perso/permanents/daille/

11. f. http ://www.univ-nany2.fr/pers/namer/Teleharger_Flemm.htm
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et pour l'anglais on peut utiliser l'étiqueteur morpho-syntaxique

de Brill

12

;

(b) la morphologie dérivationnelle qui est liée à des règles de su�xa-

tion et de pré�xation. Ainsi, du nom volan, on pourra dériver

l'adjetif volanique.

La radialisation est l'analyse morphologique qui va permettre de dé-

terminer le radial ou raine d'un mot en éliminant les �exions et/ou

dérivations existantes. Ainsi, le mot volaniques aura pour lemme vol-

anique et pour radial volan. Pour déterminer les raines des mots

en anglais, on utilise généralement l'algorithme de Porter [Por80℄.

Des versions françaises de et algorithme ont été également proposées

[PFL

+
02℄.

Notons qu'il existe, dans les pré-traitements d'informations textuelles,

d'autres types d'analyses à savoir :

(a) l'analyse syntaxique qui herhe à struturer la phrase en dépen-

danes syntaxiques du genre �sujet verbe omplément� ;

(b) l'analyse sémantique qui onsiste à enrihir le texte ave d'autres

informations omme par exemple la lasse sémantique (ou atégo-

rie) de haque mot qui peut-être : objet, humain, et. ;

5. la pondération et la séletion des termes signi�atifs : les termes si-

gni�atifs sont des termes de fréquene d'apparition intermédiare. Ils

sont obtenus en appliquant la loi de Luhn [Luh58℄ et de Zipf [Zip49℄

(f. Fig. 1.4) :

� selon Zipf, si les termes sont rangés dans l'ordre déroissant de

leur fréquene d'apparition, le produit de ette fréquene par le

rang est quasiment onstant : Frequence.Rang ≃ Constante ;
� selon Luhn, les termes peuvent être regroupés en trois lasses, en

fontion de leur fréquene d'apparition, par la dé�nition d'un seuil

minimal Sm et d'un seuil maximal SM de signi�ation. Ces seuils

permettent de aratériser les termes très fréquents et les termes

très rares.

En dédution de la loi de Zipf et de la théorie de Luhn, un terme d'in-

dexation (radialisé ou pas) représente le ontenu des douments dans lequel

il apparaît (pouvoir sémantique) et en même temps il distingue le ontenu

d'un doument du reste de la olletion (pouvoir disriminatoire), d'où les

deux fréquenes :

� fréquene absolue (notée dfi) ou fréquene d'apparition d'un terme ti
dans une olletion de douments ;

� fréquene relative (notée tfij) ou fréquene d'apparition d'un terme ti
dans un doument dj .

12. f. http ://www.s.jhu.edu/ brill/
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Figure 1.4 � Pouvoir disriminatoire des termes d'indexation

Le poids sémantique d'un terme ti dans un doument dj (noté wti,dj ) est

proportionnel à sa fréquene relative tfij et inversement proportionnel à sa

fréquene absolue dfi. L'inverse de la fréquene absolue (dfi) est notée idfi.
En onséquene, la fréquene relative tfij , l'inverse de la fréquene abso-

lue idfi et le poids sémantique wti,dj d'un terme peuvent être alulés omme

suit :

tfij =
f(ti, dj)

Max[f(t, dj)]
(1.1)

où :

f(ti, dj) est la fréquene d'apparition du terme ti dans le doument dj ;

Max[f(t, dj)] est la fréquene maximale des termes dans le doument

dj ;

tfij ∈ [0, 1].

idfi = log(N/n) + 1 (1.2)

où :

N est le nombre de douments de la olletion ;

n est le nombre de douments ontenant ti ;

idfi ∈ ℜ∗
+.

wti,dj = tfij · idfi (1.3)

D'autres formules pour aluler wti,dj ont également été proposées a�n

d'améliorer la formule de base de K. Spark Jones (f. formule 1.3) [Jon72℄.

Ces formules sont expliitées dans de nombreux ouvrages [FY92℄ [BYRN99℄

[SD01b℄. Parmi les variantes du alul du poids sémantique (wti,dj ) d'un

terme, on peut iter :
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1. la formule de Salton et Bukley 90 [SB90℄ :

wti,dj =
log(tfij) + 1

√

∑N
i=1(log(tfij) + 1)

(1.4)

où :

tfij est la fréquene d'apparition du terme ti dans le doument dj ;

N est le nombre total de douments dans la olletion.

Notons que log(tfij)+ 1 permet de réduire l'impat des termes trop

fréquents lors du proessus de omparaison des requêtes et des

douments.

2. la formule de Singhal et al. 97 [SMB97℄ :

wti,dj =
log(tfij) + 1

0, 7 + 0, 3 × lj
LM

(1.5)

où :

tfij est la fréquene d'apparition du terme ti dans le doument dj ;

lj est la longueur du doument dj ;

LM est la longueur moyenne des douments de la olletion.

3. la formule Okapi-BM25 de Robertson et al. 99 [RWB99℄ :

wti,dj =
∑

T∈Q

w(1) · (k1 + 1)tfij
K + tfij

· (k3 + 1)qtfi
k3 + qtfi

+k2 ·|Q|·avdl − dlj
avdl + dlj

(1.6)

où :

Q est une requête ;

T est l'ensemble des termes de la requête Q ;

w(1)
est soit la formule de poids de Robertson et Spark Jones 76

[RJ76℄ des termes T de la requête Q, i-dessous (f. la formule

1.7)

log
(r + 0, 5)/(R − r + 0, 5)

(n − r + 0, 5)/(N − n−R+ r + 0, 5)
(1.7)

soit une version plus générale qui prend en ompte aussi bien

la pertinene que la non-pertinene des informations [RW97℄ (f.

formule 1.8, i-dessous)

k5

k5 +
√
R
(k4 + log

N

N − n
) +

√
R

k5 +
√
R

log
r + 0, 5

R− r + 0, 5

− k6

k6 +
√
S
log

n

N − n
−

√
S

k6 +
√
S
log

s+ 0, 5

S − s+ 0, 5
(1.8)
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N est le nombre de douments de la olletion ;

n est le nombre de douments ontenant le terme ti ;

R est le nombre de douments onnus omme étant pertinents pour

une requête spéi�que ;

r est le nombre de douments pertinents ontenant le terme ti ;

S est le nombre de douments onnus omme étant non-pertinents

pour une requête spéi�que ;

s est le nombre de douments non-pertinents ontenant le terme ti ;

tfij est la fréquene d'apparition du terme ti dans le doument dj ;

qtfij est la fréquene d'apparition du terme ti dans la requête Q ;

dlj est la longueur du doument dj ;

avdl est la longueur moyenne des douments de la olletion ;

K = k1((1− b) + b.dlj)/avdl ;

k1, k2, k3, b, k4, k5 et k6 sont des paramètres dépendant de la nature
des requêtes et éventuellement de la olletion. Les valeurs de es

paramètres ont été obtenues par des séries d'expérimentations sur

des olletions de tests.

4. la formule de Boughanem et al. 00 utilisé dans le système onnexion-

nisteMerure [BJMSD00℄. Cette formule a été inspirée des travaux de

Robertson sur le projet Okapi [RWB99℄. Sa formule est la suivante :

wti,dj =
(log(tfij) + 1) · (h1 + h2 · log(Mni

))

h3 + h4 · dlj
∆

(1.9)

où :

tfij est la fréquene d'apparition du terme ti dans le doument dj ;

M est le nombre de douments dans la olletion ;

ni est le nombre de douments ontenant le terme ti ;

dlj est le nombre de termes d'indexation du doument dj ;

∆ est le nombre moyen de termes dans un doument (longueur

moyenne des douments de la olletion).

Notons que les formules qui prennent en ompte la longueur des do-

uments [SMB97℄ [RWB99℄ [BJMSD00℄ essayent de ompenser les

fréquenes élevées de termes dans le as de douments longs ondui-

sant généralement à la restitution des douments les plus longs au

détriment des douments les plus ourts. Ces mesures sont de e fait

bien adaptées à des olletions de douments hétérogènes en longueur

(nombre de termes d'indexation, et.).
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5. la formule de Crampes 80 pour la pondération de textes ourts. La

pondération des termes extraits de textes ourts de type titre ou ré-

sumé est un as partiulier. La fréquene relative dans e ontexte est

généralement binaire. Des formules spéi�ques ont alors été proposées

dont elle de Crampes 80 [Cra80℄, dé�nie omme suit :

wti,dj = (1− ni

N
)
√
N

(1.10)

où :

N est le nombre de douments (textes ourts) dans la olletion ;

ni est le nombre de douments (textes ourts) ontenant le terme ti.

1.4.2.2 Clustering et Approhes par stéréotypes

Le lustering ou lassi�ation [LC96℄ [Dun00℄ identi�e et lasse les objets

sur la base de la similarité des aratéristiques qu'ils possèdent. Le lustering

herhe à minimiser la variane à l'intérieur d'un groupe et à maximiser la

variane entre les groupes. Le résultat du lustering devrait être un nombre

de groupes hétérogènes ave des ontenus homogènes.

Les méthodes de lassi�ation et/ou d'apprentissage automatique

13

sont

nombreuses [Mit97℄. En général, on peut les lasser en deux atégories :

� les méthodes statistiques qui reposent sur du alul de orrélations,

d'analyse de données, d'ourrenes et de o-ourrenes de données

omme : la méthode de lassi�ation par analyse de vraisemblane de

liens [Ler91℄ ; les algorithmes du bayésien naïf [NVB

+
01℄ et du C4.5

[Qui93℄ ; et. ;

� les méthodes symboliques qui s'opposent aux méthodes statistiques.

Dans es méthodes, on va utiliser des symboles, des patterns ou des

ombinaisons de symboles ou patterns que l'on va essayer de reon-

naître au sein d'un objet donné. On peut iter, par exemple, les mé-

thodes de lassi�ation basées sur de la programmation logique indu-

tive [MdR94℄ [Fla98℄.

On peut également lasser les méthodes de lassi�ation et/ou d'appren-

tissage en :

� méthodes d'apprentissage supervisé ou apprentissage à partir d'exem-

ples omme : les algorithmes du bayésien naïf [NVB

+
01℄ et du C4.5

[Qui93℄ ; la programmation logique indutive [MdR94℄ [Fla98℄ ; et. ;

� méthodes d'apprentissage non supervisé si l'on n'a pas reourt à la

onnaissane d'un expert du domaine à travers une base d'exemples.

On peut iter, dans e as, la méthode de lassi�ation par analyse

de vraisemblane de liens [Ler91℄.

13. L'apprentissage automatique onsiste à apprendre les ritères disriminatoires d'un

ensemble d'objets pour pouvoir par la suite reonnaître automatiquement un objet donné

qui orrespond à es ritères
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Ainsi, ave des pro�ls individuels d'utilisateurs, on peut réer des groupes

d'utilisateurs par lassi�ation en regroupant, par exemple, des utilisateurs

de entres d'intérêts ommuns. De même, pour les informations mises à dis-

position, on va pouvoir les regrouper par lasses sur la base, par exemple, de

la similarité de leur ontenu.

L'approhe par stéréotype [SSH97℄ est une approhe partiulière de lus-

tering qui est fondée sur l'identi�ation (généralement manuelle) de groupes

appelés stéréotypes et sur la détermination des aratéristiques lés de haque

groupe. Les groupes et les aratéristiques de haque groupe sont pré-dé�nis

et les di�érents objets (utilisateurs ou informations) à lasser sont a�etés

à es groupes en fontion du degré de ressemblane de leur pro�l individuel

aux di�érents stéréotypes.

1.4.2.3 Apprentissage de pro�ls utilisateurs par pro�ling

L'apprentissage de pro�ls utilisateurs peut se faire en � srutant � les

habitudes des utilisateurs et en analysant leurs réations vis à vis des dou-

ments qui leur sont présentés : 'est du pro�ling. Le système détermine le

besoin que l'utilisateur semble exprimer en notant, par exemple, la fréquene

d'apparition de ertains termes dans les requêtes ou douments visités.

Le pro�ling [CKK02℄ [BBB03b℄ onsiste don à sruter, enregistrer et

analyser les ations et suessions d'ations d'un utilisateur durant des ses-

sions de reherhe pour déterminer son pro�l. Pour e faire, un sous-système

de modélisation ou un agent observe l'utilisateur au travers d'une interfae

et apprend le pro�l de e dernier à partir de ses ations (visite d'un site

Internet de manière réurrente, ahat d'un produit en ligne, sauvegarde de

douments, et.). Il s'agit ii de e que l'on appelle pro�l impliite. Il est

souvent di�ile pour un utilisateur d'exprimer lairement ses besoins, mais

il lui est plus faile d'identi�er ses besoins en partant des douments susep-

tibles d'y répondre. On peut don utiliser le jugement d'un utilisateur sur

des douments qui lui sont proposés (résultats d'une reherhe par exemple)

pour déterminer ses besoins en informations.

Le prinipe du pro�ling est d'enregistrer et d'analyser les omportements

et ations des visiteurs pour déduire par apprentissage leurs besoins. Il est

possible d'utiliser les di�érentes informations que l'utilisateur examine pour

essayer d'en extraire ses thèmes de reherhe ou entres d'intérêts [CKK02℄

[BBB03b℄. Pour ela, 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 être étudiée longtemps par l'utilisateur, au ontraire

des informations pertinentes sur lesquelles l'utilisateur va s'attarder ;

� les di�érentes ommandes exéutées à la suite de l'étude d'une infor-

mation : si l'utilisateur sauvegarde l'information sur son ordinateur

ou répond à ses mails, on peut alors supposer que l'information ou le
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mail en question répond à ses besoins. Dans le même ordre d'idées,

ertains systèmes omptabilisent le nombre de � liks � e�etués par

l'utilisateur lors de la onsultation d'une information pour déduire

l'intérêt que l'usager porte à ette information ;

� les annotations sur des informations : jugements, ommentaires, et.

Le pro�ling permet également d'opérer des regroupements entre des pro-

�ls similaires et de produire des o�res personnalisées aux membres de haque

groupe.

En résumé, il existe aujourd'hui une multitude d'approhes qui per-

mettent la onstrution automatique de pro�ls. La plupart d'entre elles réa-

lisent un apprentissage basé sur des tehniques neuro-mimétiques [CP43℄,

sur des algorithmes génétiques [Hol75℄, sur des proessus de lassi�ation

[Mit97℄, et. Cependant, toutes es méthodes ne sont pas forément exlu-

sives et peuvent être ombinées pour obtenir un résultat optimal [Cal98℄

[BCSD99℄ [BHM01℄.

Dans la setion suivante, nous présentons les prinipaux modèles de re-

présentation du ontenu de pro�ls en RI et FI et nous expliquons omment

es modèles sont utilisés pour apparier des pro�ls ou mesurer la similarité

entre pro�ls.

1.4.3 Modèles de représentation de ontenu et appariements

de pro�ls

Il existe plusieurs modèles de représentation de ontenu de dimensions

(ou ritères desriptifs) de pro�ls en RI/FI et haun d'entre eux permet de

dé�nir un prinipe d'appariement (ou de omparaison) de pro�ls. Parmi es

modèles, les plus utilisés sont : le modèle booléen, le modèle vetoriel et le

modèle probabiliste. Nous illustrons es di�érents modèles de représentation

à travers un modèle de doument et un modèle de requête mais ela peut-être

généralisé à tout type de pro�ls.

1.4.3.1 Modèle booléen et booléen étendu

Le modèle booléen est basé sur la présene ou l'absene des termes de la

requête dans les représentations des douments (termes d'indexation asso-

iés). Il permet d'e�etuer une reherhe strite réalisée à partir d'une om-

paraison exate entre le besoin en information, dérit dans la requête à l'aide

d'opérateurs logiques (ET, OU, NON ou SAUF) et les termes représentant

les douments d'une olletion. Par exemple, soit la requête booléenne sui-

vante : �initiation ET informatique ET (algorithmique OU programmation)

ET NON gestion�, les douments restitués devront omporter :

� 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 Q l'ensemble des requêtes booléennes, D l'ensemble des douments

d'une olletion, T l'ensemble des termes d'indexation et F la fontion de

similitude telle que :

F : D ×Q → {0, 1}
(d, q) → {0, 1}

La ressemblane F (dk, q) entre un doument dk et une requête q dépend
de l'équation de ette requête qui peut avoir les formes basiques suivantes :

F (dk, ti) =

{

1 si ti ∈ dk
0 sinon

F (dk, tiETtj) = MIN(F (dk, ti), F (dk, tj)) = F (dk, ti) ∗ F (dk, tj)

F (dk, tiOUtj) = MAX(F (dk , ti), F (dk, tj))

= F (dk, ti) + F (dk, tj)− F (dk, ti) ∗ F (dk, tj)

F (dk, NONti) = 1− F (dk, ti)

Le modèle booléen a l'avantage d'être simple à mettre en ÷uvre mais

engendre plusieurs inonvénients, notamment le fait de ne pas pouvoir or-

donner les douments restitués. De plus, l'ériture de la requête peut-être

omplexe et une mauvaise formulation peut engendrer des résultats erronés.

Une extension du modèle booléen a été introduite pour essayer de pallier

le premier inonvénient (ordonnanement des résultats) en s'appuyant sur la

théorie des ensembles �ous proposée par Zadeh. Dans e modèle, la fontion

de similitude retourne une valeur dans un intervalle [0, 1] :

F : D ×Q → [0, 1]

(d, q) → [0, 1]

Le modèle booléen étendu prend en ompte, en plus de l'absene ou de la

présene des termes de la requête dans le doument, les poids sémantiques de

haun de es termes. L'inonvénient majeur de ette méthode de reherhe

est que l'évaluation peut proposer des valeurs di�érentes pour des expressions

équivalentes.

29



1.4.3.2 Modèle vetoriel

Le modèle vetoriel préonise une représentation ommune de la requête

et des unités d'informations dans un même espae vetoriel engendré par les

termes d'indexation [SM83℄. Ainsi, si on pose

−→qi le veteur représentant la

requête qi et
−→
dj le veteur représentant le doument dj :

−→qi = (wt1,qi, wt2,qi, wt3,qi , . . . , wtn,qi)

−→
dj = (wt1,dj , wt2,dj , wt3,dj , . . . , wtn,dj)

où :

n est le nombre de termes d'indexation de la base ;

wtn,qi est le poids du terme tn dans la requête qi ;

wtn,dj est le poids du terme tn dans le doument dj .

La �gure Fig. 1.5 illustre, par exemple, la représentation vetorielle d'un

doument dans un espae à deux dimensions (termes t1 et t2).

Figure 1.5 � Représentation vetorielle d'un doument dans l'espae des

termes t1 et t2

L'hypothèse de l'indépendane des termes (et don de l'orthogonalité des

veteurs termes) est généralement faîte. Cette hypothèse permet de simpli�er

toutes les opérations de représentation et de reherhe d'information à partir

des termes d'indexation : alul de poids, alul de similarité, et.

La majorité des modèles de reherhe utilisés en informatique doumen-

taire sont basés sur ette représentation. A�n de pouvoir apparier ou om-

parer les veteurs de requête et les veteurs de douments, des mesures de

similitude ont été élaborées : produit salaire, mesure du osinus, distane

métrique.

1. Le produit salaire est la fontion mathématique lassique utilisant les

oordonnées des veteurs (poids sémantique des termes). La mesure
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de similarité entre le veteur

−→qi et le veteur

−→
dj , notée sim(qi, dj)

orrespond au produit des veteurs :

sim(qi, dj) =
n
∑

k=1

wtk,qi · wtk,dj (1.11)

où :

n est le nombre de termes d'indexation de la base ;

wtk ,qi est le poids du terme tk dans la requête qi ;

wtk ,dj est le poids du terme tk dans le doument dj .

2. La mesure du osinus est la plus répandue dans e type de modèle

pour évaluer la ressemblane des douments et de la requête. Elle me-

sure l'angle entre les veteurs. Elle est équivalente au produit salaire

des veteurs normalisés. La mesure du osinus est donnée omme suit

[SM83℄ :

sim(qi, dj) =

∑n
k=1wtk ,qi · wtk ,dj

(
∑n

k=1w
2
tk ,qi

)1/2(
∑n

k=1w
2
tk ,dj

)1/2
(1.12)

où les poids des termes de la requête wtk ,qi et du doument wtk,dj sont

eux dé�nis préédemment pour l'équation 1.11.

La pertinene d'une information par rapport à une requête est alors

rattahée à la mesure de similarité des veteurs orrespondants. Le

osinus de deux veteurs appartient toujours à l'intervalle [0, 1] et
plus les veteurs sont prohes, plus leur similarité (valeur du osinus

de l'angle entre les veteurs) est grande. Ainsi, si sim(qi, dj) = 1

alors

−→qi =
−→
dj . A haque information ou doument, il va orrespondre

une mesure de similarité ou degré de ressemblane qui va permettre

de séletionner les informations à restituer selon un seuil donné. Les

informations séletionnées peuvent ensuite être lassées selon un degré

de pertinene déroissant.

3. La distane métrique entre les veteurs à apparier se alule omme

suit :

dist(qi, dj) = ||qi, dj || =
(

n
∑

k=1

|wtk ,qi − wtk,dj |
)1/p

avec p ≥ 1

(1.13)

Dans e as, plus la distane est grande, plus les veteurs sont di�é-

rents. Ainsi, si dist(qi, dj) = 0 alors qi = dj .

L'inonvénient majeur du modèle vetoriel est qu'il ne permet pas de

modéliser les assoiations entre termes d'indexation : haque terme est onsi-

déré omme indépendant des autres (prinipe d'orthogonalité des veteurs

termes).
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1.4.3.3 Modèle probabiliste

Dans le modèle probabiliste, on suppose que lorsque les représentations

de la requête et d'un doument sont su�samment similaires, la probabilité

orrespondante de pertinene est su�sante pour restituer le doument en

réponse à la requête. Deux probabilités onditionnelles sont utilisées :

� P (ti/Pert) : probabilité que le terme ti apparaisse dans un doument

donné sahant que e doument est pertinent pour la requête ;

� P (ti/NonPert) : probabilité que le terme ti apparaisse dans un do-

ument donné sahant que e doument n'est pas pertinent pour la

requête.

En utilisant une formule établie par Bayes (probabilités onditionnelles)

et en supposant l'indépendane des variables doument pertinent et dou-

ment non pertinent, la fontion de reherhe peut-être obtenue en alulant

la probabilité de pertinene P (Pert/dj) d'un doument dj donné. Soit le

doument dj = (t1, t2, t3, . . . , tn) où :

ti = 1 si le terme ti indexe le doument dj ;

ti = 0 sinon.

La probabilité de pertinene d'un doument P (Pert/dj) sahant sa des-
ription et la probabilité de non pertinene P (NonPert/dj) de e doument
se alulent omme suit :

P (Pert/dj) =
P (dj/Pert) · P (Pert)

P (dj)
(1.14)

P (NonPert/dj) =
P (dj/NonPert) · P (NonPert)

P (dj)
(1.15)

Pour les équations 1.14 et 1.15 on a :

P (dj) = P (dj/Pert).P (Pert) + P (dj/NonPert).P (NonPert) ;

P (dj/Pert) (respetivement P (dj/NonPert)) est la probabilité de res-
tituer le doument dj sahant qu'il est pertinent (respetivement non
pertinent) ;

P (Pert) (respetivement P (NonPert)) est la probabilité à priori pour

qu'un doument soit pertinent (respetivement non pertinent).

Si on onsidère l'indépendane des termes :

P (dj/Pert) =
n
∏

i=1

P (ti/Pert) (1.16)

P (dj/NonPert) =

n
∏

i=1

P (ti/NonPert) (1.17)

Pour les équations 1.16 et 1.17 on a :
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P (ti/Pert) = ri
R ;

P (ti/NonPert) = ni−ri
N−R ;

ri est le nombre de douments pertinents dans lesquels le terme ti ap-
paraît ;

R est le nombre de douments pertinents pour la requête (dans la ol-

letion) ;

ni est le nombre de douments non pertinents dans lesquels le terme ti
apparaît ;

N est le nombre de douments non pertinents pour la requête (dans la

olletion).

Pour aratériser l'ourrene des termes d'indexation dans les dou-

ments, on utilise une loi de distribution (omme la loi de poisson). Cette

ourrene est déduite d'un éhantillon de douments.

Pour la restitution, les douments sont lassés en fontion de P (Pert/D).
Le prinipe d'ordonnanement probabiliste stipule que et ordonnanement

est optimal en e sens que, quel que soit le pourentage de douments per-

tinents qui sont restitués, le pourentage de douments restitués qui sont

e�etivement pertinents est maximisé.

1.4.3.4 Autres modèles de représentation d'informations

Les modèles de représentation booléen, vetoriel et probabiliste sont les

plus utilisés dans les tehniques d'aès à l'information. Notons ependant

qu'il existe également d'autres modèles de représentation parmi lesquels nous

pouvons iter :

� le Latent Semanti Analysis ou Indexing (LSA ou LSI) qui est une va-

riante du modèle vetoriel. Il onvertit un exemple représentatif de do-

uments en une matrie de terme-par-doument dans laquelle haque

ellule indique la fréquene ave laquelle haque terme (lignes) appa-

raît dans haque doument (olonnes). Ainsi, un doument devient

un veteur olonne et peut être omparé à une requête utilisateur

représentée omme un veteur de même dimension. Le LSA ou LSI

étend le modèle vetoriel en modélisant les relations terme-doument

via une approximation réduite de l'espae ligne et olonne. Cette ap-

proximation est alulée par une déomposition en valeurs singulières

ou SVD pour Singular Value Deomposition de la matrie de terme-

par-doument [DDF90℄ [Dum94℄. Dans l'approhe LSI, on va essayer

de tenir ompte du ontenu sémantique (mots-lés) et oneptuel des

douments (relations terme-doument déduite par SVD) ;

� les réseaux inférentiels Bayésiens qui permettent de prendre en ompte

la dépendane entre les termes, ontrairement au modèle vetoriel

[TC91℄ ;
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� les approhes onnexionnistes [CP43℄, [BJMSD00℄ ;

� les graphes oneptuels [Sow84℄ ;

� les algorithmes génétiques [Hol75℄.

Nous allons présenter maintenant des notions relatives à la personnali-

sation en partiulier. La personnalisation est devenue une approhe inon-

tournable et ei s'illustre par le développement des nombreuses méthodes

d'aès personnalisé à des ressoures.

1.5 Personnalisation de l'aès à des ressoures

La personnalisation et l'adaptation des proessus sont des onepts très

souvent liés dans des appliations. Nous les expliitons, dans ette setion,

à travers des dé�nitions et des exemples d'appliations. Ensuite, nous ef-

fetuons une lassi�ation plus générale des tehniques de personnalisation.

En�n, une étude omparative de systèmes de personnalisation nous permet

de situer nos travaux de reherhe par rapport à la revue de littérature ef-

fetuée.

1.5.1 Personnalisation et adaptation des proessus

De façon générale, personnaliser l'information signi�e s'adapter aux buts,

préférenes et apaités de haque utilisateur :

� l'adaptation aux buts onsiste à prendre en onsidération le but que

herhe à atteindre l'utilisateur, l'objetif de sa reherhe. Cette prise

en ompte du but de l'utilisateur est une des préoupations fonda-

mentales en personnalisation. Cet objetif est généralement déterminé

en srutant et en analysant les ations de l'usager lors de ses sessions

de reherhe [BBB03a℄ ou en lui posant des questions à travers des

formulaires ou des demandes de jugements [BCSD99℄ sur des infor-

mations par exemple ;

� l'adaptation aux préférenes de l'utilisateur existe de façon répan-

due dans les interfaes adaptables et paramétrables par l'utilisateur,

grâe à un ensemble d'options de menus de type � personnaliser �.

Un exemple d'une forme plus � automatisée � d'adaptation est don-

née par la on�guration d'un environnement graphique partiulier et

l'exéution de ertaines appliations utiles à l'utilisateur, lorsqu'il se

onnete à un système en s'identi�ant ;

� l'adaptation aux apaités de l'utilisateur onsiste à lui délivrer de

l'information dans une forme utilisable et dans des délais aeptables

par lui. Par exemple, ela peut onsister à limiter l'attente de l'uti-

lisateur suite à ses requêtes. Cela peut se onrétiser également par

l'adaptation aux moyens matériels et/ou logiiels dont disposent l'uti-

lisateur pour visualiser l'information fournie (exemple : taille d'éran,

débit du réseau, et.) [KRW

+
04℄ [HBS02℄.
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Notons également que la personnalisation ne peut pas être regardée du

seul point de vue d'un individu. Elle s'applique aussi pour un groupe d'indi-

vidus ayant une ou plusieurs aratéristiques ommunes. La personnalisation

doit permettre de fournir à haque utilisateur ou groupe d'utilisateurs des

informations qui orrespondent à son pro�l. Ainsi, d'un usager à un autre on

n'aura pas forément le même ensemble de résultats pour un même besoin

(ou demande ou requête) en information.

L'adaptation, quant à elle, va permettre de modi�er le omportement

d'un système. Elle reouvre deux notions qui sont : l'adaptabilité et l'adap-

tativité. L'adaptabilité est la apaité d'un système à être modi�é par des

usagers. L'adaptativité est la apaité du système à modi�er son omporte-

ment sans intervention expliite de l'usager en apprenant des interations de

e dernier. Ainsi, l'adaptativité est liée à l'évolution automatique, dans le

temps, des pro�ls des usagers [Tma02℄.

Un système d'aès à l'information peut être :

� personnalisable uniquement, 'est à dire qu'il prend en ompte le pro-

�l de haque utilisateur (e pro�l n'évolue pas forément) pour lui

renvoyer de l'information [LC99℄ [BE02℄ ;

� adaptatif uniquement, 'est à dire qu'il modi�e son omportement en

fontion des dédutions qu'il fait des interations des usagers. Ce-

pendant, il ne fait pas de distintion entre un usager ou un groupe

d'usagers partiulier. Ii, l'usager représente l'ensemble de la popula-

tion des utilisateurs ('est-à-dire tout le monde). On peut iter par

exemple, le système Alexa

14

qui est un site internet amériain qui

audite et rend publique la fréquentation des sites internet ;

� personnalisable et adaptatif, 'est à dire qu'il identi�e haque usager et

haque groupe d'usagers de façon unique. Il dé�nit alors une stratégie

d'aès à l'information qui orrespond à haque utilisateur ou groupe

d'utilisateurs et qui évolue en fontion des interations de haun

(individu ou groupe) [Lie95℄ [Mla96℄ [PMB96℄ [Ja98℄ [Che02℄ ;

� non personnalisable et non adaptatif, omme le systèmeWalden Path

15

qui est un outil qui permet (à un enseignant, par exemple) d'organi-

ser des informations a�n qu'elles soient failement utilisables (par des

élèves ou étudiants, par exemple). Il permet de olleter, d'annoter et

de stoker des informations provenant de soures variées.

Dans la setion suivante, nous allons présenter une lassi�ation des teh-

niques de personnalisation de façon générale.

1.5.2 Classi�ation de tehniques de personnalisation

Il existe di�érentes tehniques de personnalisation que l'on peut regrou-

per en deux groupes :

14. http ://http ://www.alexa.om/

15. http ://www.sdl.tamu.edu/walden/
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1. les plus simples qui permettent à l'utilisateur de personnaliser, par

exemple, une page web ou l'interfae d'une appliation en dé�nissant

manuellement des ouleurs, des polies de aratères, et. On parle

aussi de ustomisation ;

2. les plus omplexes qui se basent sur une modélisation automatique

ou semi-automatique de l'utilisateur appelé pro�l utilisateur. Parmi

es tehniques, on peut iter :

(a) les tuteurs intelligents [Bru95℄ : qui prennent en ompte le niveau

des apprenants ainsi que leurs onnaissanes pour dispenser un

ours de façon adaptée à haun d'entre eux ;

(b) les interfaes adaptatives [Che02℄ : qui permettent d'assister vi-

suellement l'utilisateur à travers un module de reommandation,

par exemple, lors de la navigation. Ce module de reommandation

pourra mettre en évidene : l'importane d'un doument par rap-

port à la navigation en ours, la liste des répertoires de l'utilisateur

qui ontiennent un doument ou signet donné, et.

() les systèmes basés sur les ations des usagers en phase de reherhe

[CKK02℄ [Sha00℄ : qui onstruisent un modèle utilisateur à partir

d'un ertain nombre d'ations pré-dé�nis (sauvegardes, jugements,

liks, et.). Ces systèmes permettent de onstruire un pro�l uti-

lisateur de façon transparente à l'usager (pro�l impliite) ;

(d) les systèmes de personnalisation à base d'annotations [CB02℄ : qui

s'intéressent partiulièrement au partage d'annotations pour fai-

liter les tâhes ollaboratives au sein d'une ommunauté d'utili-

sateurs. Une nouvelle annotation d'un utilisateur ainsi que la res-

soure annotée peuvent être intéressantes pour les autres usagers

de pro�l similaire au sien ;

(e) les systèmes de personnalisation de � servies web � omme :

� le ommere életronique qui est un proessus d'ahat et de

vente sur internet [CKK02℄. Pour ela, il développe également

des tehniques de reherhe de nouveaux lients, de �délisa-

tion de lients existants [YK02℄, en analysant leurs ahats et

omportements sur des sites de vente en ligne ;

� mais aussi le ourrier életronique [GNOT92℄ ; les listes de dis-

ussions (Usenet News) [KMM

+
97℄ ; les guides de programmes

télévisés personnalisés et basés sur le web [CS00℄ ; et. ;

(f) les systèmes de personnalisation pour les dispositifs mobiles omme

les téléphones portables, les PDA ou Personnal Digital Assistant,

et. Ces dispositifs sont aratérisés par une taille d'a�hage ré-

duite, une bande passante limitée et une mémoire restreinte. Les

tehniques de personnalisation doivent don prendre en ompte

es partiularités a�n de s'adapter à e type d'oultils qui sont de
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plus en plus utilisés pour aéder à l'information via le WAP ou

Wireless Appliation Protool [RFC 2757℄. Dans e ontexte, la

personnalisation s'avère partiulièrement indispensable pour ré-

duire la quantité d'informations à renvoyer aux usagers.

Les ontenus web sont a�hés omme des pages WML. Le WML

16

ou Wireless Markup Language est l'équivalent du HTML pour les

systèmes ompatibles WAP. Comme exemple de système person-

nalisé basé sur le WAP, on peut iter : les guides de programmes

télévisés personnalisés [CS00℄. Notons que pour les téléphones

mobiles et les téléphones �xes, il existe également des systèmes

d'envois de SMS (Short Message Servie ou Servie de messages

ourts) ou MMS (Multimedia Message Servie) personnalisés pour

des annones diverses : o�res, publiités, soldes de omptes ban-

aires, et. De plus, on peut aujourd'hui oupler : les pages Web

qui sont régies par le protoole HTTP ; les e-mails qui fontionnent

ave les protooles POP et SMTP ; les pages WML qui sont régies

par le protoole WAP et les SMS

17

;

(g) les systèmes de personnalisation basés sur la notion de ontexte

qui reouvre des aspets relatifs :

� au ontexte des besoins ou ontexte ognitif de l'usager pour

préiser le sens d'une requête ou déterminer un entre d'inté-

rêt pontuel de l'utilisateur lors d'une reherhe. Le ontexte

des besoins fait généralement appel à la notion de pro�ls ourt

terme [BBB03a℄ [BL01a℄ (pouvant être positif ou négatif). Le

pro�l long terme peut intervenir également, dans la détermi-

nation du ontexte, pour expliiter une requête (ou un entre

d'intérêt pontuel) ayant une ertaine similarité ave e der-

nier. La ombinaison de entres d'intérêts long terme et ourt

terme va permettre de dé�nir un ontexte robuste de l'utilisa-

teur [KC03℄ [BL02℄ ;

� au ontexte environnemental de l'usager et/ou des informa-

tions mises à disposition en tenant ompte par exemple : de

la nature de l'information disponible, des appliations (ou lo-

giiels) utilisées, du matériel utilisé (PC, téléphone portable,

et.), de la situation géographique de l'usager [KYS05℄ [BD03℄

[HW04℄, et. Le but est de déterminer un ensemble de ondi-

tions en orrélation qui se produisent au ours d'une ativité

ou à un moment donné et qui peuvent in�uer sur la qualité des

résultats restitués [PSC

+
02℄.

Il est à noter que des ombinaisons des tehniques itées préédemment

sont possibles. Dans la setion suivante, nous allons faire une étude ompa-

16. f. http ://thewml.org/dos/

17. f. http ://www.mtel.fr/
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rative de di�érents systèmes de personnalisation dans le domaine de l'aès

à l'information (f. setion 1.3) a�n de positionner nos travaux de reherhe.

1.5.3 Étude omparative de systèmes de personnalisation

pour l'aès à l'information

Le tableau Tab. 1.6 illustre une étude omparative entre systèmes de

personnalisation pour les ritères suivants :

� ontexte d'étude ou type d'aès à l'information ;

� typologie sémantique des pro�ls utilisés (f. setion 1.4.1, Tab. 1.4 et

Tab. 1.5) ;

� typologie struturelle des pro�ls (f. setion 1.4.1) ;

� méthode d'évaluation de la pertinene utilisateur pour restituer de

façon personnalisée des informations à haque usager (individu ou

groupe).

Le tableau Tab. 1.6 nous permet de mettre en évidene la diversité qui

existe au niveau des systèmes de personnalisation de l'aès à l'information

pour les di�érents ritères de omparaison que nous avons hoisis. Dans nos

travaux de reherhe, nos ontributions portent sur es di�érents aspets.

1. Les trois premiers ritères montrent que haque appliation dé�nit

la typologie sémantique ou struturelle de ses pro�ls selon l'objetif

qu'elle veut atteindre. C'est pour ela que nous nous sommes �xés

omme premier objetif elui de dé�nir un adre générique pour la

oneption de tout type d'appliations d'aès à des ressoures. Ce

adre doit fournir une struture de base homogène à partir de laquelle

on doit pouvoir onevoir des appliations d'aès. Le adre générique

que nous proposons omprend :

� une arhiteture générique d'aès à des ressoures à base de pro-

�ls ;

� un modèle générique de pro�l pour la desription de tout type de

pro�l et qui est instantiable dans di�érentes appliations.

Plusieurs travaux ont proposé des modèles génériques d'utilisateurs

[Kay95℄ [Sha00℄ [Kob01℄. Dans nos travaux, nous ne nous intéressons

pas qu'aux usagers mais à tout type de ressoures (matériels, logiiels,

douments, et.) ainsi qu'aux interations entre di�érents modèles de

ressoures. La spéi�ité de notre arhiteture se situe au niveau des

nombreuses possibilités de ombinaisons de pro�ls omplémentaires

dérivant di�érents espaes de ressoures.

Par la suite, nous nous sommes aussi intéressés aux méthodes d'ex-

ploitation de pro�ls pour améliorer l'aès aux ressoures à travers

des méthodes d'analyse et d'appariement de pro�ls.

2. Le but de l'appariement de pro�ls pour l'aès à des ressoures est la

restitution de ressoures adaptées aux attentes des utilisateurs. Parmi

les méthodes d'appariement on peut iter :
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� la orrespondane aux besoins de l'utilisateur qui mesure un degré

de similarité entre le pro�l des besoins de l'utilisateur ou sa requête

(éventuellement reformulée) et une information mise à disposition

[PMB96℄ [Paz99℄ [BBB03a℄ ;

� la séletion multi-ritères qui permet de restituer à l'utilisateur

les informations qui orrespondent à un sous ensemble de ritères

pré-dé�nis (langue, taille, date, et.) ;

� l'interrogation à relane [Ame01℄ qui onsiste à évaluer dans un

premier temps la orrespondane aux besoins de l'usager, puis à

e�etuer une séletion multi-ritères sur les résultats obtenus.

Les méthodes d'évaluation de la pertinene utilisateur lorsqu'elles

prennent en ompte plusieurs ritères sont basées généralement sur

des appariements de type booléen ou de type attribut-valeur. Dans

e as, on ne renvoie à l'utilisateur que les informations qui or-

respondent aux ritères (ou attributs) hoisis et qui respetent les

ontraintes imposées sur es ritères. Cette approhe pose ertains

problèmes :

� il y a un risque d'avoir un ensemble vide de résultats, si auune

ressoure ne orrespond exatement aux ritères dé�nis ;

� il y a également le risque d'augmenter le silene informationnel en

ne restituant pas des ressoures qui seraient intéressantes pour un

sous-ensemble important de ritères de l'ensemble pré-dé�nis ;

� ette méthode donne la même importane aux di�érents ritères,

e qui ne orrespond pas toujours aux objetifs de l'utilisateur.

Ainsi, ertaines ressoures, qui seraient intéressantes pour un ri-

tère très important pour l'utilisateur et moins intéressantes pour

les autres ritères hoisis, risquent de ne pas être restituées ;

� on ne peut pas ordonner les résultats selon une mesure de simila-

rité déroissante.

Pour pallier e handiap, il est néessaire de proposer des méthodes

d'évaluation de la pertinene utilisateur basées sur plusieurs ritères,

qui aluleraient un degré de ressemblane et non une valeur binaire.

L'approhe que nous proposons s'insrit dans ette problématique qui

est aussi elle des méthodes de reherhe de solutions optimales pour

les problèmes de déision basés sur des attributs multiples [ZP04℄. La

partiularité de notre méthode d'appariement de pro�ls est qu'elle va

aluler � un degré de ressemblane � entre pro�ls, relativement à un

ensemble de ritères pré-dé�nis et pondérés.

1.6 Conlusion

L'aès à des ressoures onduit néessairement à modéliser les di�érentes

ressoures à manipuler. De nombreux travaux, présentés dans e hapitre,
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ont été menés dans e sens. Ils sont très variés et ont pour préoupation

la satisfation des usagers. L'étude omparative e�etuée entre di�érents

systèmes de personnalisation (f. setion 1.5.3) nous permet de souligner

l'intérêt qu'il y a à dé�nir un adre générique pour l'aès à des ressoures,

ainsi que l'intérêt de la dé�nition de méthodes d'analyse et d'appariement

de pro�ls pour optimiser et aès.

La dé�nition d'un adre générique est un premier pas vers la gestion

de l'hétérogénéité des ressoures. Cependant l'instaniation du modèle gé-

nérique de pro�ls, par les appliations, va faire resurgir (dans une moindre

mesure) e problème de disparité entre modèles. Les strutures spéi�ques

des instanes de pro�ls vont être, en général, hétérogènes même si elles vont se

baser sur le même modèle générique. A�n de pallier ela, nous allons intégrer

une dimension sémantique à notre modèle générique. Pour mieux expliquer

l'intérêt de ette sémantique, nous présentons dans le hapitre suivant, un

état de l'art sur la desription de ressoures qui a pour but de présenter les

modèles et langages existants de desription pour l'intégration de ressoures

hétérogènes.
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Systèmes Contexte Typologie Typologie Évaluation de

de person- sémantique struturelle la pertinene

nalisation de profils de profils utilisateur

Syskill & Filtrage 1. pro�l du ontenu mono-ritère mesure la

Webert 96 ognitif de doument orrespondane

[PMB96℄ 2. pro�l individuel au pro�l

des besoins des besoins

de l'utilisateur

Pazzani 99 Filtrage 1. pro�l du ontenu mono-ritère Combinaison

[Paz99℄ hybride de doument des inq

2. pro�l individuel premiers

des besoins, des ju- résultats

gements, des données des trois types

démographiques d'approhes

3. pro�l de groupe de �ltrage

des besoins, des ju-

gements, des données

démographiques

Amerouali Reherhe 1. pro�l étendu multi-ritères Interrogation

01 [Ame01℄ de doument à relane

2. pro�l individuel

étendu

Berti- Reom- 1. pro�l étendu multi-ritères Reommandation

Equille 02 mandation de doument multi-ritères

[BE02℄ 2. pro�l individuel

étendu

Pitkow 02 Reherhe 1. pro�l étendu multi-ritères Reformulation

[PSC

+
02℄ de doument de requête en

2. pro�l individuel pré-reherhe en

étendu utilisant le pro-

3. pro�l de groupe �l des besoins et

étendu ordonnanement

multi-ritères

des résultats

Bottraud Reherhe 1. pro�l du ontenu mono-ritère Reformulation

et al. 03 de doument de la requête en

[BBB03a℄ 2. pro�l individuel post-reherhe,

des besoins réévaluation des

résultats et ré-

ordonnanement

Table 1.6 � Étude omparative de systèmes de personnalisation pour l'aès

à l'information
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Chapitre 2

Desription de ressoures

2.1 Introdution

De multiples normes

1

et standards

2

pour la desription de ressoures

ont vu le jour. Ils permettent de dérire une ressoure en prenant en ompte

di�érents aspets : adressage, struture logique, sémantique, et. L'objetif

de es normes et standards est d'optimiser la représentation, l'exploitation,

l'interopérabilité, et le partage de ressoures entre appliations.

La majorité de es normes et standards sont regroupés sous l'appellation

de web sémantique. Le web sémantique est une extension du web atuel dans

lequel l'information a un sens bien dé�ni permettant ainsi aux ordinateurs

et aux personnes de travailler en oopération [BLHL01℄. Il a pour objetif de

dé�nir des normes et standards d'éhange et de struturation de ressoures

(information, usager, servie, et.) sur le web. Ces normes et standards vont

failiter l'intégration de ressoures hétérogènes ar ils permettent de dé�nir

des modèles de ressoures : extensibles, �exibles, ré-utilisables et interopé-

rables. L'arhiteture du web sémantique est enore en ours de onstrution

et de nombreuses appliations ont déjà montré l'intérêt de sa mise en ÷uvre.

Cette tehnologie est appliable dans des ontextes autres que elui du web

où l'on a besoin de faire oopérer des ressoures hétérogènes entre elles.

Dans e hapitre, nous faisons un état de l'art sur la desription de res-

soures à travers un panorama des modèles génériques existants de desrip-

tion de ressoures et une présentation plus détaillée de di�érents modèles et

langages de desription de ressoures dont la majorité ont été fédérés dans

l'arhiteture du web sémantique. Cet état de l'art nous permet de situer

nos travaux par rapport à l'existant et de justi�er la dimension sémantique

de nos propositions.

1. Une norme est un ensemble de règles de onformité, éditées par un organisme de

normalisation au niveau national ou international

2. Un standard est un ensemble de reommandations émanant d'un groupe représen-

tatif d'utilisateurs réunis autour d'un forum omme : l'IETF (Internet Engineering Task

Fore), le W3C (World Wide Web Consortium), le Dublin Core, et.
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2.2 Panorama des modèles génériques de desrip-

tion de ressoures

Il existe di�érents types de modèles génériques de desription de res-

soures que l'on peut lasser en trois grandes atégories :

1. Le modèle le plus simple est le modèle attribut-valeur ou enore lé-

valeur [SMLP01℄ [SAW94℄. La ressoure est dérite par une liste de

ouples attribut-valeur. Ce modèle est faile a gérer mais possède un

inonvénient majeur lié à l'absene de struture pour représenter des

informations omplexes (hiérarhies par exemple) et e�etuer ainsi

des analyses plus �nes liées à la struture. Les attributs sont indé-

pendants les uns des autres. De plus, il est impossible d'avoir deux

attributs de même nom ar le nom de l'attribut onstitue la lé d'un

l'élément desriptif de pro�l, 'est-à-dire d'un ouple attribut-valeur ;

2. Les modèles basés sur une struture logique et un ontenu assoié

[BK05℄ [CKR04℄ [Khr04℄ qui permettent une struturation de la des-

ription de pro�ls. Cette struturation est généralement sous la forme

d'arbre. Ces modèles vont permettre des analyses plus �nes ar on va

pouvoir dé�nir, par exemple, des hiérarhies d'éléments desriptifs

de pro�ls. Plusieurs n÷uds peuvent don avoir le même nom mais

des hemins d'aès di�érents dans la struture. Ainsi, on peut avoir

un attribut langue qui dérit une donnée démographique de l'utili-

sateur (représentant les langues ourantes de l'usager valables quel

que soit le ontexte de e dernier) et un autre attribut de même nom

langue, qui dérit plut�t ses préférenes en langues appliables dans

un ontexte préis (omme un travail de reherhe, par exemple). Ces

deux attributs seraient dérits par des n÷uds di�érents de la stru-

ture du pro�l, e qui ne peut être le as ave le modèle lé-valeur

où un nom d'attribut n'est dé�ni qu'une fois. Cependant, les modèles

basés sur la struture logique peuvent être assez propriétaires ar leur

interprétation va être liée à l'appliation qui les a dé�nis. Ainsi, d'une

appliation à une autre, des aratéristiques identiques peuvent être

dérites par des strutures logiques di�érentes et inversement. Il va

don être di�ile sans une sémantique onsensuelle (normes ou stan-

dards de langages de métadonnées) de faire inter-opérer des modèles

de pro�ls d'appliations di�érentes ;

3. Les modèles basés sur de la sémantique via des langages de méta-

données. Ces modèles vont permettre plus d'interopérabilité ar la

sémantique qui y est assoiée permet de s'a�ranhir des opérations

de similarités entre strutures logiques pour onlure à une ressem-

blane éventuelle entre deux éléments de pro�ls donnés. On peut leur

reproher ependant d'être dé�nis pour une lasse de pro�ls donnée

et non pour toutes lasses de pro�ls. Par exemple, les standards :
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(a) FOAF (Friend Of A Friend) qui sont des modèles d'appliations

basés sur l'espae de noms dérit à l'adresse http://xmlns.om/

foaf/0.1/ [BM05℄. Cet espae de noms permet de réer et d'utili-

ser des pages personnelles interprétables par mahine qui dérivent

des personnes, les liens qui existent entre elles et e qu'elles font

via des métadonnées. Ces pages respetent le formalisme RDF et

peuvent don être interrogées via des langages d'interrogation de

douments RDF ;

(b) CC/PP (Composite Capability/Preferene Pro�les) et CSCP (Com-

prehensive Strutures Context Pro�les) (f. setions 2.3.3.7 et 2.3.3.7)

[KRW

+
04℄ [HBS02℄ permettent de dérire uniquement des infor-

mations sur le ontexte environnemental des utilisateurs omme :

leur situation géographique, leur matériel de onnexion, les logi-

iels qu'ils utilisent, et.

Les travaux de reherhe s'orientent atuellement vers la dé�nition de

modèles génériques dérivant la struture logique, le ontenu mais également

la sémantique du modèle. Pour ela, es travaux se basent généralement sur

des modèles et langages de desriptions de ressoures que nous dérivons

dans les setions suivantes.

2.3 Modèles et langages de desription de ressoures

Dans ette setion, nous présentons les modèles qui sont les plus dé-

veloppés et les plus utilisés pour dérire l'adressage, la struturation et la

sémantique des ressoures. La plupart de es travaux ont été menés par le

World Wide Web Consortium ou W3C (f. http://www.w3.org).

2.3.1 Adressage des ressoures

L'une des premières tâhes du W3C a été de dé�nir des systèmes d'adres-

sage des ressoures sahant que l'on voudrait pouvoir dérire tout type de

ressoures dans toutes les langues. L'adressage pose don les problèmes de

odi�ation des aratères et de gestion de on�its de noms. Les tehniques

qui ont été mises en ÷uvre dans et objetif sont :

� Universal Resoure Identi�er (URI), Internationalized Resoure Iden-

ti�er (IRI) et Uniode ;

� Espaes de noms ou Namespaes ;

� XML Path Language ou XPath.

2.3.1.1 Universal Resoure Identi�er, Internationalized Resoure

Identi�er et Uniode

LeWorld Wide Web (WWW) est dé�ni omme un espae universel onte-

nant tout l'Internet et toutes les autres ressoures référenées par les Iden-
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ti�ateurs Uniformes de Ressoure ou Universal Resoure Identi�er (URIs,

parfois ommunément appelés � URLs �). Le WWW peut être vu omme

un servie internet sur lequel vont se gre�er d'autres servies.

Dans la première implémentation du web, relativement peu de tehno-

logies étaient mises en ÷uvre. Il s'agissait des URIs, du protoole HTTP

(HyperText Transfer Protool) et du langage hypertexte HTML (HyperText

Markup Language).

Les URIs sont de simples haînes de aratères qui référenent tout type

de ressoures Internet telles que : douments, personnes, appliations, et.

Les IRIs (Internationalized Resoure Identi�ers) étendent et renforent

les URIs, en permettant aux personnes d'identi�er des ressoures web dans

leur propre langue (prise en ompte de aratères aentués, hinois, et.).

Notons qu'à haque ressoure on assoie une et une seule URI ou IRI. Les

spéi�ations des URIs sont dérites dans les douments [RFC 3986℄ et elles

des IRIs dans les douments [RFC 3987℄.

Les URIs et les IRIs sont basés sur Uniode

3

. Uniode est un système

dans lequel les signes ou éléments de toutes les ultures d'ériture onnues

sont �xés. Par e système, il devient possible de dire à un ordinateur quel

signe on veut voir représenté. La ondition préalable est naturellement que

l'ordinateur ou le programme exéuté onnaisse le système Uniode.

Uniode s'e�ore d'englober omplètement tous les signes onnus des

ultures d'ériture présentes et passées. Les aratères sont atalogués par

lasse et reçoivent une valeur unique en base 2. Tous les aratères et sortes

de aratères imaginables sont onernés. Il existe des uniodes pour les a-

ratères de ontr�le tels que les traits d'union, les espaes imposés ou les

tabulations. Les aratères de formules mathématiques sont représentés tout

autant que les signes représentant des syllabes ou des mots des ultures de

l'ériture de l'Extrême Orient. Même les di�érentes parties de aratères

omme par exemple les aents ou trémas sur les aratères français ont leur

propre uniode. Les aratères peuvent être aussi ombinés de façon dyna-

mique. Ainsi il existe bien un � é � français, mais la même lettre peut être

réée à partir de � e � et de l'aent sur le aratère. Notons que Uniode est

aussi synhronisé ave la norme internationale [ISO/IEC 10646℄ sur laquelle

sont basés HTML depuis la version 4.0 ainsi que XML depuis la version 1.0.

L'adressage des ressoures en XML doit aussi permettre la ohabitation

de langages di�érents au sein d'un même doument XML tout en gérant les

problèmes de on�its de noms identiques entre langages di�érents. Cei est

possible grâe à l'usage des espaes de noms.

3. f. http ://www.uniode.org/
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2.3.1.2 Espaes de noms

Les espaes de noms ou namespae

4

[BHL99℄ permettent de regrouper

des métadonnées autour d'un nom de base unique. Pour ela, une adresse

URI est assoiée à haque espae de noms.

Les espaes de noms sont généralement délarés dans l'élément raine

d'un doument XML, par l'intermédiaire de l'attribut xmlns. Par exemple,

la délaration de l'espae de noms du langage dé�ni par la reommandation

Dublin Core (f. 2.3.3.4), dans un doument XML/RDF, est la suivante :

< rdf :RDFxmlns :dc = ”http ://purl .org/dc/elements/1 .1/” >

Un espae de noms est généralement représenté par un pré�xe : d pour

dublin ore, rdf pour resoure desription framework, et. Les pré�xes d'es-

paes de noms se plaent au sein d'un marqueur ou balise XML, avant le nom

de la métadonnée. Le pré�xe et la métadonnée sont séparés par le aratère

deux-points � : �. Le pré�xe doit être onstitué de lettres (a-z, A-Z et les

aratères aentués), de aratères de soulignement (_), de hi�res (0-9) ou

de tout autre aratère autorisé par le W3C. Ainsi, la métadonnée title du

Dublin Core peut apparaître dans un doument XML sous les deux formes

suivantes :

� d : title qui fait usage du pré�xe de l'espae de noms ;

� http : //purl.org/d/elements/1.1/title qui fait usage de l'adresse URI

de l'espae de noms assoié, omplétée par le nom de la métadon-

née. Notons que ette forme représente l'adresse URI omplète de la

métadonnée.

Les espaes de noms multiples permettent d'aueillir plusieurs pré�xes

di�érents. On peut don faire oopérer di�érents langages au sein d'un même

doument. Les métadonnées des di�érents langages seront di�éreniés par

leur pré�xe. Ainsi, deux métadonnées de noms identiques ne peuvent être

dé�nies dans un même espae de noms. Par ontre, des métadonnées portant

un nom identique peuvent être dé�nies dans des espaes de noms di�érents.

On peut également dé�nir un espae de noms par défaut. Son objetif

est d'éviter de pré�xer systématiquement toutes les métadonnées. Cei per-

mettrait alors de rattaher automatiquement toutes les métadonnées non

pré�xées à et espae de noms.

XML donne la possibilité d'utiliser des balises provenant de di�érents

langages à balises au sein d'un même doument grâe à la notion d'espae

de noms. Cependant, lorsque l'on struture un doument XML, on peut ré-

péter la même balise, du même espae de nom, plusieurs fois dans di�érentes

parties. Si l'on souhaite aéder à une balise partiulière se trouvant dans

une partie spéi�que du doument, il se pose le problème de on�it de noms

de balises identiques, provenant d'un même espae de noms, dans un même

4. f. http ://www.w3.org/TR/REC-xml-names/
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doument. Ce problème est résolu ave la desription des hemins d'aès

via des langages omme XPath ou XML Path Language.

2.3.1.3 XML Path Language

XML Path Language (XPath

5

) [CD99℄ est un langage permettant d'adres-

ser des parties de douments XML. Pour ela, on va dérire les hemins

d'aès aux di�érentes parties du doument.

La struture d'un doument XML est sous la forme d'un arbre où les

n÷uds sont les di�érentes balises du doument. On peut don dé�nir des

hemins absolus (partant de la raine de l'arbre) ou relatifs (partant d'un

n÷ud quelonque de l'arbre) pour aéder à une balise partiulière du do-

ument. On peut faire usage également de hemins de loation ou Loation

Paths qui utilisent ertaines notions de parours d'arbres omme : hild (�ls),

desendant (desendant), anestor (anêtre), et.

Dans la setion suivante, nous présentons la struturation (ou organisa-

tion) des ressoures à travers di�érentes reommandations et normes.

2.3.2 Struturation des ressoures

La dé�nition 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 perspetives onernant l'exploitation de douments numériques et en

partiulier des informations textuelles. Grâe aux normes de prodution et

d'éhange dé�nies, un doument numérique devient alors un ensemble d'ob-

jets plus ou moins omplexes et non plus seulement une haîne de aratères.

La dé�nition de es normes est partie d'une étude préalable sur la typologie

des strutures de douments de façon générale, sahant que tout doument

a une struture même si elle-i n'est pas expliite.

2.3.2.1 Typologie de strutures

Pour rendre les informations, ou douments XML dérivant des res-

soures, homogènes et leur exploitation automatique, il est néessaire de

dissoier :

� le ontenu de l'information ;

� la struture logique de l'information : qui orrespond à l'organisation

hiérarhique de son ontenu, mettant ainsi en évidene ses ompo-

sants. Cette organisation est établie lors de la phase de oneption ;

� la struture physique de l'information : qui orrespond à l'agenement

des omposants logiques sur le support de restitution. Cet agenement

dépend alors essentiellement du média de di�usion : éran, papier, et.

5. f. http://www.w3.org/TR/xpath
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Au onept de struture logique, il onvient de distinguer la struture

générique et la struture spéi�que [Sed98℄ [CMS00℄. La struture générique

exprime l'organisation logique ommune à plusieurs informations ou à une

lasse d'informations. La struture logique spéi�que à une information est

onforme à une struture générique mais est assoiée à une instane de ette

struture générique.

Ave le développement de nouveaux médias de ommuniation et d'aès

aux informations, il onvient de rajouter à ette typologie les onepts de :

� struture hypertexte d'une information qui regroupe l'ensemble des

liens que ontient ette information (liens intra et extra doument

par exemple) ;

� struture spatio-temporelle qui exprime les méanismes et les spéi�-

ations liés à la nature temporelle et spatiale des objets omposant

l'information (par exemple, la version d'un doument).

Le tableau Tab. 2.1 représente la typologie des strutures d'informations.

Types de strutures

Logique Physique Hypertexte Spatio-temporelle

Générique Spéi�que

Table 2.1 � Typologie des strutures d'informations

Partant de es onepts sur les strutures d'informations, trois lasses

d'informations peuvent être distinguées :

� les informations struturées dont la struture logique est expliite-

ment et rigoureusement délarée (douments SGML ou XML) ;

� les informations semi-struturées qui ontiennent des données stru-

turelles impliitement délarées ou partiellement dé�nies dans l'infor-

mation (douments HTML, par exemple) ;

� les informations non struturées qui ontiennent peu d'informations

sur leur struture logique (un texte brut, par exemple) ;

Une information struturée ou semi-struturée intègre des données addi-

tionnelles, telles que les balises, qui renseignent sur les di�érents éléments de

struture qu'elle peut ontenir et éventuellement des annotations à aratère

sémantique, et. Plusieurs normes de struturation d'informations ont été ou

sont proposées par le W3C à savoir :

1. SGML (Standard Generalised Markup Language) [ISO-8879, 1986℄

jugé assez omplexe ;

2. HTML (HyperText Markup Language) dont l'absene d'une struture

logique expliite ause d'énormes problèmes pour le traitement auto-

matique et la reherhe d'information : taux de rappel très faibles. De

plus, le mélange des balises ontr�lant l'apparene et elles dérivant

la struture logique du doument rend la réutilisation du texte très
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di�ile. Ainsi, la DTD (Doument Type De�nition) HTML4

6

(f.

setion 2.3.2.3) à laquelle sont onformes tous les douments HTML,

n'est pas utilisée ave la rigueur qui serait néessaire à une extration

simple de la struture logique des douments du web ;

3. XHTML

7

(eXtended HyperText Markup Language) qui a été dé�nie

pour failiter le passage d'HTML vers XML ;

4. XML

8

(eXtensible Markup Language) qui est un ompromis entre les

normes HTML et SGML.

La setion suivante présente XML qui est la norme par exellene du

W3C pour la struturation des informations.

2.3.2.2 eXtensible Markup Language

eXtensible Markup Language (XML) [BPSM

+
04℄ est un langage adapté

pour l'éhange d'information struturée provenant de soures hétérogènes.

XML reprend les aratéristiques de SGML en laissant de �té elles ju-

gées omplexes et qui rendaient SGML di�ile d'usage. La struture d'un

doument XML est la suivante :

� un prologue qui est un ensemble de délarations dont la présene est

faultative mais onseillée ;

� un arbre d'éléments qui forme le ontenu proprement dit du dou-

ment ;

� des ommentaires et des instrutions de traitement dont la présene

est faultative et peuvent être, soit dans le prologue, soit dans l'arbre

d'éléments.

Ave XML, la séparation de la desription struturelle des informations

et de la desription de leurs réalisations physiques o�re d'énormes avantages

en terme de failité d'éhange et de prodution oopérative d'informations

et surtout une possibilité énorme en terme de traitement automatisé des in-

formations. La puissane de XML réside dans le fait que toutes les données

enodées ave la DTD (f. setion 2.3.2.3) sont très fortement struturées,

adaptées à l'appliatif et très failement manipulables par un outil de visuali-

sation. En e�et, XML utilise des balises et des attributs omme HTML mais

laisse à l'utilisateur la possibilité de dé�nir ses propres balises en fontion de

ses besoins.

La norme XML est vouée à devenir le standard d'éhange d'informations

sur Internet mais est également utilisable dans d'autres adres. Ainsi, un

doument XML peut ontenir : une base de données Orale, des tableaux de

bord omplexes, et.

6. f. http://www.w3.org/TR/html4/strit.dtd

7. f. http://www.w3.org/TR/2002/REC-xhtml1-20020801/

8. f. http://www.w3.org/TR/2004/REC-xml-20040204/
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La norme XML a été onçue pour être utilisée de deux manières di�é-

rentes :

1. on peut utiliser une DTD (f. setion 2.3.2.3) ou un shéma XML

(f. setion 2.3.2.4). La DTD ou le shéma XML spéi�e la struture

logique générique d'une lasse de douments et dé�nit les balises à

utiliser pour identi�er les entités de ette struture. Un doument

XML faisant appel à une DTD ou à un shéma XML et s'y onformant

est dit doument valide ;

2. un doument XML peut être érit sans DTD ou shéma XML. Il

est alors dit doument bien formé. Dans e as, le doument doit

respeter la syntaxe de la norme XML. Il ne peut omporter auune

ambiguïté dans le balisage : tous les éléments doivent posséder une

balise ouvrante et fermante, peuvent être vides et les attributs doivent

être entre guillemets. Un doument valide est don avant tout bien

formé.

Le tableau Tab. 2.2 illustre un exemple de doument XML.

< ? xml version="1.0" enoding="UTF-8" ?>

<Téléphone_Portable>

<Marque> Nokia </Marque>

<Couleur> grise </Couleur>

<Modèle>

<nomModèle> 3610 </nomModèle>

<Poids> 300g </Poids>

<Autonomie> 2h </Autonomie>

</Modèle>

</Téléphone_Portable>

Table 2.2 � Exemple de doument XML

L'objetif d'une DTD ou d'un shéma XML est de dé�nir des ontraintes

sur des lasses de douments onformes à un même modèle (ou struture

générique). La norme XML n'impose pas l'utilisation d'une DTD ou d'un

shéma pour un doument XML mais elle impose le respet des restritions

de struture de la norme XML.

2.3.2.3 Doument Type De�nition

La norme XML dé�nit la Doument Type De�nition (DTD

9

) [Ref00℄

omme une grammaire permettant de véri�er la onformité d'un doument

XML. Une DTD dé�nit un modèle d'organisation hiérarhique de douments

XML en utilisant :

9. f. http://www.xmlfiles.om/dtd/
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1. des éléments organisés hiérarhiquement ave la syntaxe suivante :

< !ELEMENT nomElément (modèleContenuElément)>.

Un modèle de ontenu est dé�ni pour haque élément. Le modèle de

ontenu peut faire appel aux notions d'organisation d'éléments entre

eux pour traduire :

(a) la séquene : matérialisée par le symbole de la virgule �,� ;

(b) le hoix : matérialisé par le symbole de la barre vertiale �|� ;

On peut utiliser aussi des indiateurs d'ourrene pour traduire :

(a) l'optionalité : matérialisé par le symbole � ?� ;

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

() l'optionalité et la répétitivité : matérialisés par le symbole �*�.

Notons que la présene de données dans le ontenu d'un élément s'in-

dique par le mot-lé #PCDATA qui signi�e Parsed Charater Data ;

2. des attributs qui permettent d'ajouter des propriétés à un élément

partiulier. Un attribut peut-être vu omme une partie du ontenu

d'un élément. La syntaxe pour dé�nir un attribut est la suivante :

< !ATTLIST nomElément nomAttribut typeAttribut valeurParDéfaut>.

Le tableau Tab. 2.3 illustre les di�érents types d'attributs que l'on

peut dé�nir dans une DTD.

Types Desriptions

CDATA la valeur est une haîne de aratères

(Val1|Val2|...) la valeur est une énumération

ou une liste de valeurs possibles

ID la valeur est un identi�ant unique

IDREF la valeur est un identi�ant 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-dé�nie

Table 2.3 � Types pré-dé�nis d'attributs dans une DTD

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

(a) #DEFAULT value : l'attribut a une valeur par défaut. Cette valeur

est spéi�ée entre guillemets ;

(b) #REQUIRED : la valeur de l'attribut doit être inluse dans l'élé-

ment ;
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() #IMPLIED : la valeur de l'attribut ne doit pas forément être

inluse dans l'élément ;

(d) #FIXED value : l'attribut a une valeur �xe.

Le tableau Tab. 2.4, illustre une DTD qui pourrait être utilisée pour

dérire la struture logique du doument XML du tableau Tab. 2.2.

< !� Début de la DTD �>

< !ELEMENT Téléphone_Portable (Marque|Couleur|Modèle)>

< !ATTLIST Téléphone_Portable Marque CDATA #REQUIRED

Couleur CDATA #DEFAULT "grise" Modèle CDATA #REQUIRED>

< !ELEMENT Marque (#PCDATA)>

< !ELEMENT Couleur (#PCDATA)>

< !ELEMENT Modèle (nomModèle|Poids|Autonomie|Prix ?)>

< !ATTLIST Modèle nomModèle CDATA #REQUIRED

Poids CDATA #REQUIRED Autonomie CDATA #REQUIRED

Prix CDATA #REQUIRED>

< !ELEMENT nomModèle (#PCDATA)>

< !ELEMENT Poids (#PCDATA)>

< !ELEMENT Autonomie (#PCDATA)>

< !ELEMENT Prix (#PCDATA)>

< !� Fin de la DTD �>

Table 2.4 � Exemple de DTD

La syntaxe utilisée pour dérire des DTD est onise et simple, mais

présente l'inonvénient important de ne pas être elle utilisée pour érire

des douments XML. Don, elle ne peut être analysée par des outils XML

standards. C'est une des raisons qui amènent à la dé�nition de nouveaux

modèles omme les shémas XML.

2.3.2.4 Shéma XML

Un shéma XML

10

[FW04℄ indique les éléments qui peuvent être utili-

sés dans des douments XML et la struture

11

[TBMM04℄ que es éléments

doivent suivre a�n d'être valides pour e shéma spéi�que, en utilisant une

syntaxe XML. Les shémas peuvent typer les données

12

[BM04℄, en dou-

menter leur sens et leur utilisation. Un �hier XML onforme à un shéma

partiulier est appelé instane de doument.

Chaque shéma ontient deux types de balises :

� des dé�nitions : qui permettent de réer de nouveaux types de données

simples ou omplexes ;

10. f. http://www.w3.org/TR/xmlshema-0/

11. f. http://www.w3.org/TR/xmlshema-1/

12. f. http://www.w3.org/TR/xmlshema-2/
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� des délarations : qui dérivent la struture des éléments et des attri-

buts des douments XML qui seront des instanes pour le shéma.

Le shéma spéi�e les éléments et les attributs qui apparaissent dans un

doument XML onforme pour e shéma :

� un attribut est une paire (nom, valeur) à l'intérieur d'une balise d'un

élément qui préise ertaines aratéristiques de l'élément. � nom �

est le nom de l'attribut et � valeur � est la valeur de l'attribut. La

syntaxe d'un attribut est la suivante : nom="valeur" ;

� un élément est une onstrution struturelle en XML, omposée par

une balise de début, une balise de �n et par l'information entre les ba-

lises. Cette information désigne le ontenu ou la valeur d'un élément.

Chaque élément a un type et peut ontenir un ensemble d'attributs.

La syntaxe d'un élément est de la forme : <element liste-attributs/>.

Par exemple, l'élément auteur peut-être dérit omme suit : <element

name="auteur" type="string"/>.

Les types de données (DT) sont des omposants d'un shéma XML uti-

lisés omme base pour des omposants plus grands. Ils peuvent être dé�nis

omme des triplets : DT = (V S,LS, F ), où :

� VS : l'espae des valeurs (Value Spae) est un ensemble de valeurs

littérales distintes ;

� LS : l'espae lexial (Lexial Spae) est un ensemble de représenta-

tions lexiales sous forme de haînes de aratères pour les valeurs

littérales appartenant à l'espae des valeurs ;

� F : les faettes (Faets) sont des propriétés de l'espae de valeurs. Une

faette est une propriété appartenant à un type de donnée qui le dis-

tingue d'autres types de données et qui aide à déterminer l'ensemble

de valeurs pour un type simple.

La �gure Fig. 2.1 présente la hiérarhie des di�érents types de données

pré-dé�nis pour un shéma XML. Ave XML shéma, il existe deux atégories

de type de données :

1. les types simples : ils ne peuvent ontenir ni sous-éléments, ni être

quali�és par des attributs. On distingue di�érents types de � types

simples � :

(a) les types simples atomiques ou types simples de base : e sont

des types simples omme les entiers, les haînes de aratères, les

dates, et. (f. Fig. 2.1) ;

(b) les types simples dérivés par restrition : e sont des types simples

que l'on dé�nit en réduisant le domaine de dé�nition des types

simples atomiques existants. Ainsi, le type simple typeISBN peut-

être dé�ni par restrition du type haîne de aratères (xsd : string),

omme dans le tableau Tab. 2.5 ;

() les types listes : e sont des listes de types simples atomiques

ou de types simples dérivés par restrition. Le tableau Tab. 2.6

54



Figure 2.1 � Hiérarhie des types de données pré-dé�nis pour XML shéma

illustre un exemple de réation d'un type liste. Il s'agit d'une liste

de � typeISBN � qui est un type simple résultant d'une restrition

du type simple � xsd : string � dérit dans le tableau Tab. 2.5.

Notons que l'on ne peut réer de nouveaux types listes ni à par-

tir des types listes existants, ni à partir des types omplexes.

Par ailleurs, plusieurs faettes (ou propriétés) peuvent être appli-

quées au type liste : length, minLength, maxLength, enumeration.

Par exemple, on peut dé�nir une liste d'exatement six numéros

d'ISBN de livre en utilisant la faette � length � ;

(d) les types unions : e sont des listes de types résultant de l'union

(ou ombinaison) de types atomiques et/ou de types listes et/ou

de types omplexes.

Les types atomiques et listes permettent à un élément (ou une va-

leur) d'attribut d'être omposé de une (as d'un élément de type

atomique) ou plusieurs (as d'un élément de type liste) instanes
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<xsd : simpleType name="typeISBN">

<xsd : restrition base="xsd : string">

<xsd : pattern value="[0-9℄{3}[-℄[0-9℄{3}[-℄[0-9℄{3}"/>

</xsd : restrition>

</xsd : simpleType>

Table 2.5 � Exemple de réation d'un type simple par restrition

<xsd : simpleType name="listOfMyIsbnType">

<xsd : list itemType="typeISBN"/>

</xsd : simpleType>

Table 2.6 � Exemple de réation de �type liste�

d'un type atomique. Par ontre, un type union permet à un élé-

ment (ou valeur) d'attribut d'être omposé d'une ou plusieurs ins-

tanes d'un type résultant de l'union de plusieurs types atomiques

et/ou listes. Pour donner un exemple, nous allons réer un type

union pour représenter les numéros d'ISBN de livres d'une biblio-

thèque par atégorie de livre. Dans notre exemple du tableau Tab.

2.7, le type union appelé ISBNUnion est onstruit à partir : d'un

type atomique nommé BookCategory qui est obtenu par restrition

du type xsd : string ; d'un type liste nommé listOfMyIsbnType qui

est dé�ni dans tableau Tab. 2.6.

<xsd : simpleType name="ISBNUnion">

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

</xsd : simpleType>

Table 2.7 � Exemple de réation de �type union�

On peut don réer de nouveaux types simples par dérivation de types

simples existants. Cette dérivation peut se faire par : restrition, liste

ou union ;

2. les types omplexes : e sont des types omposés d'éléments XML. Ils

peuvent ontenir des sous-éléments et être quali�és par des attributs

(f. Tab. 2.8). Pour réer un type omplexe, on peut don proéder

par ombinaison d'éléments xml de type simple ou omplexe. On peut

également proéder par dérivation de types omplexes existants. Cette

dérivation peut se faire par : restrition (suppression d'éléments) ou

extension (ajout de nouveaux éléments dans le type).

Le tableau Tab. 2.8 permet de dé�nir le type omplexe typeLivre en

ombinant di�érents éléments de type simple.
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<xsd : omplexType name="typeLivre">

<xsd : sequene>

<xsd : element name="titre" type="xsd :string"/>

<xsd : element name="auteur" type="xsd :string"/>

</xsd : sequene>

<xsd : attribute name="isbn" type="typeISBN"/>

</xsd : omplexType>

Table 2.8 � Exemple de réation d'un type omplexe

Ainsi, un shéma XML orrespondant à notre exemple de doument XML

sur le téléphone portable (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 pré�xe � xsd : � représente l'espae de noms (f. setion 2.3.1.2)

de XML shéma dé�ni à l'adresse : http://www.w3.org/2001/XMLShema/.

2.3.2.5 Doument Type De�nition vs XML Shéma

Un shéma est fontionnellement équivalent à une DTD mais est érit en

XML. Un des avantages de l'utilisation d'un shéma à la plae d'une DTD

est l'extensibilité. Un shéma o�re la possibilité de réer de nouveaux types

tandis qu'une DTD ne permet de spéi�er un nouvel élément qu'en terme

de haîne de aratères ou d'autres éléments. Une étude omparative sur

l'utilisation d'un shéma par rapport à une DTD est illustrée dans le tableau

Tab. 2.10.

XML struture les données omme un langage de programmation orienté

objet struture les programmes. Il existe don un modèle objet pour les

douments XML appelé DOM (Doument Objet Model).

2.3.2.6 Doument Objet Model

Doument Objet Model (DOM

13

) [CKR04℄ est une interfae de pro-

grammation (API : Appliation Programming Interfae) pour des dou-

ments, indépendante des langages de programmation et de sript. Il spé-

i�e omment les douments XML sont présentés sous la forme d'objets, de

manière à e qu'ils puissent être utilisés dans des programmes orientés ob-

jets pour la mise à jour des ontenus, strutures et styles de douments (f.

setion 2.3.2.8). En d'autres termes, le modèle de doument objet dé�nit les

outils néessaires à l'aès et à la manipulation de douments struturés sous

forme d'arbres d'objets typés.

La séparation strite entre le ontenu, la struture et la mise en forme

d'un doument a de nombreux avantages. Ave le DOM, on peut par exemple

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

<xsd : element name="Téléphone_Portable"

type="typeTéléphone_Portable"/>

<xsd : omplexType name="typeTéléphone_Portable">

<xsd : sequene>

<xsd : element name="Marque" type="xsd : string"/>

<xsd : element name="Couleur" type="xsd : string"/>

<xsd : element name="Modèle" type="typeModèle"/>

</xsd : sequene>

</xsd : omplexType>

<xsd : omplexType name="typeModèle">

<xsd : sequene>

<xsd : element name="nomModèle" type="xsd : string"/>

<xsd : element name="Poids" type="xsd : string"/>

<xsd : element name="Autonomie" type="xsd : string"/>

</xsd : sequene>

</xsd : omplexType>

</xsd : shema>

Table 2.9 � Exemple de shéma XML

e�etuer des mises en forme sur une partie d'un doument pendant que les

autres parties de e même doument sont a�hées en réponse à une requête

utilisateur.

La représentation DOM de l'exemple de doument XML du tableau Tab.

2.2 est dérite dans la �gure Fig. 2.2.

La raine d'un DOM est omposée de plusieurs lasses ou objets typés.

Chaune de es lasses a des instanes ontenant les valeurs orrespondantes.

Rappelons que deux onepts peuvent être utilisés pour dé�nir une lasse de

douments XML :

� la DTD (f. setion 2.3.2.3) ;

� le shéma XML (f. setion 2.3.2.4) qui est l'équivalent d'un shéma

de base de données orienté objet qui préise la struture et les types

de données.

De plus, la struture DOM d'un doument peut faire apparaître plusieurs

n÷uds de même nom mais auxquels on aède par des hemins di�érents. La

dé�nition d'un hemin menant à un n÷ud spéi�que est appelé XPath (f.

setion 2.3.1.3). Ce hemin permet de désambiguïser les on�its de noms de

balises qui peuvent survenir dans un même doument XML.
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Caratéristiques DTD Shéma XML

spéi�e le modèle du ontenu oui oui

pour un ensemble de douments XML

peut être partagé oui oui

o�re une desription formalisée oui oui

et omplète du voabulaire XML

utilise la syntaxe XML non oui

permet l'utilisation des éléments non oui

globaux et loaux

o�re la possibilité de spéi�er non oui

les types de données

est extensible non oui

Table 2.10 � Comparaison entre une DTD et un shéma XML [Su02℄

Par ailleurs, la dé�nition des hyperliens dans un doument XML se fait

à l'aide du langage XLL (eXtensible Link Language). Les hyperliens vont

permettre de dérire la struture hypertexte d'un doument XML.

2.3.2.7 Struture hypertexte de douments XML : eXtensible

Link Language

eXtensible Link Language (XLink ou XLL

14

) [DMO01℄ est le langage de

desription des liens hypertextes en XML. XLL étend les hyperliens dé�nis

par HTML en permettant, entre autres :

� des liens qui pourront être bidiretionnels ou gérés dans un �hier

extérieur à l'instane de doument ;

� des liens vers des ibles sur Internet non balisées au préalable.

Des attributs ajoutés aux liens permettent de dé�nir le type du lien (lien

vers une dé�nition, lien extérieur, et.). Ainsi, un lien XML peut être une

URL, omme dans HTML ou un XPTR (eXtended PoinTer).

Un XPTR [GMM03b℄ [GMM03a℄ [DDMM03℄ ressemble à une URL mais

il permet d'exprimer des liens plus omplexes ar au lieu de pointer sur des

douments web, il pointe sur des éléments de données au sein d'un �hier

XML.

Par ailleurs, l'a�hage ou l'impression des données XML impose de dé�-

nir la façon dont les données s'a�hent (éran) ou s'impriment (papier). Pour

ela, on utilise des feuilles de styles XSL (eXtensible Stylesheet Language)

qui permettent de dé�nir la struture physique d'un doument XML.

14. f. http://www.w3.org/TR/xlink/
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Figure 2.2 � Représentation DOM d'un exemple de doument XML

2.3.2.8 Struture physique de douments XML : eXtensible Sty-

lesheet Language

eXtensible Stylesheet Language (XSL

15

) [Ber04℄ est le langage utilisé

pour la dé�nition des feuilles de style qui sont assoiées aux douments XML.

C'est le �hier XSL qui permet de dé�nir les propriétés typographiques et

graphiques des éléments d'un doument : polie, ouleur, et.

Une feuille de style XSL se ompose de règles de onstrution dérivant

omment les éléments du �hier XML doivent être transformés (f. XSLT

16

[Kay05℄) vers le format de sortie qui est par exemple un doument HTML

ou un texte ASCII.

Les règles de onstrution de douments XML se divisent en deux parties :

� la partie modèle qui identi�e le type des éléments soures (XML

Shéma, DOM, et.) ;

� la partie traitement qui dérit e qu'il faut faire ave les éléments qui

orrespondent à la partie modèle (XSL et XSLT).

XML fournit don une syntaxe de struturation de données. Cependant,

il ne fournit auune information pour dérire la sémantique des balises. Pour

pallier ette limite, des langages de métadonnées ont été mis sur pied a�n

d'exprimer le sens des balises XML.

15. f. http://www.w3.org/TR/xsl11/

16. f. http://www.w3.org/TR/xslt20/
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2.3.3 Sémantique des informations : langages de métadon-

nées

Une métadonnée est un terme publié auquel est assoié une dé�nition

unique. Ce terme peut dérire soit un onept soit une relation entre onepts.

Il existe de nombreux langages de métadonnées pour dé�nir la sémantique

de ressoures. Ces langages sont généralement dé�nis dans des espaes de

noms et peuvent ainsi être ombinés pour la desription de ressoures. Cer-

tains de es langages (RDF, RDFS, OWL, Dublin-Core, WordNet, et.) sont

présentés dans les setions suivantes.

2.3.3.1 Resoure Desription Framework : modèle et syntaxe

Le W3C travaille également sur la normalisation d'appliations géné-

riques permettant de dérire des graphes de douments expliitant des rela-

tions sémantiques. C'est le as de RDF (Resoure Desription Framework)

qui onstitue un outil très puissant pour l'indexation et la reherhe de do-

uments.

En RDF

17

[KC04℄ [Hay04℄, la sémantique est odée sous la forme d'un

triplet du genre sujet (ou ressoure), verbe (ou prédiat ou propriété) et

omplément (ou objet ou valeur) d'une phrase élémentaire : notée [sujet,

verbe, omplément℄ ou [sujet, prédiat, objet℄ ou [ressoure, propriété, valeur℄.

Ce triplet peut être érit à l'aide de balises XML.

Un doument RDF fait l'assertion que des hoses partiulières (personne,

page web ou autres) ont des propriétés (omme est la soeur de, est l'auteur

de, et.) ave ertaines valeurs (une autre personne, une autre page web, et.).

Notons qu'une valeur peut-être une autre ressoure dérite par des triplets

également. Cette struture est une manière naturelle de dérire la majorité

des informations traitées par des mahines (et même par l'homme). Ainsi,

on pourra exprimer par exemple le fait que : monsieur X soit l'auteur de la

page web Y.

Le sujet et le omplément, s'il s'agit d'une autre ressoure, sont identi�és

par une URI (Universal Resoure Identi�er) exatement omme un lien dans

une page web (les URLs, Uniform Resoure Loations, sont des types d'URI).

Les verbes sont également identi�és par des URIs. De plus, il est possible

de dé�nir un nouveau onept (ou un nouveau verbe) quelque part sur le

web, en assoiant une URI à e onept. Le on�it possible entre les noms de

onepts est résolu ii par les URI et en faisant usage des espaes de noms.

Ainsi, à haque onept il sera assigné une et une seule URI dont la base (ou

pré�xe) est l'URI de l'espae de noms assoié, e qui permettra de faire la

di�érene entre les onepts ayant le même nom. Les URIs et/ou espaes de

noms assurent que les onepts ne sont pas que des mots dans un doument

17. f. http://www.w3.org/TR/rdf-onepts/ et http://www.w3.org/TR/rdf-mt/
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mais qu'ils sont assoiés à une dé�nition unique que tout le monde peut

trouver sur le web.

La �gure Fig. 2.3 représente un graphe RDF et la liste de ses triplets,

assoié à l'exemple de doument XML du tableau Tab. 2.2, présenté plus

haut.

Figure 2.3 � Exemple de graphe RDF et liste de triplets assoiés

Notons que RDF fournit un voabulaire de base qui est dérit dans

son espae de noms à l'adresse suivante : � http://www.w3.org/1999/02/

22-rdf-syntax-ns# �. Le voabulaire RDF omprend les noms réservés sui-

vants [LS99℄ :

� noms de syntaxe (pas de onepts) : RDF, Desription, ID, about,

parseType, resoure, li, nodeID, datatype ;

� noms de lasses : Seq, Bag, Alt, Statement, Property, XMLLiteral,

List ;

� noms de propriétés : subjet, prediate, objet, type, value, �rst, rest,

_n où n est un entier plus grand que zéro ;

� noms de ressoures : nil.

Tous es noms ont une référene URI. Par exemple, rdf:type a pour RDF

URI referene : � http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type �.

Le voabulaire RDF permet entre autre :

� de dérire une ressoure ou une valeur d'un triplet ave le onept

rdf:desription ;

� de préiser une valeur représentée par un symbole, 'est-à-dire une

valeur non assoiée à une URI, ave le onept rdf:ID ;

� de préiser une valeur assoiée à une URI ave le onept rdf:about ;

� et.

Le voabulaire RDF peut être utilisé pour dérire des douments RDF

(en XML). Ainsi, le doument RDF assoié au graphe de la �gure Fig. 2.3

est dérit dans le tableau Tab 2.11. Ave � ex : �, le pré�xe de l'espae de

noms assoié aux onepts propres à notre exemple et � rdf : � le pré�xe de

l'espae de noms assoié au langage RDF.
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<rdf : RDF xmlns : ex="http ://mon_url.fr/"

xmlns : rdf="http ://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#">

<rdf :Desription

rdf : about="#Téléphone_Portable">

<ex :Marque>

<rdf :Desription rdf : ID="Nokia"/>

</ex :Marque>

<ex :Couleur>

<rdf :Desription rdf : ID="grise"/>

</ex :Couleur>

<ex :Modèle>

<rdf :Desription

rdf : about="#Modèle_ID">

<ex :NomModèle>

<rdf :Desription rdf : ID="3610"/>

</ex :NomModèle>

<ex : Poids>

<rdf :Desription rdf : ID="300 g"/>

</ex : Poids>

<ex :Autonomie>

<rdf :Desription rdf : ID="2 heures"/>

</ex :Autonomie>

<rdf :Desription/>

</ex :Modèle>

<rdf :Desription/>

</rdf : RDF>

Table 2.11 � Exemple de doument RDF

Le voabulaire de RDF est étendu à travers le langage RDF Shéma.

2.3.3.2 RDF Shema

RDF Shema (RDFS

18

) [BG04℄ va permettre de typer les di�érents élé-

ments d'un triplet RDF. On peut regrouper le voabulaire RDFS en di�érents

groupes :

1. desription de lasses (sujet ou objet d'un triplet RDF) :

� rdfs:Resoure : qui permet de dé�nir une ressoure. Toute ho-

se dérite par rdf est une ressoure et don est une instane de

rdfs:Resoure. rdfs:Resoure est une instane de rdfs:Class ;

18. f. http://www.w3.org/TR/rdf-shema/
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� rdfs:Class : 'est la lasse des ressoures qui sont dérites en

RDF ;

� rdfs:Literal : 'est la lasse des valeurs d'un littéral omme

par exemple integer pour les entiers ou string pour les haînes

de aratères. rdfs:Literal est une instane de rdfs:Class et

une sous-lasse de rdfs:Resoure. Notons que une lasse a est

une sous-lasse d'une lasse b si toutes les instanes de a sont des

instanes de b ;
� rdfs:Datatype : 'est la lasse des types de données. rdfs:Datatype

est à la fois une instane et une sous-lasse de rdfs:Class. De

plus, haque instane de rdfs:Datatype est une sous-lasse de

rdfs:Literal ;

� rdf:XMLLiteral : 'est une lasse des valeurs des littéraux XML.

rdf:XMLLiteral est une instane de rdfs:Datatype et une sous-

lasse de rdfs:Literal ;

� rdf:Property : 'est la lasse des propriétés RDF. rdf:Property

est une instane de rdfs:Class.

2. desription de propriétés ou prédiats :

� rdf:type : 'est une instane de rdf:Property qui est utilisée

pour dire qu'une ressoure est une instane d'une lasse. Par exemple,

R rdf:type C, traduit le fait que C est une instane de rdfs:

Class et R une instane de C ;

� rdfs:subClassOf : C1 rdfs:subClassOf C2 traduit le fait que

C1 est une instane de rdfs:Class, C2 est une instane de rdfs:

Class et C1 est une sous-lasse de C2. La propriété rdfs:subClassOf

est transitive.

� rdfs:subPropertyOf : P1 rdfs:subPropertyOf P2 traduit le fait

que P1 est une instane de rdf:Property, P2 est une instane de

rdf:Property et P1 est une sous-propriété de P2. La propriété

rdfs:subPropertyOf est transitive ;

� rdfs:domain : 'est une instane de rdf:Property qui est utilisée

pour signi�er que toute ressoure ayant une ertaine propriété

est une instane d'une ou de plusieurs lasses. Par exemple, P

rdfs:domain C traduit le fait que P est une instane de la lasse

rdf:Property, que C est une instane de la lasse rdfs:Class et

que les sujets des triplets dont le prédiat est P sont des instanes

de la lasse C ;

� rdfs:range : 'est une instane de rdf:Property qui est utilisée

pour dire que les valeurs d'une propriété sont des instanes d'une

ou de plusieurs lasses. Par exemple, P rdfs:range C permet de

dire que P est une instane de la lasse rdf:Property, C est une

instane de la lasse rdfs:Class et que les objets des triplets qui

ont pour prédiat P sont des instanes de la lasse C ;
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� rdfs:label : R rdfs:label L traduit le fait que L est une éti-

quette de R (label) ompréhensible par l'homme ;

� rdfs:omment : R rdfs:omment L traduit le fait que L est une

desription de R ompréhensible par l'homme.

3. Conteneur de lasses et de propriétés : rdfs:Container, rdf:Bag,

rdf:Seq, rdf:Alt, rdfs:ContainerMembershipProperty,

rdfs:member ;

4. desription de olletions RDF : rdf:List, rdf:first, rdf:rest,

rdf:nil ;

5. Réi�ation de voabulaire : rdf:Statement, rdf:subjet,

rdf:prediate, rdf:objet ;

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

L'espae de noms assoié à RDFS se trouve à l'adresse : � http://www.

w3.org/2000/01/rdf-sheme# �. Notons également l'existene de � RDF

Semantis

19

� [Hay04℄ qui est une spéi�ation préise de la sémantique de

RDF et RDFS. Il permet l'interprétation du voabulaire de RDF et RDFS.

RDFS permet d'enrihir le voabulaire de base de RDF. Cependant, les

relations sémantiques de RDF/RDFS ne sont pas assez puissantes pour per-

mettre de dé�nir ertaines propriétés ou ontraintes sur des ensembles de

données omme : les ardinalités, la disjontion, et. Pour pallier et handi-

ap, le langage Ontology Web Language ou OWL a été mis sur pied.

2.3.3.3 Ontology Web Language

Web Ontology Language (OWL

20

) [BvHH

+
04℄ est une révision de Darpa

Agent Markup Language et d'Ontology Interhange Language (en abrégé

DAM-OIL

21

) [CvHH

+
01℄. OWL ajoute plus de voabulaires pour la des-

ription de propriétés et de lasses : relations entre lasses (disjontion,

équivalene, égalité, et.), ardinalité des propriétés (exatement un, un ou

plusieurs, et.), typage plus rihe des propriétés (symétrie, transitivité, et.),

dé�nition de lasses énumérées, et. OWL a été onçu pour répondre au

besoin d'un langage d'ontologie pour le web.

L'espae de noms assoié à OWL se trouve à l'adresse : � http://www.

w3.org/2002/07/owl# � et son voabulaire peut être subdivisé également

en di�érentes atégories :

1. la desription de lasses qui permet de dérire :

� une énumération ave le mot réservé owl:oneOf où haque élément

de l'énumération est dérit ave le mot réservé owl:Thing ;

19. f. http://www.w3.org/TR/rdf-mt/

20. f. http://www.w3.org/TR/owl-ref/

21. f. http://www.w3.org/TR/daml+oil-referene
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� des restritions sur des propriétés en expliitant des ontraintes :

sur des valeurs ave les mots réservés owl:allValuesFrom, owl:

someValuesFrom, owl:hasValue ; sur des ardinalités ave les mots

réservés owl:maxCardinality, owl:minCardinality,

owl:ardinality ;

� une intersetion ave le mot réservé owl:intersetionOf, une

union ave le mot réservé owl:unionOf et un omplément ave le

mot réservé owl:omplementOf ;

� des axiomes sur des lasses omme : l'équivalene ave le mot

réservé owl:equivalentClass, la disjontion ave le mot réservé

owl:disjointWith, et.

2. la desription de propriétés qui permet :

� de réutiliser ertains mots de RDFS omme : rdfs:subPropertyOf,

rdfs:domain, rdfs:range ;

� de dé�nir des relations entre propriétés ave les mots réservés :

owl:equivalentProperty, owl:inverseOf ;

� de dé�nir des restritions globales sur les ardinalités des proprié-

tés ave : owl:FuntionalProperty,

owl:InverseFuntionalProperty ;

� de dé�nir des aratéristiques logiques sur des propriétés au tra-

vers des mots réservés :

owl:TransitiveProperty, owl:SymmetriProperty qui sont des

sous-lasses de owl:ObjetProperty.

Pour dé�nir es aratéristiques sur des propriétés, ela implique

de onsidérer une propriété omme une ressoure dérite par des

triplets. Ainsi, pour dé�nir une propriété P omme étant symé-

trique, on aurait le triplet : [P, rdf : type, owl :SymmetriProperty℄.

Le tableau Tab. 2.12 dérit en OWL une propriété symétrique

nommée friendOf.

Notons qu'une propriété peut être sujet, verbe voire objet d'un

triplet. Dans e as, 'est l'URI qui permet de dire qu'il s'agit du

même élément, même s'il oupe indi�éremment les plaes de su-

jet, verbe ou objet dans la desription d'un doument. Par ailleurs,

on peut être amené à utiliser des ressoures vides pour remplaer

des sujets ou objets non-dé�nis de ertains triplets.

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

<rdf : type rdf : ressoure="&owl; SymmetriProperty">

<rdfs : domain rdf : ressoure="#Human">

</rdfs : range rdf : ressoure="#Human">

</owl :ObjetProperty>

Table 2.12 � Illustration de la dé�nition d'une propriété symétrique ave le

langage OWL
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3. la desription des types de données qui permet de spéi�er des types

de données : les types de données RDF, la lasse RDFS rdfs:Literal,

le type énuméré (en utilisant le onstruteur owl:oneOf) ;

4. la desription de partiularités qui sont des faits sur des lasses d'in-

dividus ou des valeurs de propriétés ou enore sur des entités indi-

viduelles ave les mots réservés : owl:sameAs, owl:differentFrom,

owl:AllDifferent ;

5. les autres desriptions qui sont relatives aux annotations, aux versions

des informations, et.

OWL est ompatible ave la syntaxe XML/RDF et ré-utilise don les

mots du voabulaire RDF/RDFS. Notons ependant que les propriétés d'u-

nion, d'intersetion et de omplément sont des opérations et don ne sau-

raient être dérites dans un graphe RDF qui représente essentiellement des

informations statiques. Ces opérations vont don être dérites dans un graphe

RDF par les résultats de leur évaluation. Ainsi, si l'on veut exprimer la pro-

priété d'union, on peut la dé�nir omme dans le tableau Tab. 2.13. Dans e

tableau, on dérit une lasse pour laquelle l'extension (ou liste des éléments)

omprend : Livre1, Livre2 et Livre3.

<owl : Class>

<owl : unionOf rdf : parseType="Colletion">

<owl : Class>

<owl : oneOf rdf : parseType="Colletion">

<owl : Thing rdf : about="#Livre1" />

<owl : Thing rdf : about="#Livre2" />

</owl : oneOf>

</owl : Class>

<owl : Class>

<owl : oneOf rdf : parseType="Colletion">

<owl : Thing rdf : about="#Livre3" />

<owl : Thing rdf : about="#Livre1" />

</owl : oneOf>

</owl : Class>

</owl : unionOf>

</owl : Class>

Table 2.13 � Illustration de la propriété d'union ave le langage OWL

Comparaisons entre OWL Full, OWL DL et OWL Lite

Le langage OWL omplet est appelé OWL Full pour marquer la di�é-

rene ave les sous-ensembles du langage que sont : OWL Lite et OWL DL
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(où DL signi�e Desription Logi). On peut dire que OWL Full est une gé-

néralisation de OWL DL qui est à son tour une généralisation de OWL Lite.

OWL Full allège les ontraintes de OWL DL (il est don plus �exible) a�n

de rendre disponibles ertains éléments qui sont très utilisés dans les bases

de données et les systèmes de représentation de onnaissanes. Cependant,

ette �exibilité autorise de violer ertaines ontraintes des systèmes basés

sur la logique de desription.

OWL Full et OWL DL supportent le même ensemble de onstrutions

OWL. Leur di�érene repose sur les restritions d'utilisations de ertains élé-

ments. OWL Full permet une oopération libre entre éléments OWL et élé-

ments de RDF Shema (RDFS). Par ontre, OWL DL �xe des ontraintes sur

le prinipe de oopération ave RDF et oblige une disjontion entre lasses,

propriétés, individus et types de données. Cette disjontion implique que des

prédiats dé�nis pour un type d'éléments donné ne peuvent être utilisés sur

d'autres types d'éléments. Ainsi, ave OWL DL l'ensemble des propriétés

d'objets est disjoint de elui des propriétés de types de données. Les quatre

aratéristiques de propriétés suivantes : inverse of, inverse funtional, sym-

metri et transitive ne peuvent don jamais être spéi�ées pour des propriétés

de types de données (par exemple, les types de XMLShema). La prinipale

raison de l'existene de OWL DL est liée au fait que des onstruteurs d'ou-

tils ont développé des systèmes puissants de raisonnement qui supportent des

ontologies ontraintes par les restritions imposées par OWL DL. L'objetif

de OWL DL est don de permettre une ré-utilisation simple du patrimoine

existant de systèmes de raisonnement basés sur de la logique de desrip-

tion. La dé�nition formelle des di�érenes entre OWL Full et OWL DL est

détaillée dans un doument intitulé : OWL Semantis and Abstrat Syntax

[PSHH04℄.

OWL Lite est un sous-langage de OWL DL qui supporte seulement un

sous-ensemble de onstrution OWL. OWL Lite ible partiulièrement les dé-

veloppeurs d'outils qui veulent utiliser OWL mais souhaiteraient ommener

ave un ensemble simple et relativement basique de aratéristiques du lan-

gage. OWL Lite supporte les mêmes restritions sémantiques que OWL DL,

ependant elle introduit de nouvelles restritions sur ertains éléments. Par

exemple, OWL Lite interdit l'utilisation de : owl : oneOf, owl : unionOf, owl :

omplementOf, owl : hasValue, owl : disjointWith, owl : DataRange. De plus,

OWL Lite restreint le type des sujets (rdfs : domain) ou objets (rdfs : range)

de ertaines propriétés. La desription formelle du sous-ensemble du langage

OWL autorisé par OWL Lite est dérit dans un doument intitulé : OWL

Semantis and Abstrat Syntax doument [PSHH04℄.

En résumé, OWL Lite a été onçu pour une implémentation faile et

pour donner à l'utilisateur un sous-ensemble fontionnel a�n de ommener

à utiliser le langage OWL. OWL DL, quant à lui, a été onçu pour supporter

les ontraintes de la logique de desription et pour fournir un langage qui a

des propriétés interprétables par des systèmes informatiques de raisonnement

68



existants. Les sous-langages de OWL permettent de garantir la onvergene

des inférenes tandis qu'ave OWL Full, toutes les inférenes ne sont pas

forément déidables.

Ainsi, le hoix entre es di�érents langages OWL va être dité par les

priorités de l'appliation à mettre en ÷uvre : la �exibilité est davantage

garantie ave OWL Full, la déidabilité ave OWL DL et le prototypage

rapide ave OWL Lite.

Compatibilités entre XML, RDF, RDFS et OWL

De façon générale, on a les ompatibilités suivantes entre douments

XML, RDF, RDFS et OWL :

� un doument RDF/RDFS/OWL est un doument XML ;

� un doument RDF/RDFS est un doument OWL Full ;

� un doument OWL (Full, DL ou Lite) peut être transformé en un

doument RDF/RDFS ;

� un doument XML n'est pas toujours un doument RDF/RDFS/-

OWL.

Un autre langage de métadonnées, appelé Dublin Core, a également été

proposé pour dérire des douments. Ce langage est atuellement onsidéré

omme une norme.

2.3.3.4 Dublin Core

Le Dublin Core

22

est un shéma desriptif normalisé né à l'issu d'un mee-

ting sur les métadonnées. Il entre dans les nouvelles propositions de normes

destinées à améliorer la RI sur internet et sur le web. Il s'agit d'une initiative

onvoitant la onsolidation de la normalisation des métadonnées.

Le Dublin Core a pour objetif d'être assez simple pour pouvoir être

ompris par des non spéialistes et assez souple pour pouvoir être étendu

dans le futur. Il est enore peu utilisé sur le web alors qu'il peut être ex-

ploité ave des tehnologies existantes, notamment les éléments <META>

d'HTML (exploitables par les moteurs de reherhe omme Google, Alta

Vista, et.). En e�et, dans les douments HTML, les balises META (pour

dire METADATA) permettent de dé�nir un ertain nombre d'informations

supplémentaires sur le ontenu d'une page web.

Le Dublin Core propose une quinzaine de propriétés desriptives de base

(métadonnées), relatives pour les unes au ontenu de la ressoure, pour

d'autres à la propriété intelletuelle de e ontenu et aux aratéristiques phy-

siques de la ressoure : title, reator, subjet, desription, publisher, ontribu-

tor, date, type, format, identi�er, soure, language, relation, overage, rights.

Ces métadonnées ont été étendues par ra�nement des métadonnées de base

existantes. Ainsi, la métadonnée date peut-être ra�née par les métadonnées :

22. f. http://dublinore.org/douments/des/
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dateSubmitted pour préiser la date de soumission d'un doument, dateCopy-

righted pour préiser la date de prise en ompte du opyright, et. D'autres

métadonnées ont également été ajoutées aux métadonnées de base du Dublin

Core (f. http://dublinore.org/douments/dmi-terms/#H3) : abstrat,

available, audiene, et. Ces métadonnées sont ompatibles ave les langages :

RDF/RDFS/OWL.

Les espaes de noms assoié aux métadonnées du Dublin Core se trouvent

aux adresses suivantes :

� http ://purl.org/d/elements/1.1/ qui dérit les quinze éléments de

base du Dublin Core. Cet espae de noms est généralement pré�xé

par � d : � ;

� http ://purl.org/d/terms/ qui dérit des métadonnées réées par raf-

�nement des éléments de base du Dublin Core ainsi que d'autres mé-

tadonnées. Cet espae de noms est généralement pré�xé par � d-

terms : � ;

� http ://purl.org/d/dmitype/ qui dérit des métadonnées permettant

de typer les ressoures : text, event, image, sound, dataset, et. Cet

espae de noms est généralement pré�xé par � dtype : �.

La ré-utilisation de métadonnées du Dublin Core se fait en inluant es

espaes de noms dans un doument et en faisant prééder les métadonnées

par les pré�xes ou l'URI des espaes de noms assoiés.

Par ailleurs, pour dérire des métadonnées dans des douments multi-

média, la norme la plus usité atuellement est la norme MPEG-7 du groupe

MPEG (Moving Piture Experts Group ou MPEG).

2.3.3.5 MPEG-7

MPEG-7 [Mar04℄ est un standard ISO/IEC développé par le omité

MPEG pour la desription de ontenu de données multimédia qui supporte

un ertain degré d'interprétation du sens des informations. MPEG-7, for-

mellement appelé Multimedia Content Desription Interfae, fournit un en-

semble d'outils standards pour dérire des ontenus multimédia. Les prini-

paux éléments de MPEG-7 sont :

� les outils de desriptions omposés : de desripteurs (D) qui dé�-

nissent la syntaxe et la sémantique de haque aratéristique ou mé-

tadonnée (par exemple : Video Segment, Ball, Player, GoalKeeper,

et.) ; de shémas de desription (DS) qui spéi�ent la struture et la

sémantique des relations (par exemple : IsCloseTo, RightOf, SameAs,

et.) qui existent entre omposants MPEG-7 i.e entre des desripteurs

et/ou des shémas de desription ;

� un langage de dé�nition de desription (DDL), dérit ave XML-

shéma, qui dé�nit la syntaxe des outils de desription de MPEG-

7. Il permet la réation de nouveaux shémas de desription et de

nouveaux desripteurs mais également autorise l'extension et la mo-
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di�ation des shémas de desription existants ;

� un système d'outils qui supporte la représentation binaire pour : le

stokage, les méanismes de transmission, la synhronisation des des-

riptions ave le ontenu, la gestion et la protetion de la propriété

intelletuelle, et.

Par ailleurs, on observe atuellement la transformation de langages de

métadonnées existants ou d'ontologies existantes au format RDF/OWL om-

me l'ontologie de domaine WordNet.

2.3.3.6 WordNet : représentation RDF/OWL

Les versions les plus réentes de la onversion de Wordnet au format

RDF/OWL sont disponibles à l'adresse suivante : http ://wordnet.prine-

ton.edu/wn/. Cette adresse onstitue un espae de noms de Wordnet pré-

�xé généralement par � wn : �. Un autre espae de noms qui orrespond à

la version 2.0 de Wordnet est dérit plut�t à l'adresse : http://wordnet.

prineton.edu/wn20/ et est généralement pré�xé par � wn20 : �.

Le onept de base de Wordnet est le synset. Un synset est un ensemble

de mots synonymes omme : {ar, auto, automobile, mahine, motorar}. Un

mot peut appartenir à plusieurs synsets mais un sens pour un mot orres-

pond à un et un seul synset. Certains mots peuvent don être polysémiques.

De même, un synset peut représenter plusieurs sens de mots. Le sens d'un

mot (Word Sense) est représenté lexialement par un et un seul mot. Il existe

4 types de synset disjoints : les noms, les verbes, les adjetifs et les adverbes.

Notons qu'il existe un type partiulier de synset appelé adjetif satellite (ad-

jetive satellite).

Par ailleurs, Wordnet dé�nit 17 relations dont : 10 entre synsets (hypo-

nymy ou spéialisation, entailment ou impliation, meronymy ou partie de,

et.), 5 entre des sens de mots ou WordSense (see also, antonym, et.), la

relation gloss entre un synset et une phrase et la relation frame entre un

synset et un verbe. Le shema RDF/OWL de Wordnet omporte don trois

lasses : Synset, WordSense et Word. Les lasses Synset et WordSense ont

des sous-lasses : NounSynset, VerbSynset, AdjetiveSynset, AdverbSynset,

AdjetiveSatelliteSynset, NounWordSense, VerbWordSense, et. Notons que

Wordnet ontient près de 155 327 mots (Words), 117 597 Synsets et 207

016 WordSenses. La �gure Fig. 2.4 illustre un extrait du shéma RDF de

Wordnet.

Il existe une version omplète de Wordnet mais également une version de

base qui permet uniquement l'exploitation des synsets. Les �hiers pour la

représentation RDF/OWL de Wordnet peuvent être téléhargés à l'adresse

suivante http://www.w3.org/2006/03/wn/wn20/. Ces �hiers ontiennent la

version prolog de Wordnet ainsi que le programme prolog � onvertwn20.pl �

qui permet de onvertir les �hiers prolog de Wordnet en �hiers RDF. Les

indiations relatives à la proédure de onversion sont disponibles en en-tête
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du �hier � onvertwn20.pl �. Le �hier obtenu après onversion, nommé

wordnet_synset.rdf, ontient 1 721 882 triplets RDF et 464 783 ressoures ou

sujets di�érents de triplets.

Notons que l'on peut également téléharger une version windows ou unix

de Wordnet, sous la forme d'une appliation pour la reherhe de mots (syn-

sets d'un mot et glossaire de haque synset), sur le site de l'université de

Prineton à l'adresse suivante : http://wordnet.prineton.edu/obtain.

Figure 2.4 � Extrait du shéma RDF de WordNet

Dans le ontexte de la personnalisation à travers la dé�nition de pro�ls,

il existe également des standards pour la desription de pro�ls utilisateurs

sémantiques dérivant des ressoures pré-dé�nies.

2.3.3.7 Standards de dé�nition de pro�ls utilisateurs sémantiques

Certains standards pour la desription de pro�ls utilisateurs sémantiques

basés sur leur ontexte environnemental ont vu le jour. Ce sont les standards :

Composite Capability/Preferene Pro�les (CC/PP) et Comprehensive Stru-

tured Context Pro�les (CSCP).

Composite Capability/Preferene Pro�les

Le formalisme (ou standard) CC/PP

23

(Composite Capability/Preferen-

e Pro�les) [KRW

+
04℄ permet de dérire des préférenes utilisateur. Ces pré-

23. f. http ://www.w3.org/TR/CCPP-strut-voab/
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férenes sont onsidérées omme étant liées uniquement aux apaités de son

environnement matériel ou logiiel. Il s'agit généralement des apaités de

réeption de son dispositif de onnexion (téléphone portable, PDA, et.) qui

vont être utilisées pour guider l'adaptation du ontenu délivré, aux araté-

ristiques du dispositif en question.

Le formalisme CC/PP s'appuie sur RDF et permet de dé�nir pour haque

omposant hardware ou software, la liste de ses propriétés (par exemple :

name, version, vendor, displayWidth, displayHeight, et.). L'inonvénient

majeur de CC/PP est qu'il fournit une hiérarhie �xe [SLP04℄ qui n'o�re

que deux niveaux struturels de desription : le niveau omposant et le ni-

veau propriétés du omposant. Il est don di�ile de dérire des informations

ontextuelles omplexes dont la struture ne respeterait pas elle pré-dé�nie

par CC/PP (par exemple, une hiérarhie de propriétés ou de omposants).

En e�et, tous les omposants et toutes les propriétés d'un omposant sont

de même niveau. Le formalisme Comprehensive Strutured Context Pro�les

tente de pallier et handiap.

Comprehensive Strutured Context Pro�les

Le standard CSCP (Comprehensive Strutured Context Pro�les) [HBS02℄

est basé également sur RDF et permet la desription d'informations sur le

ontexte environnemental de l'utilisateur. Contrairement à CC/PP, CSCP ne

dé�nit pas d'hiérarhie �xe. On peut dé�nir autant de niveaux d'imbriation

que l'on souhaite au niveau de la struture. De plus, il permet de dé�nir :

� des ordres de priorité sur des propriétés. Par exemple, on peut dé�-

nir qu'une propriété est plus importante qu'une autre. Pour ela, on

a�ete à haque propriété une valeur de priorité représentée par un

nombre réel ompris entre 0 et 1 ;

� des onditions liées à ertaines propriétés. La syntaxe de la desrip-

tion d'une ondition est la suivante : �opérateurDeComparaison (opé-

rande_1, opérande_2)�. Ainsi, pour dérire la ondition qui évalue si

la hauteur d'un éran est inférieure à une borne donnée (par exemple :

0,2), on pourra érire [BHH04℄ :

< (http : //...dev : hardware.dev : display .dev : dotPitch.dev : x , 0 , 2 )

où :

l'opérateur de omparaison est < ;

la première opérande est http ://...dev : hardware.dev : display.dev :

dotPith.dev : x. C'est une métadonnée qui dérit la taille d'un

éran en DPI (Dot Per Inth ou Point Par Poue) ;

la seonde opérande est 0,2.

Si ette ondition est vraie, on peut déider que le texte sur et éran

doit être a�hé ave une taille bien spéi�que.
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En résumé, il y a don un réel besoin d'avoir plus d'informations séman-

tiques sur les ressoures a�n de permettre une exploitation optimale de es

dernières. Cei explique la réation de toutes es normes de struturation et

de desription de la sémantique de douments dérivant des ressoures, ainsi

que l'engouement atuel des herheurs pour le web sémantique.

2.4 Présentation du web sémantique

Selon A. Mihard [Mi01℄, � le web sémantique désigne un système d'in-

formation distribué, ouvert, déentralisé, dans lequel les objets du monde réel

et les ressoures numériques sont dérits à l'aide d'un nombre arbitraire de

systèmes desriptifs interopérables, autorisant les référenes roisées, les re-

herhes transversales et le �ltrage �. Le projet du web sémantique a pour

objetif de dé�nir des normes et standards d'éhange et de struturation des

informations. Le web sémantique s'artiule autour de inq points prinipaux :

1. la sémantique des données du web ou l'expression du sens ;

2. la représentation des onnaissanes ;

3. les ontologies ;

4. les agents et les servies ;

5. l'évolution des onnaissanes.

2.4.1 Sémantique des données du web

Le ontenu du web d'aujourd'hui est lisible par des humains et par des

mahines mais il n'est ompréhensible que pour les hommes. Le web sé-

mantique vise à ajouter des annotations sémantiques qui soient exploitables

par des logiiels (agents). Il s'agit de rendre le ontenu du web ompréhen-

sible également pour les ordinateurs a�n qu'ils puissent les traiter automa-

tiquement et e�etuer des inférenes pour déouvrir ou déduire de nouvelles

onnaissanes : on parle de sémantique omputationnelle par opposition à la

sémantique ognitive qui n'est exploitable que par l'homme [CCZC02℄. La sé-

mantique omputationelle doit don être sous la forme de bases de données,

de programmes, d'indiateurs. A e jour, le web s'est développé plus rapide-

ment omme médium de douments destinés à des personnes plut�t qu'en

tant que données et informations pouvant être traitées de manière automa-

tique. Pour pallier et handiap, on développe des systèmes d'annotations

struturées qui permettraient une exploitation plus approfondie des données

sur le web. Ces annotations sont généralement faîtes manuellement par réa-

tion ou par ré-utilisation de métadonnées existantes à travers des langages

de métadonnées omme [FH04℄ : le Dublin Core, RDFS, OWL, et. Le web

sémantique va utiliser les métadonnées pour donner du sens au ontenu des
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informations, en réant un environnement où les agents logiiels en parou-

rant les pages pourront réaliser rapidement des tâhes ompliquées pour les

utilisateurs.

Pour que le web sémantique fontionne, les ordinateurs doivent avoir a-

ès à des olletions struturées d'informations et à des ensembles de règles

d'inférenes qu'ils peuvent utiliser pour parvenir à un raisonnement automa-

tisé. Les herheurs en intelligene arti�ielle ont étudié es systèmes long-

temps avant que le web ne se développe. Ces systèmes sont basés sur la

représentation de la onnaissane.

2.4.2 Représentation des onnaissanes

Le hallenge du web sémantique est de fournir un langage de représen-

tation de onnaissanes qui exprime à la fois les données et les règles de

raisonnement sur es données tout en permettant aux règles des systèmes de

représentation de onnaissanes existants d'être exportées sur le web. Deux

tehnologies sont déjà en plae :

� eXtensible Markup Language (XML) qui donne la possibilité à haque

utilisateur de réer ses propres balises mais ne fournit auun outil pour

exprimer le sens de es dernières ;

� Resoure Desription Framework (RDF) qui permet de donner un

sens aux balises XML.

Ave RDF, tout le monde est autorisé à réer un nouveau onept (dé-

rivant une balise XML qu'il aurait réée) auquel sera assoié une dé�ni-

tion unique sur le web via l'utilisation d'Identi�ant de Ressoure Universelle

(URI) et d'espaes de noms (f. setions : 2.3.1 et 2.3.1.2). En e�et, le langage

humain s'aommode de l'utilisation d'un terme identique pour désigner des

hoses di�érentes, mais pas le traitement automatique des données. L'utilisa-

tion d'une URI di�érente pour haque onept spéi�que résout e problème.

Par ailleurs, deux bases de données peuvent utiliser des identi�ateurs

di�érents pour e qui est en fait un même onept. Un programme devant

omparer ou ombiner les informations de es deux bases doit savoir que

es deux termes sont utilisés pour dire la même hose. Idéalement, le pro-

gramme doit avoir une façon de déouvrir es sens ommuns quelles que

soient les bases de données. La solution à e type de problème est donnée

par le troisième omposant du web sémantique : les ontologies.

2.4.3 Ontologies

Une ontologie est un doument ou un �hier qui dé�nit formellement

une taxonomie et un ensemble de règles d'inférenes. La taxonomie dé�nit

des lasses d'objets (ou onepts) et des relations entre elles. Les règles d'in-

férenes, quant à elles, apportent une information supplémentaire dans le

but de permettre aux programmes de faire des dédutions. Les ordinateurs
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ne omprennent pas vraiment es informations (règles d'inférenes) mais

peuvent les manipuler plus e�aement, d'une façon utile et ompréhensible

par l'homme. Ave les ontologies, les solutions aux problèmes d'hétérogénéité

de terminologies, thésaurus, ditionnaires, lexiques et autres ommenent à

être trouvées. L'ontologie va permettre d'établir des ponts entre voabulaires

hétérogènes.

1. ontologie et terminologie : d'après Felber [Fel84℄, la terminologie est

un domaine du savoir interdisiplinaire et transdisiplinaire ayant

trait aux notions et à leurs représentations (termes, symboles, et.).

La terminologie vise à failiter l'aès aux voabulaires des langues

de spéialité en lassant les divers onepts, en les dé�nissant et en

les struturant d'une manière logique. Une terminologie peut être vue

omme une lassi�ation de onepts, tandis que les ontologies vont

avoir un but plus général : dérire les entités et leurs propriétés, les

relations de ontraintes entre entités, les omportements ;

2. ontologie et thésaurus : un thésaurus est un voabulaire formellement

organisé et dont les relations entre les onepts sont à priori faites

de façon expliite [ISO 2788, 1986 : 2℄. Un thésaurus peut-être utilisé

omme langage d'indexation ontr�lé. L'ontologie va être plus formelle

qu'un thésaurus ave des liens plus rihes (et pas toujours expliites)

entre les onepts en exploitant par exemple des règles de symétrie,

de transitivité, de généralisation (héritage), et. ;

3. ontologie et ditionnaire ou lexique : Les ditionnaires ou lexiques

sont des voabulaires dérits en langage naturel tandis que l'ontolo-

gie va permettre d'avoir un langage formel (utilisation d'expressions

logiques onstruites ave des primitives et des onneteurs, relations

de omposition et d'héritage au sens objet, et.). Ainsi, la signi�ation

de termes ou de odes XML utilisés sur une page web peut être dé�nie

par un pointeur de la page vers une ontologie. Les problèmes de sy-

nonymie peuvent être gérés en dé�nissant des relations d'équivalene

ou d'égalité.

L'ontologie s'exprime dans un langage et repose sur une théorie (séman-

tique) garante des propriétés de l'ontologie en termes de onsensus, ohé-

rene, réutilisation et partage. Les ontologies sont un des moyens envisagés

aujourd'hui pour ajouter de la sémantique à des modèles divers. Par exemple,

ave les index, on peut dé�nir des relations formelles entre termes (synony-

mie, antinomie, et.) et entre termes et granules doumentaires (fréquene

d'apparition, méta-information, et.).

Notons que la partie taxonomie des ontologies est onstruite entièrement

de façon manuelle à l'heure atuelle et que la partie règles d'inférenes est

très souvent oultée.

On va distinguer di�érents types d'ontologies [SBF98℄ :
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1. les ontologies de domaine de type terminologie et thésaurus qui dé-

rivent le voabulaire d'un domaine spéi�que (médial, méanique,

et.) [RSB98℄ ;

2. les ontologies de représentation qui ne dérivent auun domaine par-

tiulier mais plut�t un ensemble de primitives pour dérire des onto-

logies. On peut iter par exemple : Protégé

24

[NSD

+
01℄ qui est un

éditeur d'ontologies et de bases de onnaissanes ; et Ontolingua

25

[FFR96℄ qui est un environnement ollaboratif distribué pour réer,

éditer, modi�er, parourir et utiliser des d'ontologies ; et. ;

3. les ontologies génériques ou de haut niveau [GGM

+
02℄ qui peuvent

être instaniées ou ré-utilisées ar dérivant des onnaissanes valides

pour plusieurs domaines ;

4. les ontologies de tâhes ou de méthodes qui modélisent une tâhe spé-

i�que omme : la gestion de mails [YTA04℄, la oneption d'un projet

de reherhe [PBH

+
03℄, le traitement de ommandes lients, et. Ii,

le r�le joué par haque onept dans une méthode partiulière est

rendu expliite ;

5. les ontologies d'appliations qui peuvent être vues omme une double

spéialisation d'une ontologie de domaine et d'une ontologie de tâhe

[YTA04℄ [PDAB05℄. Elles modélisent les onnaissanes néessaires

pour un domaine d'appliation.

Notons ependant que les ontologies existantes doivent être transformées

au format RDF/OWL pour pouvoir être exploitées par des appliations du

web sémantique.

2.4.4 Agents et servies

Les agents sont des programmes spéialisés dans une tâhe préise [Fer95℄.

Leur intérêt réside dans leur apaité à remplir et à automatiser des tâhes à

la plae des utilisateurs. Ils suivent à la lettre la dé�nition du terme agent :

� entité agissant pour le ompte de quelqu'un �. Les agents du web sé-

mantique eux sont des programmes qui devront être apables d'exploiter la

struture et la sémantique des douments du web sémantique. Une faette

importante des agents sera l'éhange de preuves érites dans le langage d'uni-

�ation du web sémantique. Ce langage exprime les inférenes logiques faites

en utilisant des règles et des informations spéi�ées par des ontologies. Le

web sémantique devra disposer de moteurs de règles apables de faire des dé-

dutions. Il sera également important de disposer de dispositifs de signature

numérique a�n de permettre aux ordinateurs et aux agents de véri�er que

l'information a été fournie par une soure sûre. Pour déterminer quel agent

24. f. http://protege.stanford.edu/

25. f. http://www.ksl.stanford.edu/software/ontolingua/

77



est spéialisé dans une tâhe préise ou dans la déouverte d'un type de ser-

vie donné, on s'appuiera sur une arhiteture de base [Pri04℄ et on utilisera

un langage ommun de ommuniation et d'éhange [Ved05℄ [Mit03℄. Par la

suite, les servies et les agents pourront publier leur fontion en déposant une

desription de ette dernière dans un répertoire analogue aux pages jaunes.

Les agents pourront ainsi ommuniquer en éhangeant des ontologies et ils

pourront également amorer de nouveaux raisonnements en déouvrant de

nouvelles ontologies. Ces agents du web sémantique sont dits intelligents.

2.4.5 Évolution des onnaissanes

Si le web sémantique est bien onçu, il pourra assister l'évolution de

la onnaissane humaine en favorisant la ommuniation entre di�érents

groupes à travers l'utilisation d'un même langage (les ontologies). Le web

sémantique failitera ette évolution via le nommage des onepts par une

URI ou Universal Resoure Identi�er, et en permettant d'exprimer de nou-

veaux onepts ave un minimum d'e�ort.

Le travail qu'e�etue le W3C sur le web sémantique est important ar il

permettra de dé�nir les onepts sur lesquels le web sémantique sera arhite-

turé. La �gure Fig. 2.5 présente l'arhiteture en ouhes et en � ours... �

du web sémantique [BL01b℄ sur laquelle sont basés les di�érents aspets du

web sémantique préédemment présentés.

Figure 2.5 � Arhiteture en ouhes et en � ours... � du web sémantique

Les normes ou standards des ouhes de base de l'arhiteture du web

sémantique sont : URI et uniode ; espaes de noms ; XML ; XML shéma ;

RDF modèle et syntaxe ; RDF shéma ; ontologies au format RDF/OWL.

Ces ouhes de base sont relatives à la desription de l'adressage, de la

struturation et de la sémantique des ressoures. Elles sont omplétées par

d'autres ouhes qui ont été dé�nies pour l'exploitation des ressoures. Ce

sont des ouhes relatives à l'aès et à l'analyse des modèles de ressoures.

Pour ela, elles se basent sur des règles, de la logique, sur la séurité et

l'évaluation de la �abilité des données. Notons ependant que es dernières

ouhes sont les moins développées du web sémantique, à l'heure atuelle.
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2.4.6 Couhes d'exploitation du web sémantique : règles, lo-

gique, preuves, signature digitale, on�ane

Les règles (ouhe � règle �) doivent permettre de raisonner sur des on-

tologies et d'en déduire de nouvelles onnaissanes. Ces règles sont dé�nies

à travers des langages d'interrogation de douments RDF basés sur des in-

férenes logiques (f. annexe) [HBEV04℄. Ces règles doivent suivre une lo-

gique formelle (ouhe � logique �) et l'on devrait pouvoir prouver (ouhe

� preuve �) leur validité et éventuellement leur déidabilité.

Par ailleurs, le web sémantique doit garantir un minimum de séurité

(ouhe � signature digitale �) sur des données que l'on voudrait protéger.

De plus, de façon générale, on devrait pouvoir estimer la on�ane (ouhe

� on�ane �) que l'on a envers les résultats fournis par une appliation

du web sémantique. Pour ela, on peut utiliser des métadonnées qui ren-

seigneraient sur ette on�ane [CBHS05℄ ou expliqueraient éventuellement

omment les résultats ont été obtenus.

Cependant, onevoir des normes ou standards viables prend énormé-

ment de temps, et il faudra très ertainement autant avant que es standards

soient exploités. Il est don lair, à la vue de la omplexité du travail à me-

ner et de la formalisation à réaliser, que le seul moyen d'espérer travailler

ave un web sémantique à ourt ou moyen terme est de proéder par étapes

suessives et pallier ainsi de façon arti�ielle au manque de sémantique du

web atuel. Alors, une ommunauté de volontaires ontribuant à sémanti-

ser le web atuel pourrait ainsi réer des embryons de web sémantique. On

peut ainsi noter l'usage d'autres formalismes pour l'intégration de ressoures

hétérogènes omme les Topi Maps et la logique de desription [OVF05℄.

2.5 Conlusion

Expliiter davantage la sémantique de données manipulées par les appli-

ations permet de déupler les apaités de es dernières à raisonner et à

faire des dédutions. Elles gagnent ainsi en autonomie et s'illustrent omme

des assistants intelligents pour di�érentes tâhes.

Nous allons utiliser des onepts du web sémantique pour expliiter la

sémantique de pro�ls manipulés par les appliations d'aès à des ressoures

en proposant un modèle générique et sémantique de pro�l permettant de

dérire des ressoures non pré-dé�nies, dans le hapitre 3. Notre modèle hé-

ritera don, par voie de fait, des propriétés du web sémantique que sont :

l'extensibilité, la �exibilité, la ré-utilisabilité et l'interopérabilité. Les pro�ls

ainsi dé�nis seront exploités pour un appariement �exible de pro�ls di�érents

au travers de méthodes d'analyse et d'appariements de pro�ls que nous dé�-

nissons dans le hapitre 4. En�n, dans le hapitre 5, nous dérivons un outil

d'aide à la onstrution, à la visualisation et à l'analyse sémantique de pro-

�ls que nous avons implémenté a�n de valider notre modèle générique. Nous
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présentons également les résultats d'évaluation des méthodes d'exploitation

de pro�ls proposées (analyse sémantique et appariement de pro�ls).
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Conlusion état de l'art :

Problématiques visées

La gestion de l'hétérogéneité des ressoures et l'amélioration de l'aès à

es dernières imposent de pouvoir faire interopérer des ressoures di�érentes.

Pour e faire, on peut se baser sur une sémantique dé�nie au travers de mé-

tadonnées. La sémantique peut don être vue omme un langage onsensuel

et non ambiguë puisqu'à haque métadonnée, il sera assoié une dé�nition

unique. Les langages de métadonnées peuvent être utilisés pour la desrip-

tion de ressoures a�n d'en failiter l'interprétation et l'interopérabilité. Pour

ela, es langages de métadonnées peuvent être utilisés omme langages de

desription de ressoures ou omme langages pivots (ou référentiels om-

muns) entre des modèles de desription de ressoures (ou pro�ls) dérits

di�éremment.

On peut également se servir d'un modèle générique de pro�l dont le r�le

va être de fournir un adre homogène de desription de ressoures à travers

un shéma général. Ce shéma qui dérit la struture logique, le ontenu et

la sémantique d'un pro�l va servir de référene pour dé�nir des méthodes

d'exploitation de pro�ls. Ces méthodes ont pour but de garantir un aès

sémantique et optimal aux ressoures mises à disposition.

Dans l'état de l'art, nous avons présenté di�érents modèles génériques

de desription de ressoures existants. Ces modèles sont omparés dans le

tableau Tab. 2.14. L'inonvénient majeur de es modèles est qu'ils ne ga-

rantissent pas une séparation strite entre la struture logique, le ontenu et

la sémantique. Ainsi, les traitements à e�etuer sur une partie peuvent être

fortement dépendants des autres. Cei limite la �exibilité de desription et

d'usage des pro�ls.

Le modèle générique de pro�l que nous proposons doit garantir la sépara-

tion strite entre la struture logique, le ontenu et la sémantique d'un pro�l.

Il doit don permettre une �exibilité de desription et d'utilisation de pro-

�ls. La �exibilité de desription garantit la possibilité de dérire di�érents

types de ressoures ainsi que le hoix et l'organisation non pré-dé�nis des

éléments desriptifs de pro�ls. La �exibilité d'utilisation de pro�ls, quant à

elle, permet de déteter automatiquement les appariements possibles entre
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Modèles basés Modèles basés Modèles

sur des langages sur une stru- lé-

de métadonnées ture logique valeur

[HBS02℄ [CKR04℄ [SAW94℄

génériité oui oui oui

lasses de pré-dé�nies non non

ressoures pré-dé�nies pré-dé�nies

struturation arbre ou arbre pas de

graphe struture

sémantique oui non non

séparation oui oui non

struture logi-

que et ontenu

séparation non non non

struture logi-

que, ontenu

et sémantique

Table 2.14 � Modèles génériques de desription de pro�ls

pro�ls grâe à une analyse de la sémantique de haque pro�l. Ainsi, la partie

sémantique du modèle générique va permettre la desription du sens des élé-

ments de struture logique et de ontenu. Dans ertains systèmes existants,

modèles basés sur de la struture logique ou modèles lé-valeur, ette partie

est généralement onsidérée omme impliite.

Dans la setion suivante, nous illustrons l'intérêt 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.

Illustration de l'intérêt de la sémantique et problé-

matiques

La �gure Fig. 2.6 illustre deux pro�ls qui dérivent tous deux des ara-

téristiques de téléphones portables omme suit :

� le premier pro�l (a), nommé Téléphone_portable_x, utilise une hié-

rarhie pour dérire les aratéristiques de l'éran. Pour ela, il utilise

les attributs feuilles Taille et Couleur de l'attribut père Eran. L'at-

tribut feuille Taille est assoié à la valeur de ontenu 2 (poues) ;

� le seond pro�l (b), Téléphone_portable_y, utilise les attributs feuilles

TailleEran et CouleurEran pour dérire l'éran d'un téléphone por-

table. L'attribut feuille TailleEran est assoié à la valeur de ontenu

4 (entimètres).
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Figure 2.6 � Pro�ls et sémantique

On se rend ompte à travers et exemple, qu'il est néessaire de dé�-

nir une sémantique non ambiguë non seulement pour préiser le sens des

noms d'attributs mais également pour préiser le sens de leur ontenu. Les

attributs et la struture logique de es derniers, dans l'exemple préédent,

sont di�érents même s'ils dérivent les mêmes aratéristiques. De plus, les

valeurs de ontenu qui y sont assoiées ne sont pas dérits dans le même réfé-

rentiel ar l'un est exprimé en poues et l'autre en entimètres. La dé�nition

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 TailleEran, des pro�ls respetifs Téléphone_portable_x et Télé-

phone_portable_y, dérivent la même aratéristique et peuvent don être

appariés.

Ainsi, l'analyse de la sémantique de modèles de pro�ls doit permettre de

déduire les éléments de sens ompatibles entre es pro�ls et don permettre

un appariement ohérent entre pro�ls dérits di�éremment. Nous avons ainsi

identi�é deux niveaux d'interprétation de la sémantique de pro�ls :

1. l'analyse sémantique de la struture logique qui fait usage des onepts

assoiée aux éléments de struture logique ;

2. l'analyse sémantique du ontenu qui fait intervenir le type de données

des valeurs de ontenu. Notons qu'au niveau des valeurs de ontenu on

peut également être onfronté aux problèmes de synonymie, d'abré-
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viation ou de tradution d'une valeur de ontenu dans des langues dif-

férentes. De plus, un élément de ontenu peut être multivalué omme

la liste des appliations disponibles sur un téléphone portable. Il peut

également être multivalué et pondéré omme la liste des termes d'in-

dexation du ontenu des SMS d'un téléphone portable. Par ailleurs,

un élément de ontenu peut également être dérit par une ontrainte

(ou ondition). Par exemple, si l'on souhaite dérire des usagers par

tranhe d'âge : junior (moins de 18 ans), âge_intermédiaire (plus des

18 ans et moins de 50 ans), senior (plus des 50 ans), et.

L'objetif de nos ontributions est de proposer des solutions relatives à es

di�érents aspets. Pour ela, nous avons dé�ni un modèle générique de pro�l

qui intègre une dimension sémantique tout en garantissant la séparation

strite entre la struture logique, le ontenu et la sémantique du pro�l. Il

permet de dérire la sémantique de la struture logique et du ontenu d'un

pro�l. Nous avons également proposé des méthodes d'analyse sémantique

et d'appariement de pro�ls qui sont basés sur le shéma général de notre

modèle générique. Ces méthodes ont pour but d'optimiser l'interopérabilté

entre pro�ls, issus éventuellement d'appliations di�érentes.
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PARTIE 2 : Contributions
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Chapitre 3

Modélisation de pro�ls pour

l'aès à des ressoures

3.1 Introdution

Une ressoure est une personne, une hose ou une ation néessaire à

l'amélioration ou au bon déroulement d'une ativité. L'aès à des ressoures

permet la ombinaison de ressoures pour la réalisation d'une tâhe spéi-

�que. Cependant, pour pouvoir aéder à des ressoures il va falloir disposer

d'une desription (ou représentation) de es dernières qui soit exploitable par

des programmes. Cette desription de ressoures, que nous appelons pro�l,

fait l'objet du présent hapitre.

Comme nous l'avons vu dans l'état de l'art, il existe une multitude

de tehniques d'aès à des ressoures. Cette hétérogénéité de tehniques,

s'ajoutant à elle des ressoures, omplexi�e l'exploitation de pro�ls dans les

appliations : il se pose alors le problème de la gestion de l'interation entre

pro�ls di�érents ou entre pro�ls dérivant la même lasse de ressoures mais

qui sont dérits par des taxinomies di�érentes. A�n de pallier et handiap,

on a besoin de modèles de pro�ls qui soient à la fois : extensibles, �exibles,

ré-utilisables et interopérables [BLHL01℄, 'est le as de modèles de pro�ls

sémantiques, dans le but de failiter l'intégration de ressoures hétérogènes.

Nous allons dérire dans un premier temps une arhiteture générale d'a-

ès à des ressoures. L'intérêt de ette arhiteture est de montrer que l'on

a généralement besoin de ombiner des pro�ls di�érents pour la réalisation

d'une tâhe et que pour ela, on a également besoin d'une desription dé-

taillée et rigoureuse de pro�ls. Ensuite, nous proposons un modèle générique

de pro�l qui s'appuie sur les tehnologies du web sémantique. L'intérêt de la

génériité du modèle est de disposer d'une struture de base homogène pour

la desription ou dérivation de pro�ls dérivant des lasses non pré-dé�nies

de ressoures. L'objetif ii n'est don pas de standardiser le modèle de pro�l

mais de pouvoir instanier di�érents pro�ls à partir de ette struture. Ce-
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pendant au niveau des instanes, ertaines disparités entre modèles de pro�ls

demeurent et sont liées prinipalement à l'organisation et/ou au nommage

di�érents des éléments de struture logique. La dimension sémantique du

modèle va nous permettre de pallier ela, ar elle va o�rir de la �exibilité au

niveau de la desription des pro�ls tout en permettant de réer des ponts,

sous forme de langages de métadonnées pouvant être partagés, entre mo-

dèles di�érents. Ces ponts dé�nissent un langage onsensuel qui a pour but

de failiter les omparaisons de pro�ls.

3.2 Arhiteture générale d'aès à des ressoures

L'aès à des ressoures (personnes, douments, et.) peut être dé�ni, par

exemple, pour des appliations de partage et d'éhange de données inluant

généralement des proessus de reherhe, �ltrage ou reommandation. Selon

l'appliation, les ressoures exploitées ne sont pas les mêmes. Il est don

intéressant de pouvoir disposer d'un modèle général d'aès qui pourra être

instanié pour di�érents ontextes appliatifs.

3.2.1 Modèle général

Figure 3.1 � Arhiteture générale à base de pro�ls pour l'aès à des res-

soures

Le shéma de la �gure Fig. 3.1 présente l'arhiteture générale à base

de pro�ls pour l'aès à des ressoures que nous proposons. Les proessus

d'aès pouvant être, par exemple, des proessus de reherhe, de �ltrage

ou de reommandation d'information. Une version simpli�ée à deux espaes

de ressoures (espaes des utilisateurs et espae des informations mises à

disposition) a été proposée dans [Th05℄, [Th04b℄.

Cette arhiteture résulte de l'analyse de la mise en ÷uvre de di�érents

systèmes de reherhe et de reommandation a�n d'en déduire un modèle gé-
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néral. Les systèmes existants sont onçus pour atteindre des objetifs parti-

uliers en fontion des spéi�ités propres à leur ontexte : reommandation

de pages web en fontion des signets [RP97℄, �ltrage de mails [GNOT92℄,

ommere életronique [CKK02℄, et. Contrairement à es systèmes, notre

arhiteture est assez générale pour servir de modèle à di�érents types d'ap-

pliations.

Notre arhiteture ne s'applique pas à un adre pré-dé�ni. Elle est onsti-

tuée d'un ensemble d'éléments qui interviennent dans la mise en ÷uvre d'un

système d'aès à des ressoures. C'est à haque appliation d'instanier ette

arhiteture générale en dé�nissant les espaes de ressoures et les éléments

de es espaes qui l'intéressent. Notre arhiteture peut être utilisée omme

point de départ pour toute onstrution de systèmes d'aès à des ressoures.

Sont mis en évidene, dans ette arhiteture, les proessus d'aès ainsi

que la struture générale des éléments manipulés par es derniers. Ces élé-

ments sont regroupés en di�érents espaes de ressoures qui peuvent être,

par exemple : relatifs à l'espae des utilisateurs, relatifs à l'espae des in-

formations mises à disposition, et. Notons qu'à haque type d'élément, on

assoie un pro�l qui le dérit de façon détaillée et qui est exploitable par les

proessus d'aès. De plus, es éléments peuvent aussi être omposés d'un

ou de plusieurs sous éléments (granularité des éléments : f. �gure Fig. 3.3)

eux-mêmes dérits par des pro�ls. Ainsi, notre arhiteture va don pouvoir

être instaniée dans divers domaines appliatifs.

3.2.2 Instaniation de l'arhiteture

Les �gures Fig. 3.2 et Fig. 3.3 instanient des exemples d'arhitetures

de proessus d'aès à des ressoures que sont ii la reherhe et la reom-

mandation dérivées de la �gure Fig. 3.1. Elles illustrent les di�érents types

de granularité qui peuvent exister tant au niveau des usagers que des infor-

mations mises à dispositions. Cette granularité est traduite shématiquement

par la omposition ou l'imbriation des éléments de l'arhiteture. On note

également la possibilité d'une juxtaposition d'éléments di�érents pour un

même niveau d'imbriation donné Fig. 3.3. Notre arhiteture va pouvoir

se servir de ette hétérogénéité de struture pour permettre une exploita-

tion maximale de la ompléméntarité entre di�érents pro�ls qui dérivent

des éléments de l'arhiteture.

Les éléments liés à l'espae des utilisateurs sont variés et peuvent être,

par exemple :

� les informations de l'espae de travail des di�érents utilisateurs : his-

torique des informations d'usage (requêtes, sites visités, informations

jugées, informations transférées, informations sauvegardées, et.), stru-

ture et ontenu d'informations diverses (signets, ourriers, et.) ;

� les informations sur l'environnement de travail des utilisateurs : en-

vironnement logiiel et matériel ;
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Figure 3.2 � Exemple d'arhiteture à base de pro�ls : illustration de la

granularité au niveau des usagers et des informations mises à disposition

� les informations sur les utilisateurs : données démographiques, entres

d'intérêt, préférenes, et. Ces informations sont obtenues soit ma-

nuellement, soit par des méthodes automatiques ou semi-automatiques

(f. 1.4.2.3 et 1.4.2.2).

Notons que les éléments de l'espae des utilisateurs peuvent être dé�nis

par individu ou par groupe d'individus. Les pro�ls de es éléments peuvent

don être ombinés pour dérire des individus ou groupes d'individus a�n

de onstituer leur pro�l. Un pro�l utilisateur peut être : de ourt terme ou

de long terme [WIY99℄ (f. setion 1.4.1.2), positif ou négatif [HKNH00℄ (f.

setion 1.4.1.2), et.

De même, les éléments liés à l'espae des informations mises à disposition

sont variés et peuvent être, par exemple :

� des informations omme : des douments, des parties ou granules de

douments (hapitres, paragraphes, setions, et.), des olletions de

douments, des sites ou pages web, des thèses, des artiles de jour-

naux, des résumés d'artiles sienti�ques omme dans la base Medline,

et. Ces informations sont éventuellement annotées par des utilisa-

teurs ou par des experts ou auteurs ;

� des ressoures physiques omme des serveurs, des périphériques, et. ;

� des ressoures logiielles.
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Figure 3.3 � Exemple d'arhiteture à base de pro�ls : illustration de l'hé-

térogénéité et de la granularité au niveau des éléments de l'arhiteture

3.2.3 Analyse de l'arhiteture

L'objetif de l'arhiteture proposée est de fournir une struture générale

pour les appliations d'aès à des ressoures. L'arhiteture proposée met

en évidene de nombreuses interations possibles entre di�érents types de

ressoures (éléments de l'arhiteture). Cette oopération se fait par le biais

de pro�ls qui sont des desriptions de es ressoures.

De façon générale, un pro�l va être omposé par un ensemble de ara-

téristiques qui dérivent une ressoure donnée : une information (mots lés,

langue, taille, date), un usager (thèmes d'intérêt, préférenes, données dé-

mographiques), un dispositif matériel (mémoire, taille éran), et. Générale-

ment, es pro�ls sont onstruits par des proessus d'annotations (de signets,

de douments, de fragments de douments), de lassi�ation (de signets,

de douments, de fragments de douments), d'apprentissage, de réation de

métadonnées, et. Par exemple, pour onstruire un pro�l utilisateur ou un

pro�l de groupe d'utilisateurs, on peut analyser : les olletions d'informa-

tions iblées par es derniers (signets mémorisés, des résultats validés d'une
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reherhe antérieure, des pages ou fragments de douments importés), les

requêtes formulées par haque usager ou groupe d'usagers, leurs parours et

habitudes de navigation, et.

Pour un aès optimal à des ressoures, il est néessaire de dérire ave

le plus de détails possibles haque ressoure. Cependant, l'hétérogénéité des

appliations d'aès et des ressoures qu'elles manipulent ainsi que la ges-

tion de leur oopération réent un besoin de modèles de pro�ls extensibles,

�exibles, ré-utilisables, inter-opérables. A et e�et, nous présentons, dans la

setion suivante, un modèle générique de pro�l qui garantit es di�érentes

propriétés.

3.3 Modélisation de pro�l

Le pro�l d'un objet est l'ensemble des aratéristiques qui permettent

de l'identi�er ou de le représenter. Les pro�ls utilisés dans les tehniques

d'aès sont de natures diverses : pro�l utilisateur, pro�l de douments, et.

Leur struture peut être omposée d'un ou de plusieurs éléments desriptifs

(ou attributs) : entres d'intérêts, données démographiques, préférenes en

langue, mots lés, métadonnées de douments, et. Cependant, la sémantique

des attributs de pro�ls est généralement onsidérée omme impliite dans les

méthodes traditionnelles d'aès à des ressoures. Cette sémantique dépend

don fortement de l'appliation pour laquelle es pro�ls sont dérits. Cei

a pour onséquene de limiter voire de rendre impossible toute oopération

entre pro�ls dérits par des taxinomies di�érentes (strutures et noms des

attributs) et/ou issus d'appliations di�érentes. Des problèmes de on�its

de sens sur des attributs identiques peuvent don se poser, de même qu'il

sera di�ile d'identi�er des attributs di�érents qui dérivent la même a-

ratéristique. De plus, des strutures logiques di�érentes peuvent dérire le

même sous-ensemble de aratéristiques. Il y a don un besoin de modèles

génériques [Kob01℄ et sémantiques de pro�ls [DN03℄ [BLHL01℄. Notre mo-

dèle de pro�l vise à o�rir es di�érentes propriétés pour améliorer l'aès

à des ressoures en permettant des interations �exibles entre pro�ls issus

éventuellement d'appliations di�érentes.

Dans la setion suivante, nous présentons un modèle générique dérivant

la struture logique, le ontenu et la sémantique de pro�ls.

3.3.1 Modèle générique de pro�l

A�n de dé�nir des pro�ls qui soient extensibles, �exibles, ré-utilisables,

inter-opérables et multi-faettes, nous proposons un modèle générique de

pro�l qui intègre une dimension sémantique. Il a été onçu pour la desription

de lasses non pré-dé�nies de ressoures.

La �gure Fig. 3.4 présente le modèle générique de pro�l proposé. Il est

dérit en utilisant UML (User Modelling Language) [MG00℄ ar e langage
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Figure 3.4 � Modèle générique de pro�l [Th06℄

nous fournit un degré d'abstration intéressant pour dérire des modèles

génériques. Notre modèle résulte de l'analyse de di�érents types de modèles

génériques de pro�ls (f. setion 2.2). Il permet une �exibilité de desription

tant au niveau de la struture logique que du ontenu grâe à l'usage de la

sémantique.

Le modèle générique de la �gure Fig. 3.4 est subdivisé en quatre ni-

veaux : la struture logique du pro�l, le ontenu du pro�l, la sémantique de

la struture logique du pro�l et la sémantique du ontenu du pro�l [Th05b℄

[CSDT05b℄ [Th06℄.

3.3.1.1 Struture logique

La struture logique présente la struture générale d'un pro�l. Cette stru-

ture est sous la forme d'une hiérarhie d'éléments réutilisables (instanes de

la lasse EltRéutilisable) permettant de aratériser un pro�l. Cette hiérar-
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hie est un arbre dont les n÷uds sont soit des pro�ls existants (instanes

de la lasse Pro�l), soit des attributs (instanes de la lasse Attribut) qui

dérivent les aratéristiques d'un pro�l de l'arboresene (anêtre de type

� pro�l �, le plus prohe de l'attribut dans l'arboresene). Il existe deux

types d'attributs :

1. les attributs pouvant être des n÷uds intermédiaires, qui sont des ins-

tanes de la lasse AttributNonFeuille, et qui permettent de repré-

senter des atégories ou lasses d'attributs (par exemple l'attribut

préférenes utilisateurs peut être omposé des attributs langue, taille

et date) ;

2. et les attributs qui sont des feuilles de la struture logique (instanes

de la lasse AttributFeuille) et auxquels on peut a�eter des éléments

de ontenu (ou valeurs).

Un élément réutilisable peut don être de type : Pro�l, AttributNonFeuille

ou AttributFeuille. La struture logique d'un pro�l est don sous la forme

générale d'un arbre.

3.3.1.2 Contenu

Le ontenu d'un pro�l (instanes de la lasse EltDeContenu) est onstitué

de listes de ouples valeur-poids. Ces listes peuvent ontenir un seul ouple

valeur-poids (attribut de type monovalué omme la taille d'un doument) ou

plusieurs ouples valeur-poids (attribut de type multivalué omme les mots

lés d'un doument). La valeur ii est le ontenu réel de l'attribut et le poids

est une valeur numérique qui dérit à quel point la valeur assoiée représente

l'attribut. Par exemple, si un utilisateur préfère l'anglais au français et le

français à l'espagnol, on devrait dé�nir une pondération qui représente ette

préférene. La représentation des éléments de ontenu est don basée sur un

modèle vetoriel.

Les éléments de la struture logique et du ontenu des pro�ls sont or-

ganisés de façon hiérarhique en di�érentes atégories (instanes des lasses

Pro�l, AttributNonFeuille, AttributFeuille, EltDeContenu). Cei permet de

regrouper des éléments similaires dans la même lasse et don de dé�nir une

nomenlature (ou taxonomie) de es di�érents éléments. Cette taxinomie

peut être une manière de dé�nir une partie de la sémantique des éléments

de pro�ls.

Cependant, ette organisation struturelle n'est pas su�sante ar son

interprétation et son exploitation sont fortement liées à l'appliation qui

rée le pro�l. La oopération (ou interopérabilité) entre pro�ls dérits par

di�érentes taxinomies est don limitée. Pour améliorer ette interopérabi-

lité, nous ajoutons à notre modèle une dimension sémantique exploitable

par di�érentes appliations. Cette sémantique expliite le sens des di�érents

éléments de struture logique et de ontenu d'un pro�l.
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3.3.1.3 Sémantique assoiée à la struture logique

La sémantique de la struture logique de notre modèle générique expliite

e que représente un pro�l ainsi qu'un attribut de e pro�l.

1. La sémantique d'un pro�l est la desription d'une ressoure dans un

ontexte donné. Ainsi, les pro�ls peuvent être relatifs aux utilisateurs

(individu ou groupe), aux informations mises à disposition (parties

de douments, douments, olletions, thèses, et.), à des dispositifs

matériels (téléphones portables, PDAs, et.), et. ;

2. La sémantique d'un attribut quant à elle va permettre d'expliiter

la aratéristique générique que représente l'attribut (instane de la

lasse Conept). Ainsi, des attributs vont être reliés à des onepts

génériques qui sont généralement issus de langages de métadonnées

(standards ou normes) existants omme le Dublin Core. Par exemple,

l'attribut mots lés d'un doument pourra être relié à la métadonnée

du Dublin Core d : subjet.

3.3.1.4 Sémantique assoiée au ontenu

La sémantique du ontenu d'un pro�l permet d'expliiter le modèle de

représentation ou type de données (instane de la lasse TypeDeValeur) des

éléments de ontenu (f. par exemple, les types de données de XMLShema).

A titre d'exemples, on peut iter les types : entier, haîne de aratères,

date, et. ; les types dérivés omme les patterns pour dérire : des numéros

de séurité soiale, des odes postaux de régions, des formats de date, et.

La sémantique de ontenu va permettre également de préiser le sens d'un

élément de ontenu donné au travers d'expressions logiques. Par exemple, on

va pouvoir exprimer le fait qu'un usager s'intéresse à des artiles publiés

après une ertaine date. Notons que l'on va également pouvoir ombiner

plusieurs expressions logiques via les opérateurs logiques : ET, OU.

En résumé, la struture logique et le ontenu d'un pro�l sont organisés

sous la forme d'arbres hiérarhiques obtenus en appliquant des règles de dé-

omposition sur les instanes des lasses Pro�l et AttributNonFeuille, ou en

réant le lien sémantique � estAssoiéA � entre une instane de la lasse At-

tributFeuille et des instanes de la lasse EltDeContenu. Lorsque l'on ajoute

des éléments de sémantique qui sont des instanes des lasses Ressoure,

Conept, TypeDeValeur et ExpressionLogique éventuellement reliés par des

instanes des lasses d'assoiation LienRessoures, LienConept, LienTypes-

Valeurs, OpérateurLogique, alors la struture du pro�l peut se transformer

en graphe.

De façon générale, les pro�ls dérivés du modèle générique peuvent être :

� extensibles : on peut y rajouter de nouveaux éléments ;

� �exibles : on peut organiser librement la hiérarhie les éléments de

pro�ls selon la atégorisation qui sied le mieux au ontexte appliatif.
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De plus, on peut donner les noms que l'on souhaite aux di�érents

éléments de pro�ls sahant qu'on peut leur rattaher une sémantique

plus onsensuelle via des langages de métadonnées existants (ontolo-

gies, taxinomies, liste de métadonnées), par exemple ;

� réutilisables et partageables : un sous-arbre d'un pro�l peut avoir la

struture d'un autre pro�l existant, provenant éventuellement d'une

autre appliation. Par exemple, un pro�l utilisateur peut être om-

posé : de ses di�érents pro�ls d'usage (ou pro�ls ourt terme) et/ou

de pro�ls qui le dérivent dans un ontexte environnemental parti-

ulier (poste de travail du bureau, poste de travail de la maison,

téléphone portable). Un utilisateur selon qu'il se onnete à partir

d'un téléphone portable ou de son PC du bureau ou de la maison,

par exemple, n'a pas toujours les mêmes entres d'intérêts (thèmes

de reherhe ou des requêtes), ni les mêmes préferenes en termes de

qualité de l'information restituée (langue, taille, présentation, et.) ;

� multi faettes : les pro�ls peuvent être analysés sous di�érents angles

(ensemble d'attributs et/ou sous pro�ls). Ainsi, haque pro�l ou attri-

but ou ombinaison de pro�ls ou d'attributs de pro�ls peut onstituer

une faette ou vue de l'utilisateur ;

� évolutifs : tous les attributs d'un pro�l donné ne sont pas foré-

ment renseignés. Les pro�ls (struture logique, ontenu et sémantique)

peuvent être modi�és et peuvent évoluer dans le temps. Ainsi, un pro-

�l peut être partagé et enrihi par di�érentes appliations qui utilisent

tout ou partie du pro�l.

L'intérêt de l'utilisation d'un modèle générique est que la struture de

base qu'il propose peut être utilisée par di�érentes appliations a�n de dé�nir

di�érentes lasses de pro�ls [Th05a℄, [CSDT04℄.

Les di�érents éléments (lasses d'objets, assoiations et lasses d'assoia-

tions) de notre modèle générique vont être dérits dans les setions suivantes.

Le but est de préiser pour haque élément sa partiularité et son r�le dans

le modèle.

3.3.2 Desription des di�érentes lasses d'objets du modèle

générique de pro�l

Notre modèle générique est omposé de dix lasses dont : inq pour la

partie struture logique à savoir les lasses Pro�l, Attribut, EltRéutilisable,

AttributNonFeuille et AttributFeuille ; un pour la partie ontenu à savoir la

lasse EltDeContenu ; deux pour la partie sémantique de la struture logique

à savoir les lasses Ressoure et Conept ; et deux pour la partie sémantique

de ontenu à savoir les lasses TypeDeValeur et ExpressionLogique.

1. la lasse Pro�l permet de dérire un objet identi�é dans un ontexte

donné (un utilisateur x, une information y, et.). Par exemple : pro�l
de l'utilisateur x lorsqu'il est à la maison, pro�l de l'utilisateur x
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au bureau, pro�l de l'artile y lorsqu'il a été soumis, et. La lasse

pro�l, va don permettre de dérire un même objet dans di�érents

ontextes. Par exemple : un usager va pouvoir avoir plusieurs pro�ls

di�érents ; un doument (artile, programme) va pouvoir être dérit

par ses di�érentes versions.

2. la lasse Attribut permet de dérire une aratéristique du pro�l qui

est à priori indépendante de l'objet x identi�é pour une ressoure

donnée. C'est une aratéristique qui dérit une lasse de ressoures

mais dans un langage pas néessairement standardisé. Ainsi, un pro�l

de doument pourra être dérit par : sa taille, sa langue, son ontenu,

ses auteurs, et. Un pro�l utilisateur pourra être dérit ave les attri-

buts : entres d'intérêt, langues parlées et/ou érites, et. De même,

un pro�l de PC ou de téléphone portable pourra être dérit par les

attributs : taille mémoire, taille éran, et. L'intérêt de la lasse attri-

but est qu'elle va permettre l'exploitation d'une base d'attributs que

l'on va pouvoir ré-utiliser. De plus, elle donne une totale liberté quant

au nommage des instanes de ette lasse ;

3. la lasse EltRéutilisable qui permet de préiser que dans un pro�l on

peut ré-utiliser des éléments existants. Notamment on va pouvoir ré-

utiliser des pro�ls ou des attributs (liés ou non à des pro�ls) existants.

Par exemple, un pro�l de thèse peut être dérit par les pro�ls de ses

di�érents hapitres et/ou setions de hapitres ;

4. la lasse AttributNonFeuille représente les attributs qui dérivent un

ensemble d'autres attributs et/ou de pro�ls. Par exemple, l'attribut

image d'un doument multi-média peut être omposé des attributs :

taille, position, régions. De même, l'attribut entres d'intérêts peut

être dérit par le pro�l pro�l des douments sauvegardés et les attri-

buts sport, musique ;

5. la lasse AttributFeuille représente un attribut élémentaire ou non-

déomposable auquel on peut a�eter un ontenu. Par exemple, la

taille d'un doument.

Cependant, ertains attributs selon le ontexte peuvent être n÷uds

intermédiaires ou feuilles. Par exemple, l'attribut entres d'intérêts

d'un usager peut ontenir les mots lés dérivant ses entres d'intérêts,

dans e as, il s'agit d'un AttributFeuille. Il peut également, dans un

autre ontexte, être omposé d'attributs omme musique ou sport

qui eux vont ontenir des mots lés dérivant des entres d'intérêts

relatifs à la musique ou au sport. Dans e dernier as, l'attribut entres

d'intérêts est un AttributNonFeuille ;

6. la lasse EltDeContenu permet de dérire le ontenu e�etif d'un

pro�l. Il est dérit par la paire valeur-poids. La valeur représente le

ontenu e�etif du pro�l et le poids représente une donnée numérique
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qui traduit à quel point la valeur valeur dérit l'attribut feuille auquel

elle est rattahée. Par exemple, si un utilisateur préfère lire les dou-

ments en anglais par rapport aux douments en français on va dé�nir

une pondération pour traduire ette préférene. Ainsi, les éléments de

ontenu pour les préférenes en langues de et usager peuvent être :

(anglais, 1) et (français, 0.5).

Notre modèle de struture logique et de ontenu permet don de hié-

rarhiser les éléments de desription d'un pro�l a�n d'a�ner leur des-

ription tout en permettant d'avoir une pondération sur les éléments

de ontenu. Il o�re également de la �exibilité ar plusieurs attributs

peuvent avoir le même nom mais des hemins d'aès di�érents dans

l'arbre ;

7. la lasse Ressoure permet de atégoriser les pro�ls. Ainsi, on peut

avoir une lasse de pro�ls pour les douments textuels, les douments

sonores, les douments vidéo, les images, les usagers individuels, les

groupes, et. Le but de ette lasse est également l'aide à la onstru-

tion de pro�l par ré-utilisation et éventuellement modi�ation de la

desription de la atégorie de pro�l (ou instane de la lasse Res-

soure) que l'on souhaite ré-utiliser. A haque instane de la lasse

Ressoure, il va être assoié un modèle de pro�l standard (struture

logique et sémantique assoiée) ré-utilisable par tout pro�l dérivant

e type de ressoure ;

8. la lasse Conept dérit des aratéristiques génériques de ressoures

issues généralement d'ontologies ou standards existants omme les

métadonnées du Dublin Core (f. setion 2.3.3.4), de MPEG7 (f.

setion 2.3.3.5), et.

L'intérêt de ette lasse est d'augmenter la �exibilité de desription de

pro�ls dans les appliations sans pour autant en ompromettre l'in-

teropérabilité. Chaque appliation pourra dérire ses pro�ls ave le

voabulaire qui lui est propre. Cependant, a�n de garantir l'interopé-

rabilité, il faudra rattaher e voabulaire à un voabulaire standard

ompréhensible par les autres appliations. Le but de ette lasse est

de garder l'identité des appliations et leur sémantique impliite tout

en réant un pont d'éhange ou langage partagé ave d'autres ap-

pliations. Ave notre modèle, il ne s'agit pas de demander au vaste

héritage d'appliations existantes de se onformer aux nouveaux stan-

dards pour plus d'interopérabilité mais plut�t d'étendre leur desrip-

tion initiale en établissant des liens ave es standards. Ii, les lan-

gages de métadonnées (ontologies, standards, normes) sont utilisés

omme un pont de ommuniation ou une sémantique partagée entre

di�érents langages. Cei est une solution plus intéressante pour les

appliations qui ne veulent pas toujours modi�er omplètement leur

système du fait du travail important et du oût que ela représente ;
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9. la lasse TypeDeValeur permet de dé�nir le type ou modèle de repré-

sentation d'une valeur. Une instane de la lasse TypeDeValeur peut

être vue omme un type de données de XMLShema (f. 2.3.2.4) : les

types de bases (integer, har, date, et.) ; les types dérivés de es types

de base (par restrition, liste, union, et.). L'intérêt de la lasse Type-

DeValeur est qu'elle va permettre de dé�nir une sémantique plus �ne

sur le ontenu des éléments de pro�ls. Par exemple : la longueur d'un

doument peut-être évaluée en nombre de pages ou en nombre de a-

ratères ou enore en nombre d'otets ; une date peut être représentée

selon divers formats (JJMMAAAA, AAAAMMJJ, et.). Notons qu'il

faut onnaître e type d'information pour éviter des erreurs d'analyse ;

10. la lasse ExpressionLogique va permettre également de préiser la sé-

mantique d'un élément de ontenu en dé�nissant des ontraintes sur

les valeurs de es éléments de ontenu au travers d'expressions lo-

giques. On va pouvoir, par exemple, exprimer le fait qu'une valeur

nommée � moinsRéent � est inférieure à une borne donnée. Pour ela,

ette lasse possède deux propriétés : opérateurDeComparaison qui re-

présente un opérateur de omparaison quelonque (=, <,>,≤,≥) ; et
valeurDeComparaison qui représente la borne de la ontrainte. On va

pouvoir bien évidemment dérire des expressions logiques plus om-

plexes en utilisant des opérateurs logiques au travers de la lasse d'as-

soiation OpérateurLogique présentée dans la setion 3.3.3.10 ;

Notons que, de façon générale, les propriétés nom et desription dans les

lasses où elles apparaissent représentent respetivement :

� un nom qui va permettre de nommer une instane de la lasse et

auquel on va assoier une URI permettant une identi�ation unique.

L'URI va don permettre la gestion de on�its de noms ;

� une desription, généralement textuelle, qui donne des informations

plus préises sur l'instane. Cette desription est le plus souvent in-

terprétable uniquement par l'humain.

Dans la setion suivante, nous allons dérire les di�érentes assoiations et

lasses d'assoiations entre lasses d'objets du modèle générique, au travers

d'instanes. Nous expliiterons ainsi, les r�les et l'intérêt de haque assoia-

tion ou lasse d'assoiation du modèle pour la modélisation de pro�ls.

3.3.3 Desription des di�érentes assoiations ou lasses d'as-

soiations du modèle générique de pro�l

Notre modèle générique possède 7 types d'assoiations di�érentes et 4

lasses d'assoiations. Notons qu'au niveau des instanes, les lasses du mo-

dèle générique sont indiquées en gras et italique et l'ensemble des instanes

de es lasses est préisé ave le prédiat rdf : type. Ce prédiat est issu du

langage de métadonnées de RDF et permet de spéi�er qu'une lasse est une
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instane d'une autre lasse. Ces informations sont rajoutées pour failiter la

leture des exemples.

3.3.3.1 Assoiations d'agrégation

L'assoiation d'agrégation (généralisation de la omposition) entre les

lasses Pro�l et EltRéutilisable traduit par sa ardinalité le fait qu'un Pro�l

est l'agrégation d'au moins une instane de la lasse EltRéutilisable, 'est-à-

dire d'au moins un Pro�l ou un Attribut (AttributNonFeuille ou Attribut-

Feuille). Par ontre, un EltRéutilisable peut ne pas dérire de pro�l existant,

dans e as il dérit un attribut non feuille.

De même, l'assoiation d'agrégation entre les lasses AttributNonFeuille

et EltRéutilisable traduit par sa ardinalité le fait qu'un AttributNonFeuille

est l'agrégation d'au moins une instane de la lasse EltRéutilisable, 'est-à-

dire d'au moins un Pro�l ou un Attribut (AttributNonFeuille ou Attribut-

Feuille). Par ontre, un EltRéutilisable peut ne pas dérire d'AttributNonFeuil-

le, dans e as il dérit un pro�l. Notons qu'un AttributNonFeuille peut être

onstitué d'un seul EltRéutilisable. Cei peut s'expliquer par le besoin de

vouloir garder une similitude ave une hiérarhie existante.

Figure 3.5 � Assoiations d'agrégation du modèle générique et instanes

L'intérêt de es assoiations d'agrégation est la ré-utilisabilité d'éléments

pour la desription de pro�ls. La �gure Fig. 3.5 illustre les assoiations

d'agrégation du modèle générique et des instanes de es assoiations. L'ins-

taniation des assoiations d'agrégation de ette �gure illustre un pro�l uti-

lisateur omposé d'attributs et de pro�ls omme suit :
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1. un attribut nommé Données démographiques qui est omposé des at-

tributs Langue_native et Date_naiss qui dérivent respetivement

la langue native et la date de naissane de l'utilisateur. Cette par-

tie illustre la omposition d'un AttributNonFeuille, représenté ii par

Données démographiques, par d'autres attributs ;

2. un pro�l nommé Pro�l_bureau_usager_x omposé de deux attributs :

(a) l'attribut Langues qui dérit les préférenes en langues de l'utili-

sateur ;

(b) l'attribut Centres d'intérêts omposé :

i. d'un pro�l positif qui dérit e qui intéresse l'utilisateur et qui

est omposé de tous les pro�ls de douments jugés intéressants

par l'usager ;

ii. d'un pro�l négatif qui, par ontre, dérit e qui n'intéresse pas

l'utilisateur et qui est omposé de tous les pro�ls de douments

jugés non intéressants par l'usager ;

Cette partie illustre une omposition d'un AttributNonFeuille (ii

Centres d'intérêts) par des instanes de la lasse Pro�l, puis une om-

position d'instanes de la lasse Pro�l par d'autres pro�ls ;

3. un pro�l nommé Pro�l_maison_usager_x qui lui est omposé par les

attributs Centres d'intérêts et Langues qui dérivent respetivement

les entres d'intérêts et les préférenes en langues de l'usager. Cette

partie illustre la omposition d'un pro�l (ii Pro�l_maison_usager_x)

par des attributs.

3.3.3.2 Assoiations d'héritage

Il existe des assoiations d'héritage entre les lasses Attribut ou Pro�l

et la lasse EltRéutilisable et également entre les lasses AttributNonFeuille

ou AttributFeuille et la lasse Attribut. Elles traduisent, dans notre modèle

générique, le fait que (f. Fig. 3.6) :

� les lasses Attribut et Pro�l sont des sous-types ou spéialisations de

la lasse EltRéutilisable ;

� et les lasses AttributNonFeuille ou AttributFeuille sont des sous-types

ou spéialisations de la lasse Attribut.

3.3.3.3 Assoiation dérit

L'assoiation dérit est dé�nie entre les lasses Pro�l et Ressoure. La

ardinalité exprime le fait qu'un pro�l dérit zéro ou une et une seule instane

de la lasse Ressoure. Par ontre, une ressoure est dérite par auun ou

plusieurs pro�l(s). L'intérêt de ette assoiation est la ré-utilisabilité de la

struture logique et de la sémantique assoiée, par défaut, à une instane
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Figure 3.6 � Assoiations d'héritage du modèle générique

donnée de la lasse Ressoure pour l'aide à la réation de pro�ls qui dérivent

e type de ressoure.

La �gure Fig. 3.7 illustre l'assoiation dérit du modèle générique et des

instanes de ette assoiation. Dans ette instaniation, on remarque que

l'on peut ombiner au sein d'une même arboresene de pro�l, des pro�ls

qui dérivent di�érentes ressoures.

3.3.3.4 Assoiation représente

L'assoiation représente est dé�nie entre les lasses Attribut et Conept.

La ardinalité exprime le fait qu'un Attribut représente zéro ou une et une

seule instane de la lasse Conept. Par ontre, un Conept est représenté

par auune ou plusieurs instanes de la lasse Attribut. L'intérêt de ette

assoiation est la �exibilité qu'elle o�re au niveau du hoix des noms des

attributs de pro�ls. On n'est pas ontraint par une taxinomie pré-dé�nie

de noms d'attributs. A�n de ne pas nuire à l'interopérabilité, on assoie les

noms d'attributs à des onepts (issus d'ontologies ou standards existants)

qui représentent leur sens générique.

La �gure Fig. 3.8 illustre l'assoiation représente du modèle générique

et des instanes de ette assoiation. Dans ette instaniation, on remarque

qu'au sein d'un même pro�l, di�érents attributs peuvent représenter le même

onept. Par exemple, les attributs Centres d'intérêts, Cinéma et Sport re-

présentent tous le onept d : subjet, qui est une métadonnée du Dublin

Core.
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Figure 3.7 � Assoiation dérit du modèle générique et instanes

3.3.3.5 Assoiation estAssoiéA

L'assoiation estAssoiéA est dé�nie entre les lasses AttributFeuille et

EltDeContenu. La ardinalité exprime le fait qu'un attribut feuille est assoié

à auune ou plusieurs instanes de la lasse EltDeContenu. Par ontre, un

élément de ontenu est lié à un et un seul attribut feuille. L'intérêt de ette

assoiation est qu'elle permet de dissoier la struture logique et le ontenu

d'un pro�l. On peut don dé�nir une sémantique pour la struture logique et

une autre pour le ontenu. Cette dissoiation va permettre d'analyser plus

�nement un pro�l en exploitant à la fois la sémantique de sa struture logique

et elle de son ontenu (f. hapitre 4).

La �gure Fig. 3.9 illustre l'assoiation estAssoiéA du modèle générique

et des instanes de ette assoiation.

3.3.3.6 Assoiations estModéliséPar, estExpliitéPar et estDeType

Les assoiations estModéliséPar, estExpliitéPar et estDeType sont dé�-

nies omme suit :
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Figure 3.8 � Assoiation représente du modèle générique et instanes

1. l'assoiation estModéliséPar lie les lasses EltDeContenu et TypeDe-

Valeur. La ardinalité de ette assoiation traduit le fait qu'un élé-

ment de ontenu (préisément la valeur de l'élément de ontenu) est

modélisé par zéro ou une et une seule instane de la lasse Type-

DeValeur. Par ontre, une instane de la lasse TypeDeValeur est le

modèle de représentation d'auune ou de plusieurs instanes de la

lasse EltDeContenu. L'intérêt de ette assoiation est qu'elle per-

mettra de faire des véri�ations de ompatibilité de types entre di�é-

rents éléments de ontenu a�n d'éviter ertaines opérations erronées

(omparaison de dates représentées dans des formats di�érents) ;

2. l'assoiation estExpliitéPar lie les lasses EltDeContenu et Expres-

sionLogique. La ardinalité de ette assoiation exprime le fait qu'une

instane de la lasse EltDeContenu est expliitée ou lari�ée au tra-

vers d'auune ou d'une et une seule instane de la lasse Expression-

Logique. Par ontre, une expression logique est utilisée pour expliiter

le sens d'un et un seul élément de ontenu. L'intérêt de ette assoia-

tion est qu'elle va permettre de préiser le sens de ertains éléments

de ontenu. Par exemple, l'élément de ontenu (réent, 1) peut être

lari�é ave des expressions logiques di�érentes selon les préférenes

des usagers. Ainsi, pour un utilisateur donné, un doument réent
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Figure 3.9 � Assoiation estAssoiéA du modèle générique et instanes

peut orrespondre à un doument publié il y a moins de 5 ans et

pour un autre, ela peut orrespondre à un doument publié dans les

12 derniers mois. Il faut être en mesure d'analyser et de prendre en

ompte es di�érentes interprétations. L'analyse de la sémantique de

ontenu (préisément elle onernant la ompatibilité de types) sera

optimisée à travers es expressions logiques ar elles vont permettre

de déduire un ertain nombre de traitements spéi�ques (f. setion

4.3.4) pour l'appariement d'attributs feuilles ;

3. l'assoiation estDeType lie les lasses ExpressionLogique et TypeDeVa-

leur. La ardinalité de ette assoiation exprime le fait qu'une instane

de la lasse ExpressionLogique est dé�nie par une valeur de ompa-

raison qui est du type d'auune ou d'une et une seule instane de la

lasse TypeDeValeur. Par ontre, une instane de la lasse TypeDe-

Valeur dé�nit le type de zéro ou de plusieurs valeurs de omparaison

d'instanes de la lasse ExpressionLogique. L'intérêt de ette assoia-

tion est qu'elle va permettre de omparer des éléments de ontenu

assoiés à des types de données di�érents mais dont les expressions

logiques assoiés, sont de type identique ou ompatible.

La �gure Fig. 3.10 illustre les assoiations estModéliséPar, estExpliitéPar

et estDeType du modèle générique et des instanes de es assoiations. On

remarque que les éléments de ontenu et les expressions logiques ne sont pas

assoiées aux mêmes types de valeurs. Par exemple, l'élément de ontenu

(réent, 1) est modélisé par le type restritionAnnées tandis qu'il est expli-

ité par l'expression logique (>=, 2003) qui elle est de type année. Ainsi,
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Figure 3.10 � Assoiations estModéliséPar, estExpliitéPar et estDeType du

modèle générique et instanes

on pourra omparer la date de publiation d'un artile qui est de type date

ave les préférenes en dates de publiation (Préfs_date_publiation) d'un

utilisateur dont le ontenu est modélisé par le type restritionAnnées (f.

Fig. 3.10) et dont les expressions logiques assoiées sont de type année. Cei

va être possible ar on va pouvoir extraire l'année à partir d'une date.

3.3.3.7 Classe d'assoiation LienRessoures

La lasse d'assoiation LienRessoures est dé�nie ré�exivement sur la

lasse Ressoure. Elle permet de dé�nir des liens sémantiques entre res-

soures. C'est l'instaniation de la lasse d'assoiation LienRessoures qui

rée es liens.

Ainsi, sur la �gure Fig. 3.11 qui illustre la lasse d'assoiation LienRes-

soures du modèle générique, les instanes de ette lasse assoiation sont :

rdf : type (noté t), estLaNégationDe (noté ng), estPlusStableQue (noté st).
La �gure Fig. 3.11 illustre des graphes sémantiques de ressoures respeti-
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Figure 3.11 � Classe d'assoiation LienRessoures du modèle générique et

instanes

vement pour une information et pour un utilisateur. On peut exploiter es

graphes pour l'aide à la desription de pro�l en se basant, par exemple, sur

la desription des ressoures similaires à elles que l'on veut dérire.

3.3.3.8 Classe d'assoiation LienConepts

La lasse d'assoiation LienConepts est dé�nie ré�exivement sur la lasse

Conept. Comme préédemment, elle permet de dé�nir des liens sémantiques

entre onepts.

La �gure Fig. 3.12 illustre la lasse d'assoiation LienConepts du modèle

générique et des instanes de ette lasse d'assoiation. Les instanes de ette

lasse assoiation sont par exemple : estComposéDe (noté c), estUnePartieDe
(noté p), rdf : type (noté t), seDéplaeVers (noté dv).

L'intérêt de ette lasse d'assoiation est qu'elle va permettre de dé�-

nir des ponts entre di�érents langages de métadonnées pour dé�nir si des

onepts sont identiques (égalité ou équivalene), s'il y a une relation de

généralisation/spéialisation entre eux (rdf : type par exemple), s'il y a une

relation de partie entre eux (estUnePartieDe), et.

De plus, on va pouvoir indiquer si une instane de ette lasse d'asso-

iation est liée à un sous-arbre de la struture logique d'un pro�l donné.

Pour ela, on va renseigner la propriété indiateur de l'instane de la lasse

d'assoiation LienConepts onernée. Cei peut s'avérer néessaire lorsque

l'utilisateur dé�nit des liens entre onepts qui n'ont de sens que pour l'in-
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Figure 3.12 � Classe d'assoiation LienConepts du modèle générique et

instanes

terprétation qu'il veut donner à son pro�l ou à la manipulation de son pro�l.

Par exemple, pour la desription de douments multimédia omme dans la

�gure Fig. 3.12 (d), les instanes de la lasse LienConepts, à savoir : est-

ComposéDe (noté c) et seDéplaeVers (noté dv) doivent avoir la propriété

indiateur renseignée par l'adresse du n÷ud segment_vidéo_1 pour lequel

es liens sont appliables, a�n de pouvoir faire le lien ave l'arboresene de

e n÷ud. Notons que l'arboresene d'un n÷ud x est dé�nie par l'ensemble

de n÷uds ayant le n÷ud x omme anêtre.
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Figure 3.13 � Classe d'assoiation LienTypesDeValeurs du modèle générique

et instanes

3.3.3.9 Classe d'assoiation LienTypesDeValeurs

La lasse d'assoiation LienTypesDeValeurs est dé�nie ré�exivement sur

la lasse TypeDeValeur. Cette lasse d'assoiation permet également de dé-

�nir des liens sémantiques entre instanes de la lasse TypeDeValeur.

La �gure Fig. 3.13 illustre la lasse d'assoiation LienTypesDeValeurs

du modèle générique et des instanes de ette lasse d'assoiation. Les ins-

tanes de ette lasse assoiation sont par exemple : estUnePartieDe (noté

p), rdf : type (noté t), et. Ces liens sémantiques peuvent être exploités pour
déterminer des ompatibilités entre types de données. Par exemple : le lien

estUnePartieDe exprime le fait qu'il y a une transformation possible d'un

type à un autre par extration, le lien rdf : type ii exprime le fait qu'un type
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de donnée est une instane d'un autre type de donnée, et.

3.3.3.10 Classe d'assoiation OpérateurLogique

Figure 3.14 � Classe d'assoiation OpérateurLogique du modèle générique

et instanes

La lasse d'assoiation OpérateurLogique est dé�nie ré�exivement sur la

lasse ExpressionLogique. Elle va permettre de relier des expressions logiques

entre elles par le biais d'opérateurs logiques.

La �gure Fig. 3.14 illustre la lasse d'assoiation OpérateurLogique du

modèle générique et des instanes de ette lasse d'assoiation. Les instanes

de ette lasse d'assoiation sont les opérateurs logiques : OU et ET . Ainsi,
dans la �gure Fig. 3.14 :

� l'élément de ontenu (réent, 1) est expliité par l'expression logique

(=,2003) OU (=,2004) OU (=,2005). Cette expression logique pourra

être utilisée pour tester si une année de publiation, notée x par

exemple, est réente. Pour ela, on évaluera l'expression logique :

(x=2003) OU (x=2004) OU (x=2005) ;

� l'élément de ontenu (moinsRéent, 0.5) est expliitée par l'expression

logique : (<,2003) ET (>,1999). Dans e as, pour tester si une année

de publiation x est moins réente, on évaluera l'expression logique :

(x<2003) ET (x>1999).

Notons que pour être orretement interprétée, une expression logique de

notre modèle doit être saisie sous la forme d'une disjontion de onjontions.
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Pour e faire, une expression logique est reliée à une et une seule autre

expression logique par un opérateur. L'analyse de la séquene saisie se fait

don de droite vers la gauhe. Ainsi, soit la saisie de l'expression suivante :

(<, 2003)ET (>, 1999)OU(=, 2003)OU(>, 2003)ET (<, 2006)
Elle orrespond, après analyse, à l'expression suivante :

{(<, 2003)ET (>, 1999)}OU(=, 2003)OU{(>, 2003)ET (<, 2006)}
Après avoir présenté les di�érentes lasses, assoiations et lasses d'asso-

iations de notre modèle générique au travers d'exemples, nous allons dans

la setion suivante instanier des modèles de pro�ls en mettant en exergue

leur struture logique, leur ontenu et la sémantique assoiée. Ces modèles

de pro�ls vont dérire des ressoures variées (doument textuel, utilisateur,

ontexte (ognitif, environnemental) d'un utilisateur, fournisseur de servie)

a�n de montrer la génériité de notre modèle et les possibilités de modélisa-

tion voire d'exploitation de pro�ls qu'il o�re.

3.3.4 Instaniation de pro�ls : struture logique, ontenu et

sémantique

UML est un langage semi-formel qui nous a permis d'avoir un meilleur

rendu visuel de notre modèle générique. Par ontre, pour dérire les instanes

de e modèle générique, nous avons hoisi les formalismes RDF/RDFS/OWL

(f. setions 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 desription de la sémantique

ar ils nous fournissent des prédiats de base que nous pouvons ré-utiliser :

disjontion (owl:disjointWith), équivalene (owl:equivalentClass), éga-

lité (owl:sameClass), généralisation (rdfs:subClassOf et rdf:type), et.

De plus, l'usage de RDF/RDFS/OWL nous permet, par la suite, de valider

expérimentalement notre modèle en utilisant des interfaes de programma-

tion existantes dé�nies dans le adre 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, prédiat, objet℄ existe de fa-

çon impliite en UML et dans tous les langages. Ainsi, les assoiations entre

lasses et les relations entre une lasse et ses propriétés dans un modèle UML

donné peuvent être expliitées par des triplets RDF.

Pour le passage de UML à RDF le prinipe est le suivant :

� pour une assoiation donnée, elle se transforme au niveau de l'instane

par le triplet : [Identi�ant_instane_lasse1, assoiation_lasse1-

_lasse2, Identi�ant_instane_lasse2℄. Notons qu'il est assoié à

haque identi�ant une URI ou une hemin d'aès loal à l'appli-

ation, qui l'identi�e de façon unique ;

� pour une lasse d'assoiation le prinipe est le même que pour une

assoiation sauf que dans le triplet on parlera plut�t d'instane de

lasse d'assoiation ;
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� pour une lasse ayant des propriétés, elle sera déomposée en triplets

reliant l'identi�ant de l'instane de la lasse à ses di�érentes proprié-

tés sous la forme : [Identi�ant_instane_lasse1, Propriété_lasse1,

Valeur_Propriété_lasse1℄. Par exemple, soit l'instane suivante (ré-

ent,1) de la lasse EltDeContenu, elle sera déomposée par les tri-

plets : [ID_réent, valeur, réent℄, [ID_réent, poids, 1℄, où ID_réent

est l'identi�ant de l'instane (réent,1). valeur et poids ii sont les pro-

priétés de la lasse générique EltDeContenu.

Notons que dans les exemples qui vont suivre, nous allons souvent utiliser

des métadonnées issues des espaes de noms tels que : Dublin ore (noté d:),

XMLShema (noté xsd:), RDF (noté rdf:), RDFS (noté rdfs:), OWL (noté

owl:) et SemantiPro�le_NameSpae qui est l'espae de noms assoié à nos

propositions (noté sp:) et qui est dérit plus en détail dans les setions 4.2.1.1

et 5.2.1.

Dans les setions suivantes, nous allons dérire di�érentes instanes de

pro�ls pour montrer la génériité de notre modèle générique.

3.3.4.1 Instaniation de pro�l utilisateur et de pro�l d'informa-

tion textuelle : ré-utilisation de métadonnées existantes

Figure 3.15 � Pro�l utilisateur : struture logique, ontenu et sémantique

La �gure 3.15 illustre un pro�l utilisateur à travers sa struture logique,
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son ontenu et la sémantique assoiée qui sont dérits sous la forme d'un

graphe RDF. La struture logique et le ontenu d'un pro�l sont toujours

dérits par un arbre. La struture de graphe n'est obtenue que lorsque l'on

rajoute des éléments de sémantique à la struture logique ou au ontenu. Par

exemple :

� on peut avoir plusieurs éléments de la struture logique d'un pro�l

qui vont être rattahés au même élément sémantique. De plus, les

éléments de sémantique de la struture logique peuvent être égale-

ment reliés entre eux. Ainsi, dans la �gure 3.15, nous avons les attri-

buts Centres_intérêts et Cinéma qui représentent le même onept

générique issu du Dublin Core d:subjet ;

� on peut également avoir des liens sous forme de graphe entre éléments

de sémantique de ontenu. Ainsi dans la �gure 3.15, on a une instane

de la lasse générique ExpressionLogique nommée COMP_1 qui est

de type sp:aaaa. Ce type est une instane du type de données de

XMLShema xsd:gYear et est, en même temps, une partie du type

de données de XMLShema xsd:date. De plus, le type de données

xsd:gYear est également une partie du type xsd:date, e qui permet

d'obtenir un graphe.

Dans ette instane, nous montrons également la ré-utilisabilité de mé-

tadonnées existantes dans la desription d'un pro�l. Par exemple :

� la ré-utilisation de métadonnées du Dublin Core (pré�xées par d:)

pour la dé�nition de la sémantique assoiée aux attributs de la stru-

ture logique. Ainsi, les attributs Centres_intérêts et Cinéma repré-

sentent le onept d:subjet. De même, l'attribut DatePubliation

représente le onept d:date ;

� la ré-utilisation de métadonnées de XMLShema (pré�xées par xsd:)

pour la dé�nition du type des valeurs des éléments de ontenu. Par

exemple, xsd:date et xsd:gYear.

La �gure Fig. 3.16 illustre un pro�l d'information textuelle, ii une

thèse, à travers sa struture logique, son ontenu et la sémantique assoiée

dérits au travers d'un graphe RDF. Dans et exemple, nous illustrons éga-

lement :

� la ré-utilisation de métadonnées du Dublin Core pour la dé�nition de

la sémantique assoiée aux attributs de la struture logique. Ainsi,

les attributs Contenu, Résumé et Chapitre_1 représentent le onept

d : subjet. De même, l'attribut DateSoutenane représente le onept

d : date ;

� la ré-utilisation de métadonnées de XMLShema pour la dé�nition du

type des valeurs des éléments de ontenu. Ainsi, l'élément de ontenu

ID_français assoié à l'attribut Langue est modélisé ave le type de

données xsd : string de XMLShema. De même, l'élément de ontenu

ID_12/02/03 assoié à l'attribut DateSoutenane est modélisé par le

type sp :jjmmaaaa qui est une spéialisation du type xsd : date de
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Figure 3.16 � Pro�l d'un doument textuel : struture logique, ontenu et

sémantique

XMLShema.

L'objetif de es exemples (f. Fig. 3.15 et 3.16) est de montrer un as

onret de ré-utilisation de métadonnées (ou onepts) existantes par ins-

taniation de notre modèle générique de pro�l. Cette ré-utilisation de mé-

tadonnées permet de failiter l'interprétation de modèles ar elle limite la

re-dé�nition de onepts ou types de données et don limite également la

réation de liens sémantiques d'équivalene ou d'égalité entre onepts ou

entre types de données.

3.3.4.2 Instaniation de pro�l utilisateur ontextuel

La �gure Fig. 3.17 illustre un pro�l utilisateur lorsque e dernier se

onnete sur un réseau ave un dispositif mobile omme son téléphone por-

table ou son PDA. Ce pro�l dérit, dans e ontexte, les entres d'intérêts

de l'usager, le pro�l du dispositif mobile de e dernier et les préférenes de

l'usager liées à son dispositif mobile.

L'intérêt de la �gure Fig. 3.17 est aussi qu'elle montre qu'un pro�l peut

être dérit à partir d'autres pro�ls, permettant ainsi la ré-utilisation de pro-

�ls. Ii, le pro�l de l'utilisateur est dérit ave le pro�l de son dispositif mo-

bile. Ainsi, on peut également imaginer dérire le pro�l du ontexte ognitif
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Figure 3.17 � Pro�l ontextuel d'un utilisateur : struture logique, ontenu

et sémantique

(ou ontexte des besoins) d'un utilisateur à partir du pro�l des douments

jugés, sauvegardés ou annotés par e dernier [CSDT05a℄.

Par ailleurs, e pro�l peut être également utilisé pour �ltrer des servies

(servies web par exemple) qui sont apables de s'adapter aux préférenes

de l'usager [LV05℄ et aux apaités de son dispositif mobile.

3.3.4.3 Instaniation de pro�l de fournisseur de servie

La �gure Fig. 3.18 illustre un pro�l de fournisseur de servie. Ave e

pro�l, on peut véri�er la taille d'éran ou la atégorie de la taille d'éran

d'un dispositif donné qui aède au servie de e fournisseur (omparaison des

attributs taille_éran du pro�l de la �gure Fig. 3.17 et taille1_éran du pro�l

de la �gure Fig. 3.18) [CSDT06a℄. En fontion de e résultat, le fournisseur

de servie peut alors développer une stratégie d'adaptation qui onsiste à

déider de la taille des aratères des douments à envoyer à l'usager. Il peut

proéder de la même manière pour déterminer si un dispositif est apable

de reevoir des MMS, et. Le but de et exemple est de montrer que notre
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Figure 3.18 � Pro�l de fournisseur de servie : struture logique, ontenu

et sémantique

modèle peut également être utilisé pour la desription de servies.

Par analogie à la norme CSCP (f. 2.3.3.7), nous pouvons don dé�-

nir des ontraintes ou onditions sur des valeurs grâe au lien sémantique

estExpliitéPar. Cependant, dans notre modèle, seulement une partie de la

ondition (ii omparaison) est dérite, ontrairement à la norme CSCP qui

dérit omplètement la ondition à évaluer. Notre modèle dé�nit uniquement

l'opérateur de omparaison, ainsi que l'une des opérandes orrespondant à

la borne de omparaison. L'attribut à omparer (opérande manquante de la

ondition) est omis et sera omplété automatiquement. Pour ela, il faut vé-

ri�er la ompatibilité de la sémantique assoiée à l'attribut à omparer ave

elle de l'attribut lié à la ontrainte (ou ondition) dé�nie. L'avantage de

notre approhe (pour la dé�nition de onditions) est d'éviter de pré-dé�nir

la valeur de l'attribut à omparer qu'il faudrait onnaître au préalable omme

'est le as ave le modèle CSCP. Notre modèle permet ainsi de garder une

séparation strite entre struture logique et sémantique e qui n'est pas le as

du modèle CSCP. D'un point de vue général, il n'est pas toujours évident

d'identi�er ette partie manquante à l'avane puisque nos pro�ls peuvent
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être dérits di�éremment (il n'y a pas de taxinomie pré-établie). Notons éga-

lement que notre modèle permet la dé�nition de onditions omplexes via

une ombinaison d'opérateurs de omparaison et d'opérateurs logiques.

Dans la setion suivante, nous faisons une analyse de notre modèle géné-

rique de pro�l au travers d'une étude omparative de modèles de desription

de ressoures existants. Nous e�etuons également une analyse des forma-

lismes utilisés.

3.3.5 Analyse du modèle générique de pro�l

Le modèle générique de pro�l proposé permet de dérire la struture

logique, le ontenu et la sémantique d'un pro�l. L'originalité de e modèle

est qu'il permet de dérire di�érents types de ressoures. De plus, notre

modèle va permettre également une desription du sens des éléments de

la struture logique et du ontenu d'un pro�l : partie sémantique. Dans les

systèmes existants ette partie est généralement onsidérée omme impliite.

Semanti- CC/PP CSCP struture modèle

Profile [KRW

+
04℄ [HBS02℄ logique lé-

et ontenu valeur

[CKR04℄ [SAW94℄

généri- oui oui oui oui oui

ité

lasses non ontexte ontexte non non

de res- pré- environ- environ- pré- pré-

soures dé�nies nemental nemental dé�nies dé�nies

strutu- arbre ou arbre ou arbre ou arbre pas de

ration graphe graphe graphe struture

séman- oui oui oui non non

tique

Table 3.1 � Étude omparative de notre modèle de pro�l nommé Seman-

tiPro�le par rapport à l'existant

Le tableau Tab. 3.1 ompare notre proposition de modèle de pro�l,

nommé SemantiPro�le, par rapport à l'état de l'art. Ce tableau met en

évidene le fait que notre modèle permet d'avoir une struture de pro�l sous

forme d'arbre ou de graphe. De plus, notre modèle n'est pas onçu pour une

lasse pré-dé�nie de pro�ls. Il garantit également une séparation strite entre

struture logique, ontenu et sémantique, e qui lui onfère plus de �exibilité

dans la desription et dans l'usage de pro�ls.

Par ailleurs, notre modèle permet de ombiner di�érents 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 dérire des modèles

(lasses, assoiations, ardinalités, et.) tandis que RDF ne dispose que d'un

seul élément de base pour représenter un modèle. Cet élément est le triplet

[sujet, prédiat, objet℄. Cependant, nous remarquons que ette notion de tri-

plet est un élément impliite dans le langage UML et d'ailleurs dans tout

langage (langage naturel, et.). Ces deux formalismes ne sont don pas dis-

joints ar on peut transformer toute assoiation et toute lasse d'un modèle

UML en triplet(s) RDF (f. setion 3.3.4). Cependant, nous avons hoisi

le formalisme UML pour représenter notre modèle générique de pro�l et le

formalisme RDF pour les instanes. Cei s'explique par les raisons suivantes :

1. l'élément de base de RDF, qui est le triplet, permet de dérire toute

relation existante entre deux éléments. RDF a don un niveau de dé-

tail intéressant pour représenter des instanes. De plus, étant donné

que les analyses de sémantiques se font sur des instanes, il est inté-

ressant pour nous d'utiliser les tehnologies du web sémantique qui

est le adre le plus élaboré et prometteur atuellement pour e type

de traitements ;

2. les éléments de base de UML permettent d'avoir un niveau d'abstra-

tion élevé e qui orrespond bien à l'esprit d'un modèle générique. On

aurait pu représenter notre modèle générique en RDF, ependant on

n'aurait pas eu un modèle assez ompat, failement lisible et inter-

prétable omme elui obtenu ave UML (f. Fig. 3.4). En RDF, toutes

les relations impliites (ou enapsulées) auraient dues être expliitées

(par exemple, les liens entre une lasse et ses propriétés).

A tout ela s'ajoute le fait que l'usage d'un langage objet nous permet

déjà, au niveau oneptuel, de visualiser le squelette ou enore la

struture de l'appliation qui devra implanter notre modèle. On peut

don déjà intuitivement imaginer des méthodes assoiées à des lasses

et des interations entre di�érentes lasses génériques, e qui serait

plus fastidieux à déeler dans un modèle RDF.

Par ailleurs, pour pouvoir dérire ertaines propriétés ou opérations ou

ontraintes, on va faire appel à d'autres langages de métadonnées : RDFS

et OWL. RDFS nous permet de typer les di�érents éléments d'un triplet

ave ertains éléments de voabulaire pré-dé�nis (f. setion 2.3.3.2) : rdf :

Resoure, rdfs :property, rdf : type, et. OWL va permettre de dé�nir prinipa-

lement des ontraintes entre lasses pour assurer la ohérene du modèle ave

également des éléments de voabulaire pré-dé�nis (f. setion 2.3.3.3) : owl :

disjointWith, owl : sameAs, owl : SymmetriProperty, et. Ces éléments de

voabulaire ont un sens pré-dé�ni qui est interprétable par des outils omme

Jena, une API java pour le web sémantique, qui intègre entre autres : une

langage d'interrogation de doument RDF, un moteur d'inférene pour faire
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des dédutions.

UML nous fournit don une première approhe modulaire qui sera om-

binée ave les spéi�ités des tehnologies du web sémantique omme RDF,

RDFS et OWL, e qui nous permet de pro�ter des avantages de haun de es

formalismes. D'un point de vue visuel et niveau d'abstration, UML permet

un meilleur rendu qu'RDF. Par ontre, au niveau exploitation des instanes

et des relations sémantiques entre éléments de l'instane, RDF/RDFS/OWL

nous fournissent des outils plus e�aes dans un adre éprouvé pour les trai-

tements sémantiques qu'est le web sémantique.

3.4 Conlusion

Dans e hapitre nous avons présenté et justi�é notre modèle générique

de pro�l. Ce modèle permet de dérire di�érentes lasses de ressoures en

expliitant à la fois leur struture logique, leur ontenu et la sémantique as-

soiée tout en gardant une séparation strite entre es di�érents éléments.

La dimension sémantique du modèle permet d'avoir plus de �exibilité dans

la desription (la struture des pro�ls n'est pas pré-dé�nie) et dans l'exploi-

tation de pro�ls. Ainsi, on va pouvoir faire inter-opérer des pro�ls qui ne

suivent pas forément la même taxonomie.

L'instaniation du modèle générique dérit les pro�ls sous forme de do-

uments RDF ré-utilisant les voabulaires de : RDFS, OWL, XMLShema,

DC. Ces instanes de pro�ls sont don des graphes RDF sur lesquelles on

va pouvoir faire des dédutions en analysant leur sémantique. Pour ela,

nous allons exploiter des propriétés de ertains prédiats omme : l'égalité,

l'équivalene, la symétrie, la transitivité, la généralisation, et.

Les pro�ls dé�nis doivent pouvoir être exploités dans des appliations

d'aès à des ressoures. Comme dans le as de web servies, on ne sait pas

à priori quels types de pro�ls doivent être appariés. On a don besoin d'une

méthode �exible permettant de faire interagir tout type de pro�ls. Dans le

hapitre suivant, nous dérivons une méthode d'exploitation de pro�ls pour

l'aès à des ressoures qui met en évidene l'interopérabilité de es derniers.
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Chapitre 4

Exploitation de pro�ls pour

l'aès à des ressoures

4.1 Introdution

L'exploitation de pro�ls dans des appliations d'aès à des ressoures

va onsister à les faire inter-opérer en analysant leur struture, leur ontenu

et la sémantique assoiée. L'objetif est de déteter les éléments sur lesquels

seront basés ette interopérabilité a�n de garantir des appariements ohé-

rents entre pro�ls. Pour pouvoir aéder à des ressoures partiulières, dans

le adre d'une tâhe donnée, on est généralement obligé de les omparer a�n

de séletionner et éventuellement ordonner elles qui répondent à la tâhe

dé�nie.

Les informations sémantiques vont servir de ponts entre pro�ls di�érents

et permettre ainsi une �exibilité au niveau de l'appariement de pro�ls. Les

appariements ne seront don pas pré-dé�nis mais détetés par analyse des

pro�ls à omparer. On va pouvoir omparer des pro�ls dérits dans des lan-

gages di�érents et don retrouver éventuellement d'autres ressoures inté-

ressantes pour une tâhe onsidérée. L'exploitation de la sémantique élargit

le hamp des ressoures à onsidérer et va, de e fait, permettre une ex-

ploitation plus omplète de es dernières et une oopération maximale entre

di�érentes ressoures issues éventuellement de di�érentes appliations. Par

ontre, l'analyse des informations sémantiques va rajouter une étape supplé-

mentaire à l'opération d'appariement.

Dans e hapitre, nous allons tout d'abord dé�nir notre environnement

général d'exploitation de pro�ls pour l'aès à des ressoures. Ensuite, nous

allons expliiter le proessus d'analyse de la sémantique de pro�ls qui per-

met d'identi�er les éléments appariables qui existent entre des pro�ls que

l'on souhaite omparer. En�n, nous allons dérire le prinipe d'appariement

proprement dit.
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4.2 Environnement général d'exploitation de pro�ls

L'environnement général d'exploitation de pro�ls dérit les éléments qui

onourent à améliorer l'interopérabilité de pro�ls pour l'aès à des res-

soures. Cette interopérabilité n'est possible que si l'on peut analyser ou

interpréter des pro�ls di�érents. On pourra ainsi en déduire des éléments de

sémantique ompatible que l'on va pouvoir omparer. Dans les setions sui-

vantes, nous dérivons notre arhiteture générale d'exploitation de pro�ls

et nous expliquons, à travers des études omparatives, les hoix de langages

de desription et d'analyse des di�érents éléments de ette arhiteture.

4.2.1 Arhiteture générale d'exploitation de pro�ls

Figure 4.1 � Arhiteture générale d'exploitation de pro�ls

La �gure Fig. 4.1 présente notre arhiteture générale d'exploitation de

pro�ls sur laquelle nous allons nous baser pour analyser et apparier des pro-

�ls dans des proessus d'aès à des ressoures. Cette arhiteture omporte

di�érents types d'informations : espaes de noms, ontologies globales, librai-

ries de règles de transformations de types de données, instanes de pro�ls et

index de pro�ls.
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4.2.1.1 Espae de noms

Nous allons utiliser les métadonnées d'espaes de noms pour dérire les

di�érents �hiers RDF de la �gure Fig. 4.1 : instanes de pro�ls, ressoures,

onepts, et. Les prinipaux espaes de noms que nous utiliserons sont eux

liés aux langages de métadonnées suivants : Dublin Core (pré�xé par d:),

RDF (pré�xé par rdf:), RDFS (pré�xé par rdfs:), OWL (pré�xé par owl:),

XMLShema (pré�xé par xsd:).

Nous avons également dé�ni un espae de noms, nommé SemantiPro-

�le_NameSpae, pour prendre en ompte prinipalement les notions relatives

à notre modèle générique de pro�l. Cet espae de noms est pré�xé par sp:

et se subdivise en di�érentes parties :

1. les noms des lasses génériques : Pro�l, EltRéutilisable, Attribut, At-

tributNonFeuille, AttributFeuille, EltDeContenu, Ressoure, Conepts,

ExpressionLogique, TypeDeValeur. Ces lasses sont toutes disjointes

les unes des autres ;

2. les noms des assoiations entre lasses génériques : estComposéDe,

estAssoiéA, dérit, représente, estExpliitéPar, estModéliséPar, est-

DeType ;

3. les noms des lasses d'assoiations entre lasses génériques : LienRes-

soures, LienConepts, LienTypesDeValeurs, OpérateurLogique ;

4. des noms d'instanes de la lasse générique Ressoure : pro�l_informa-

tion, pro�l_utilisateur, pro�l_professionnel_utilisateur, et. ;

5. des noms d'instanes de la lasse générique Conept : taille_aratères,

taille_éran, taille_mémoire, et. ;

6. des noms d'instanes de la lasse générique TypeDeValeur : jjmmaaaa

(format de dates), aaaa (format d'années), hhmmss (format d'heures),

poues, entimètres, ko (kilo otets), et. ;

7. des noms d'instanes des lasses d'assoiations du modèle générique :

estUnePartieDe, estComposéDe, rdf : type, rdfs : subClassOf, owl :

equivalentClass, et.

4.2.1.2 Ontologies globales

Les ontologies globales sont indépendantes de toute instane de pro�l.

Leur sémantique est don appliable à l'analyse de tout pro�l de l'environ-

nement d'appariement. Ces ontologies vont regrouper des métadonnées exis-

tantes (issues des standards ou normes) ainsi que de nouvelles métadonnées

qui seront réées par diverses appliations éventuellement. Ces ontologies

omprendront une taxinomie (organisation des métadonnées) ave des liens

sémantiques entre termes de ette taxinomie qui sont interprétables par les

outils existants du web sémantique omme : l'équivalene, l'égalité, la tran-

sitivité, la symétrie, la généralisation/spéialisation, et.
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Les ontologies globales vont résulter généralement de l'union entre plu-

sieurs ontologies. Dans notre arhiteture, elles sont réparties en quatre

groupes :

1. ontologie de ressoures représentée par le �hier Ressoures.rdf, qui va

dé�nir prinipalement des propriétés de généralisation/spéialisation

(rdf : type et rdfs : subClassOf) entre lasses de ressoures. On peut

également y retrouver d'autres propriétés omme l'équivalene (owl :

equivalentClass), l'égalité (owl : sameAs), la disjontion (owl : dis-

jointWith), et. Ces propriétés représentent des instanes de la lasse

d'assoiation LienRessoures et sont dé�nies exlusivement entre ins-

tanes de la lasse Ressoure de notre modèle générique de pro�l ;

2. ontologie de onepts représentée par le �hier Conepts.rdf, qui va dé-

�nir des liens entres onepts. Ces onepts sont issus majoritairement

de la norme Dublin Core ar ette dernière a été réée pour dérire des

ressoures. Cependant, ils peuvent également provenir d'autres onto-

logies existantes. Si es ontologies ne sont pas des douments RDF, il

faut les transformer en �hier RDF a�n de les inlure dans l'ontolo-

gie de onepts. Cei est une tâhe relativement faile puisque toute

relation entre deux onepts peut être traduite sous-forme de triplet

RDF ;

3. ontologie de types de valeurs représentée par le �hier TypesDeVa-

leurs.rdf, qui va dérire des liens entre types de données. Ces types

de données sont prinipalement issus de l'espae de noms assoié à

XMLShema ainsi que de l'espae de noms que nous avons réé (Se-

mantiPro�le_NameSpae). Les liens entre types peuvent également

être des liens de : généralisation/spéialisation, d'équivalene, et. ;

4. ontologie de valeurs représentée par le �hier ValeursContenu.rdf, qui

va illustrer des liens entres valeurs ou mots pouvant dérire le ontenu

ou la sémantique du ontenu d'un pro�l (f. setion 3.3.2 sur la des-

ription des propriétés valeur et valeurDeComparaison des lasses Elt-

DeContenu et ExpressionLogique de la �gure Fig. 3.4). Les liens entre

valeurs sont des liens issus généralement d'ontologies de domaine exis-

tantes ommeWordNet, ou des liens dé�nis dans notre espae de noms

(SemantiPro�le_NameSpae) : la synonymie, l'abréviation, et.

4.2.1.3 Librairies de règles de transformations de types

Notre environnement d'exploitation de pro�ls va disposer d'une (ou de

plusieurs) librairie(s) de règles de transformations de types de données. Il

s'agit d'une liste de fontions permettant la transformation d'une valeur, d'un

type de données à un autre type de données. Chaque fontion est nommée

par la onaténation des noms des types de données séparés par le aratère

de soulignement : � _ �. Ainsi, le nom Type1_Type2 est le nom de la fontion
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permettant de transformer une valeur de type Type1 en une valeur de type

Type2.

4.2.1.4 Instanes de pro�ls

Les di�érentes instanes de pro�ls vont être dé�nies ave le formalisme

RDF, tout en ré-utilisant prinipalement le voabulaire des langages RDFS,

OWL, XMLShema, DC. Ces pro�ls seront tous des �hiers d'extension RDF,

e qui signi�e qu'ils peuvent être dérits sous forme de triplets RDF. De plus,

ils vont respeter le modèle générique de pro�l que nous avons proposé (f.

setions 3.3.1, 3.3.2 et 3.3.3).

4.2.1.5 Index de pro�ls

En reherhe d'information lassique, un index du ontenu des dou-

ments mis à disposition est onstruit a�n d'optimiser le temps d'aès aux

douments à partir d'une requête. Il se pose le même problème lorsque l'on

veut omparer un pro�l ave une liste de pro�ls sur des attributs feuilles

ayant une liste importante d'éléments de ontenu. Pour pallier ela, nous

dé�nissons des index de pro�ls.

La struture de es index est similaire à elle des index traditionnellement

utilisés en RI. Elle a la forme suivante : mot + nombre de pro�ls dans lesquels

il apparaît + liste des pro�ls dans lesquels il apparaît ave à haque fois son

poids dans es pro�ls.

Pour les expérimentations, les index ont été dé�nis uniquement pour les

attributs de pro�ls reliés au onept d : subjet ar leur nombre d'éléments

de ontenu est généralement important. Ainsi, on aura par exemple dans un

index, les lignes suivantes :

mot_a 3 profil_ 0,25 profil_e 0,5 profil_f 0,7

mot_b 3 profil_j 0,32 profil_l 0,4 profil_m 0,36

mot_ 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 reherhe au sein de l'index. Par ailleurs, on va pouvoir

le oupler ave des ontologies qui dérivent des relations entre mots par

des liens de synonymie, d'abréviation, et. Pour ela, on exploite le �hier

ValeursContenu.rdf.

L'index va permettre également d'éviter des omparaisons inutiles ar

on ne onsidère un pro�l dans l'appariement que s'il ontient au moins une

valeur d'élément de ontenu en ommun ave le pro�l de base de la om-

paraison. Le pro�l de base est le pro�l qui est omparé à une liste d'autres

pro�ls.
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Dans la setion suivante, nous allons présenter la ompatibilité qui existe

entre RDF et OWL à travers une étude omparative des di�érents ensembles

de langages de OWL à savoir : OWL Full, OWL DL et OWL Lite. Le but de

ette setion est d'expliquer le hoix de l'extension ou du type des �hiers

de notre arhiteture, qui est : � .rdf �.

4.2.2 RDF et Ontologies OWL : OWL Full vs OWL DL vs

OWL Lite

En général, un doument RDF est OWL Full à moins qu'il ne soit spéi-

�quement onstruit pour être ompatible ave OWL DL ou Lite. Nos ontolo-

gies sont des �hiers RDF, e qui nous permet d'utiliser OWL Full sans nous

interdire de nous restreindre à OWL DL ou Lite. OWL Full est don onçu

pour une ompatibilité maximale ave RDF. OWL Full est ainsi le point de

départ naturel pour les utilisateurs de RDF. Notons qu'avant de hoisir OWL

DL ou OWL Lite, on doit se demander si les avantages de OWL DL/Lite

(support de raisonnement �ables) sont plus importants que les restritions

sur l'usage des onstrutions OWL et RDF. Dans notre as de �gure, nous

souhaitons le maximum de �exibilité et en fontion des résultats des expéri-

mentations (f. hapitre 5), on peut être amené à introduire éventuellement

plus de ontraintes.

A�n, de pouvoir analyser et faire des inférenes sur nos pro�ls, nous allons

utiliser un langage d'interrogation de douments RDF nommé : SPARQL

[PS05℄. Le hoix de e langage se justi�e par le fait qu'il o�re un meilleur

ompromis, par omparaison aux autres langages d'interrogation de dou-

ments RDF. Cette étude omparative de langages d'interrogation de dou-

ments RDF ainsi que la desription du langage SPARQL sont présentées en

annexe de e doument.

Après avoir dérit l'environnement général d'exploitation de nos pro�ls,

nous allons présenter, dans les setions suivantes, l'usage e�etif de es pro�ls

dans les proessus d'aès. L'opération lé de l'aès à l'information est l'ap-

pariement, ependant a�n d'éviter toute inohérene, du fait de la �exibilité

de desription de nos pro�ls, nous allons également proéder (préalablement

à l'appariement) à une phase d'analyse sémantique de pro�ls. Cette phase

vise à déterminer les ouples d'éléments de pro�ls que l'on va pouvoir om-

parer, du fait de la ompatibilité de leur sémantique.

4.3 Détermination de ouples d'éléments apparia-

bles

L'étape préalable à l'appariement de pro�ls est elle de la détermina-

tion de ouples d'éléments appariables des pro�ls à omparer. Ces éléments

doivent avoir une sémantique ompatible pour que l'opération d'appariement

126



ait un sens. La sémantique va don dé�nir le niveau d'interopérabilité (ou

apaité d'interation) entre pro�ls, qui orrespond ii au nombre de ouples

d'éléments de sémantique ompatible.

4.3.1 Illustration de l'interopérabilité de pro�ls

Figure 4.2 � Illustration de l'interopérabilité de pro�ls

On peut dé�nir l'interopérabilité omme étant la apaité de plusieurs

systèmes, qu'ils soient identiques ou radialement di�érents, à ommuniquer

sans ambiguïté et (o-)opérer (ou interagir) ensemble pour la réalisation

d'une tâhe. Pour failiter l'interopérabilité entre pro�ls pour l'aès à des

ressoures, il est néessaire de dé�nir la sémantique de haque élément de la

struture logique et du ontenu de es pro�ls mais aussi les règles permettant

d'analyser ette sémantique. Ces règles vont permettre d'identi�er les ouples

d'attributs de base entre pro�ls que l'on va pouvoir omparer du fait de la

ompatibilité de leur sémantique. Ces ouples vont don dé�nir un niveau

d'interopérabilité possible entre pro�ls pour leur appariement.

Par ailleurs, les résultats de omparaison de es ouples d'attributs vont

être agrégés pour aluler un degré de ressemblane entre les pro�ls que l'on

souhaite apparier. Notons que les attributs de base ii sont des attributs

feuilles pare qu'ils sont diretement assoiés à des éléments de ontenu. La
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similarité entre attributs non feuilles ou entre pro�ls est don tout simple-

ment la résultante d'une ombinaison d'appariements entre attributs feuilles.

La �gure Fig. 4.2 illustre l'interopérabilité qui peut exister entre un pro�l

utilisateur et un pro�l d'information. Cette interopérabilité implique :

1. une analyse de la struture logique et de la sémantique assoiée : elle

permet de se rendre ompte de la ompatibilité entre les onepts as-

soiés aux attributs des deux taxinomies. L'analyse de la sémantique

de la struture logique va permettre de savoir quels ouples d'attributs

de es arboresenes de pro�ls dérivent des onepts identiques ou

du moins ompatibles et don sont potentiellement appariables. Par

exemple, dans la �gure Fig. 4.2, les ouples d'attributs : MotsClé-

sInformation et Cinéma, LangueInformation et PréférenesLangues-

Utilisateur,DatePubliationInformation et PréférenesDatesUtilisateur

représentent les mêmes onepts génériques même s'ils ne portent pas

les mêmes noms. Ces onepts génériques sont respetivement : d :

subjet, d : language, d : date. L'analyse de la struture logique et de

la sémantique assoiée dé�nit une règle néessaire d'appariement entre

des attributs feuilles : es attributs peuvent être onsidérés omme

étant néessairement appariables ou néessairement ompatibles ;

2. une analyse du ontenu et de la sémantique assoiée : elle permet de se

rendre ompte de la ompatibilité qui existe entre les types de données

des éléments de ontenu d'attributs feuilles. L'analyse de la séman-

tique du ontenu va permettre de savoir si des attributs feuilles as-

soiés à des onepts ompatibles sont e�etivement appariables. Par

exemple, dans la �gure Fig. 4.2, les attributs feuilles DatePubliatio-

nInformation et PréférenesDatesUtilisateur sont néessairement ap-

pariables ar ils représentent le même onept générique d : date. Par

ontre, la sémantique de leurs éléments de ontenu n'est pas identique.

Les préférenes de l'utilisateur sont dérites sous forme de restritions

d'années : par exemple, l'élément de ontenu ID_moinsRéent est mo-

délisé par le type de données sp :RestritionAnnées et est expliité par

des expressions logiques dont les valeurs sont de type sp : aaaa (for-

mat d'année). La date de publiation de l'information dérite, quant

à elle, est représentée par un format de date : l'élément de ontenu

ID_12/02/2003 est modélisé par le type de données sp : jjmmaaaa.

Ce qui serait intéressant ii, 'est de pouvoir analyser ette séman-

tique et de déduire que l'on va pouvoir omparer es attributs (étant

donné que les types de données sp : jjmmaaaa et sp : aaaa sont om-

patibles) moyennant des transformations qui auraient été lairement

identi�ées : transformation de type de données (extration de l'an-

née à partir d'une date), hangement de la ombinaison linéaire ou

du modèle vetoriel de représentation des éléments de ontenu. Ainsi,

l'analyse du ontenu et de la sémantique assoiée d'attributs feuilles,
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va ompléter la règle néessaire d'appariement pour la rendre, d'une

ertaine façon, su�sante.

Ces deux niveaux d'analyse sont néessaires ar on peut avoir des attri-

buts feuilles qui représentent des onepts ompatibles mais dont les types

de données des éléments de ontenu sont di�érents. Par exemple, l'attribut

PréférenesDatesUtilisateur d'un utilisateur et l'attribut DatePubliationIn-

formation d'une information dérits dans la �gure Fig. 4.2. De même, des

attributs ayant des types de données de ontenu identiques ou ompatibles

ne représentent pas forément des onepts ompatibles. Par exemple, la

langue d'une information et les entres d'intérêts d'un usager peuvent avoir,

tous les deux, leur ontenu dérit par des haînes de aratères. Cependant,

l'appariement entre es deux attributs pose un problème de ohérene ar ils

ne dérivent pas des onepts ompatibles (d : language et d : subjet, par

exemple).

En résumé, l'intérêt de la sémantique dans la gestion de l'interopérabilité

de pro�ls, omme dans la �gure Fig. 4.2, est qu'elle fournit de la �exibilité

dans la desription de pro�ls. Elle permet de donner les noms que l'on sou-

haite aux éléments d'un pro�l sans perturber ni restreindre leur exploitation.

L'analyse de ette sémantique permet de s'a�ranhir d'une ompatibilité sé-

mantique impliite (dé�nie à priori) entre attributs. Elle permet également

de réduire les inohérenes et les silenes liés à une reherhe de ompatibi-

lité sémantique entre éléments de pro�ls basée uniquement sur la struture

logique, surtout si l'on se projette au niveau inter-appliations. On va don

pouvoir omparer des pro�ls dérits par des taxinomies di�érentes et éven-

tuellement issus d'appliations di�érentes tout en garantissant une ertaine

�abilité des résultats.

L'étape préalable et essentielle à et appariement va onsister à détermi-

ner les ouples d'attributs feuilles que l'on va pouvoir omparer. Pour ela, on

va utiliser un parser RDF qui, étant donné un doument RDF, renvoie l'en-

semble de ses triplets. Ensuite, l'ensemble des triplets des pro�ls à omparer

est analysé a�n d'en déterminer les ouples d'attributs feuilles de sémantiques

ompatibles. Les règles d'analyse vont être dérites mathématiquement mais

également en utilisant un langage d'interrogation de douments RDF nommé

SPARQL [PS05℄ qui nous permet de faire des inférenes et de déduire ainsi

ertaines informations impliites (attributs de sémantique ompatible). Les

setions suivantes dérivent don formellement l'algorithme général d'analyse

sémantique de pro�ls pour la détermination d'éléments appariables ainsi que

les di�érentes étapes de et algorithme.

4.3.2 Algorithme général d'analyse sémantique de pro�ls

La �gure Fig. 4.3 [CSDT06a℄ illustre l'algorithme général d'analyse sé-

mantique de pro�ls ave es di�érentes étapes, les paramètres en entrée et
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eux obtenus en sortie. En entrée de et algorithme, nous avons les deux pro-

�ls à omparer et en sortie, nous obtenons une liste de ouples d'attributs

appariables ave pour haun d'eux les ombinaisons linéaires (ou espaes

vetoriels de représentation) du ontenu de haun des attributs du ouple.

Figure 4.3 � Algorithme général d'analyse de pro�ls à apparier

Les étapes de l'algorithme sont regroupées en deux atégories : elles

relatives à l'analyse de la struture logique et de la sémantique assoiée

(étapes 1 et 2) ; elles relatives à l'analyse du ontenu et de la sémantique

assoiée (étapes 3 à 7). Ces étapes peuvent également être subdivisées en

trois lasses :

� elles relatives au parours des graphes de pro�ls pour la reherhe

d'éléments spéi�ques (étapes 1, 3 et 5) ;

� elles relatives au raisonnement (ou à des inférenes) pour des véri�-

ations de ompatibilité (étapes 2, 4 et 6) ;
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� elle relative à des transformations (étape 7) pour uniformiser les

représentations de ontenu en vue de l'appariement.

Ainsi, l'analyse de la struture logique permet de déterminer la liste des

ouples d'attributs feuilles qui représentent des onepts ompatibles. Cette

analyse dé�nit la règle néessaire d'appariement entre deux attributs feuilles

issus de pro�ls di�érents. Ensuite, ette règle est omplétée par l'analyse de

la sémantique de leur ontenu qui permet de s'assurer de la ompatibilité sé-

mantique e�etive (su�sante) des ouples d'attributs feuilles à apparier. Les

ombinaisons linéaires du ontenu des attributs feuilles obtenues au terme

de l'algorithme seront utilisées pour mesurer un degré de similarité entre les

attributs de haque ouple.

4.3.3 Analyse basée sur la struture logique et la sémantique

assoiée

L'analyse de la struture logique d'un pro�l et de la sémantique assoiée

est subdivisée en di�érentes étapes :

� identi�ation de la liste d'attributs feuilles et des onepts assoiés

pour haque pro�l à apparier ;

� véri�ation de la ompatibilité entre onepts pour toute paire pos-

sible d'attributs feuilles des pro�ls à omparer.

4.3.3.1 Détermination de listes d'attributs feuilles et des onepts

assoiés

La liste des attributs feuilles d'un pro�l donné, nommé profil1.rdf par

exemple, est déterminée en parourant sa struture logique (qui est sous la

forme d'un arbre) et en véri�ant haque fois, pour un élément donné du

pro�l, s'il appartient à l'ensemble des instanes de la lasse AttributFeuille.

L'arbre de la struture logique est dérit par des triplets RDF où le sujet est

un n÷ud père, l'objet un n÷ud �ls et le prédiat l'ar étiqueté qui relie le

n÷ud père au n÷ud �ls.

Par ailleurs, l'analyse de la sémantique des attributs feuilles d'un pro�l

passe par la détermination des onepts auxquels es attributs sont ratta-

hés. Ces onepts expliitent les aratéristiques génériques dérites par es

derniers et sont reliés à l'attribut feuille par le prédiat sp : représente.

Formellement, soit G la liste des triplets (ou graphe) d'un pro�l, F la

liste des attributs feuilles de e pro�l, C la liste des onepts assoiés à e

pro�l et nf un attribut quelonque, la liste des attributs feuilles (notés f )
et des onepts assoiés (notés c) de e pro�l est déterminée ainsi :

∀[nf, sp : estComposéDe, f ] ∈ G, si ∃[f, rdf : type, AttributFeuille]
et ∃([f, sp : représente, c], [c, rdf : type, sp : Conept]) ⇒ f ∈ F et c ∈ C
Le tableau Tab. 4.1 dérit, sous forme d'une requête SPARQL, la liste

des attributs feuilles (notés f ) d'un pro�l ave pour haun d'eux le onept
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(noté c) qu'il représente.
Le mot lé OPTIONAL, qui dé�nit un hemin optionnel dans un graphe,

permet ii de retourner également des attributs feuilles dont les onepts

assoiés n'auraient pas été dé�nis.

PREFIX rdf : <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

PREFIX sp : <http://www.irit.fr/SIG/.../SemantiProfile>

SELECT ?f ?

FROM <profil1.rdf>
WHERE { [℄ sp : estComposéDe ?f .

?f rdf : type sp :AttributFeuille .

OPTIONAL { ?f sp : représente ? . ? rdf : type sp : Conept }

}

Table 4.1 � Séletion de la liste des attributs feuilles et des onepts assoiés

d'un pro�l

4.3.3.2 Véri�ation de ompatibilité entre onepts

Pour déterminer les ouples d'attributs feuilles appariables entre deux

arboresenes de pro�ls, il faudrait au préalable véri�er la ompatibilité des

onepts assoiés à haque paire possible d'attributs feuilles entre es pro�ls.

Cette véri�ation peut être vue omme une règle néessaire bien que non

su�sante pour l'appariement de deux attributs feuilles. Cette règle s'énone

omme suit : deux attributs feuilles sont appariables s'ils représentent des

onepts ompatibles. Pour ela, ils doivent être onnetés au même onept

générique (par exemple : d : subjet, d : language, et.) par le prédiat repré-

sente (noté r) ou être onnetés à des onepts di�érents ('est-à-dire dé�nis

par des URI di�érentes) mais ompatibles ar égaux ('est-à-dire dérivant

la même hose) ou équivalents ('est-à-dire ayant les mêmes instanes).

Cette règle nommée règle néessaire se dé�nit formellement omme suit :

soit F1 et F2 les ensembles respetifs des attributs feuilles des pro�ls à ompa-

rer, C l'ensemble des onepts rattahés à es attributs feuilles, G l'ensemble

des triplets des pro�ls, Gc le graphe des onepts de référene de l'arhite-

ture générale d'appariement (f. �hier Conepts.rdf de la �gure Fig. 4.1),

f1 ∈ F1 et f2 ∈ F2, f1 et f2 peuvent être appariés si et seulement si :
� soit ∃ [f1, sp : représente, ℄ ∈ G et ∃ [f2, sp : représente, ℄ ∈ G et 

∈ C ;

� soit ∃ [f1, sp : représente, c1℄ ∈ G, ∃ [f2, sp : représente, c2℄ ∈ G, c1
∈ C, c2 ∈ C et ∃ [c1, owl : equivalentClass, c2℄ ∈ Gc ou ∃ [c1, owl :
sameAs, c2℄ ∈ Gc .
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Lorsque les onepts rattahés aux attributs feuilles sont di�érents (pro-

viennent de di�érents espaes de noms ou ont des noms di�érents), on peut

don véri�er s'ils sont équivalents ou identiques. Pour ela, on peut utiliser

une requête SPARQL similaire à elle du tableau Tab. 4.2. Notons que les

symboles � && � et � || � représentent respetivement le ET et le OU logique

et que cf1 et cf2 sont des noms de onepts trouvés pour les attributs feuilles
f1 et f2 des pro�ls respetifs profil1 et profil2 que l'on souhaite omparer.

De plus, les propriétés owl : sameAs et owl : equivalentClass, traduisant

respetivement l'égalité et l'équivalene, sont dé�nies omme étant symé-

triques et transitives. La symétrie va permettre de déduire automatique-

ment les triplets : ?c2 owl : equivalentClass ?c1 et ?c2 owl : sameAs ?c1 même

si es derniers n'existent pas expliitement dans le �hier Conepts.rdf. De

même, la transitivité va permettre de déduire par exemple un triplet ?c1 owl :
equivalentClass ?c3 alors qu'e�etivement, il n'existe que les triplets ?c1 owl :
equivalentClass ?c2 et ?c2 owl : equivalentClass ?c3.

Par ailleurs, le mot lé UNION, qui permet de dé�nir une alternative

entre des hemins de graphes, est employé ii ar entre deux onepts don-

nés, on peut avoir l'une ou l'autre des propriétés owl : sameAs ou owl : equi-

valentClass.

PREFIX owl : <http://www.w3.org/2002/07/owl#>

SELECT ?c1 ?c2
FROM <Conepts.rdf>

WHERE { ?c1 rdf : type sp : Conept .
?c2 rdf : type sp : Conept .

{ ?c1 owl : equivalentClass ?c2 } UNION { ?c1 owl : sameAs ?c2 } .

FILTER ( ( ?c1=<cf1 > || ?c1=<cf2 >) &&

( ?c2=<cf1> || ?c2=<cf2>) ) }

Table 4.2 � Véri�ation de la ompatibilité entre onepts

De façon générale, si on veut identi�er tous les ouples d'attributs feuilles

qui véri�ent la règle néessaire d'appariement entre deux pro�ls donnés profil1
et profil2, on doit tout d'abord déterminer pour haque attribut feuille (noté
fi) le onept auquel il est rattahé (noté ci) (f. setion 4.3.3.1) et par la

suite, véri�er pour toute paire possible d'attributs feuilles des pro�ls à om-

parer, la ompatibilité entre onepts assoiés.

Une fois l'analyse de la struture logique et de la sémantique assoiée

e�etuée, il faut véri�er la ompatibilité de la sémantique de ontenu assoié

aux ouples d'attributs feuilles obtenus par évaluation de la règle néessaire.

Pour l'analyse de la sémantique du ontenu d'un pro�l, nous onsidérons

que tous les éléments de ontenu d'un attribut feuille sont de même type

'est-à-dire qu'ils sont tous modélisés par la même instane de la lasse Ty-
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peDeValeur. Par exemple, soit l'attribut feuille PréferenesDatesUtilisateur

assoié aux éléments de ontenu suivants : (moinsRéent, 0.5) et (réent, 1),

les valeurs (moinsRéent et réent) de es éléments de ontenu sont toutes

modélisées par le même type de données sp : restritionAnnées. De la même

manière, toutes les instanes de la lasse ExpressionLogique qui expliitent

les éléments de ontenu d'un attribut sont également du même type de don-

nées. Ainsi, soient les expressions logiques suivantes : (<,2003) et (>=, 2003)

qui expliitent respetivement les éléments de ontenu (moinsRéent, 0.5) et

(réent, 1) de l'attribut PréferenesDatesUtilisateur, les valeurs de omparai-

son (2003 et 2003) de es expressions logiques sont toutes du même type de

données sp : aaaa. Notons que es ontraintes s'expliquent par le fait qu'un

attribut feuille est un élément de desription élémentaire et don possède,

de e fait, un ontenu homogène.

Par ontre, es ontraintes n'apparaissent pas lairement sur le modèle

générique de la �gure Fig. 3.4 où le lien sémantique estModéliséPar est re-

lié plut�t à la lasse EltDeContenu et pas à la lasse AttributFeuille. Cei

s'explique par le fait que le lien estModéliséPar expliite la sémantique de

la valeur d'un élément de ontenu et non elle de l'attribut feuille. De plus,

l'avantage de la position de e lien est qu'il permet d'avoir une séparation

strite entre la struture logique, le ontenu, la sémantique de la struture lo-

gique et la sémantique du ontenu. Cei permet d'avoir une vision modulaire

et indépendante des di�érentes parties de notre modèle générique.

4.3.4 Analyse basée sur le ontenu et la sémantique assoiée

L'analyse du ontenu et de la sémantique qui y est assoiée va permettre

de ompléter la règle néessaire dé�nie préédemment, pour déterminer la

liste e�etive des ouples d'attributs feuilles de pro�ls à omparer. Cette

analyse va don rendre la règle néessaire et su�sante pour la détermination

de ouples d'attributs feuilles appariables.

Ainsi, pour véri�er la ompatibilité des ontenus de deux attributs feuilles

néessairement appariables, 'est-à-dire qui véri�e la règle néessaire d'appa-

riement, nous allons :

� reherher les types de données utilisés pour représenter le ontenu

assoié à haque attribut feuille ;

� véri�er la ompatibilité des types de données ainsi obtenu ;

� déterminer les ombinaisons linéaires ou espaes vetoriels de repré-

sentation du ontenu de es attributs ;

� véri�er la ompatibilité sémantique des valeurs du ontenu de es

attributs.

Cette véri�ation de ompatibilité de ontenus va permettre aussi d'iden-

ti�er un ensemble de transformations éventuelles à appliquer sur les ontenus

des attributs feuilles, a�n d'homogénéiser leur représentation, avant de les

apparier.
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4.3.4.1 Reherhe des types de données

L'analyse de la sémantique assoiée au ontenu passe par la reherhe

des types de données des éléments de ontenu assoiés à un attribut, ainsi

que par la reherhe du type de données des expressions logiques qui sont

rattahées, éventuellement, à es éléments de ontenu. Rappelons que tous

les éléments de ontenu d'un attribut feuille sont modélisés par le même

type de données. De même, toutes les expressions logiques qui expliitent

les éléments de ontenu d'un même attribut feuille sont également de même

type.

Ainsi, la requête SPARQL qui permet de déterminer formellement les

types de données du ontenu d'un attribut feuille f (nommé Préférenes-

DatesUtilisateur) est illustrée dans le tableau Tab. 4.3, où teltf est le type

des éléments de ontenu et texpf le type des expressions logiques. Le mot lé

OPTIONAL, qui dé�nit un hemin optionnel dans un graphe, permet ii de

retourner également des attributs feuilles dont le ontenu n'est pas expliité

par des expressions logiques mais dérit uniquement ave des éléments de

ontenu.

PREFIX rdf : <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

PREFIX sp : <http://www.irit.fr/SIG/.../SemantiProfile>

SELECT ?f ?teltf ?texpf
FROM <profil1.rdf>
WHERE { [℄ sp : estComposéDe ?f .

?f rdf : type sp :AttributFeuille .

?f sp : estAssoiéA ?elt .

?elt rdf : type sp : EltDeContenu .

?elt sp : estModéliséPar ?teltf .

OPTIONAL { ?elt sp : estExpliitéPar ?exp .

?exp rdf : type sp : ExpressionLogique .

?exp sp : estDeType ?texpf . }

FILTER ( ?f =<PréférenesDatesUtilisateur>) }

Table 4.3 � Détermination des types de données du ontenu de l'attribut

feuille PréférenesDatesUtilisateur

Formellement, les types de données teltf et texpf d'un attribut feuille f
sont dérits omme suit : ∀ [f, sp : estAssoiéA, elt℄ ⇒ ∃ [elt, sp : estModéli-

séPar, teltf ℄ et si ∃ [elt, sp : estExpliitéPar, exp℄ ⇒ ∃ [exp, sp : estDeType,

texpf ℄ .
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4.3.4.2 Véri�ation de la ompatibilité des types de données

Pour apparier deux attributs feuilles, il faut également véri�er la om-

patibilité des types de données assoiés à leur ontenu respetifs. Cette vé-

ri�ation onsiste à parourir la librairie des règles de transformations de

types de données et véri�er s'il existe, pour deux types de données tf 1 et tf 2,
des attributs f1 et f2 respetifs que l'on souhaite omparer, une méthode

permettant de transformer une valeur de type tf 1 en une valeur de type tf 2
ou inversement. Ainsi, si ∃ une méthode nommée tf 1_tf 2 ou ∃ une méthode

nommée tf 2_tf 1 dans la librairie de notre arhiteture générale (f. setions
4.2.1 et 4.2.1.3), alors es types sont ompatibles.

Notons que l'on peut véri�er ette ompatibilité en analysant et en inter-

prétant les liens sémantiques qui existent entre les types de données. Cepen-

dant, ette alternative peut s'avérer assez oûteuse et fastidieuse du fait de

la variété des liens qui peuvent exister entre types de données : estUnePar-

tieDe, rdf : type, et. De plus, ette analyse serait inutile si la méthode n'a

pas réellement été dé�nie. Nous avons don hoisi la solution qui onsiste à

dire tout simplement que si la méthode de transformation de types n'est pas

implémentée alors ette transformation n'est pas possible même si en réa-

lité les types de données en question sont ompatibles. Par onséquent, nous

n'exploitons pas vraiment le �hier TypesDeValeurs.rdf de notre arhiteture

générale d'appariement (f. setions 4.2.1 et 4.2.1.2).

Au terme de ette étape (étape 4), nous pouvons déjà onlure de la

possibilité e�etive d'appariement entre les attributs des ouples obtenus.

Notons que les étapes 2 et 4 préédemment dérites agissent omme des

�ltres qui éliminent les éléments qui ne respetent pas les ontraintes de

ladite étape. Par ontre, les étapes suivantes vont servir prinipalement à

déduire le modèle de représentation du ontenu des attributs séletionnés,

a�n de préparer l'appariement.

4.3.4.3 Reherhe des espaes vetoriels de représentation du on-

tenu

La liste des valeurs des éléments de ontenu ainsi que elles des expres-

sions logiques, qui expliitent les éléments de ontenu assoiés à un attribut

feuille, vont permettre de dé�nir le(s) espae(s) vetoriel(s) de représentation

du ontenu de e dernier. Pour déterminer es di�érents espaes vetoriels,

deux as de �gures peuvent se présenter :

1. les éléments de ontenu de l'attribut feuille ne sont pas expliités au

travers d'expressions logiques. Dans e as, et attribut est représenté

dans un espae vetoriel qui est dé�ni par la liste des valeurs de ses

éléments de ontenu. Ces valeurs vont don onstituer les veteurs

de base de l'espae vetoriel de représentation et leurs poids vont

servir à exprimer la ombinaison linéaire des éléments de ontenu

136



de l'attribut dans son espae de représentation. Ainsi, soit l'attribut

feuille PréférenesDatesUtilisateur assoié aux éléments de ontenu

(réent, 1) et (moinsRéent, 0.5), l'espae vetoriel de représentation

est dé�ni par les veteurs (ou valeurs) réent et moinsRéent. Ainsi,

PréférenesDatesUtilisateur peut s'érire sous la forme de la ombi-

naison linéaire suivante :

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−→
PréférenesDatesUtilisateur = 1 .

−−−→
réent + 0, 5 .

−−−−−−−−→
moinsRéent

Formellement dans e as de �gure, l'espae vetoriel (noté par

exemple ε1) assoié au ontenu d'un attribut feuille f est dé�ni omme

suit :

∀ [f , sp : estAssoiéA, elt℄ ⇒ ∃ [elt, sp : valeur, veltf ℄,
−−→veltf ∈ ε1 ;

2. les éléments de ontenu de l'attribut feuille sont expliités au travers

d'expressions logiques. Dans e as, l'attribut feuille peut être repré-

senté dans di�érents espaes vetoriels : un espae vetoriel dé�ni

par les éléments de ontenu et un autre espae vetoriel dé�ni par

l'ensemble des expressions logiques qui expliitent es éléments de

ontenu. Ainsi, soit l'attribut feuille PréférenesDatesUtilisateur dont

les éléments de ontenu � (réent, 1) et (moinsRéent, 0.5) � sont

expliités via des expressions logiques omme suit :

� et l'élément de ontenu (réent, 1) est expliité par l'expression

logique � (>=, 2003) � ;

� l'élément de ontenu (moinsRéent, 0.5) est expliité par l'expres-

sion logique � (<, 2003) ET (>, 1999) �.

L'espae vetoriel assoié aux éléments de ontenu est le même que

elui dé�ni préédemment et est nommé ε1. Par ontre, l'espae ve-
toriel assoié aux expressions logiques est dé�ni par l'ensemble des

valeurs de omparaison de es dernières, préédées de leur opérateur

de omparaison et éventuellement reliées entre elles par des opérateurs

logiques. Pour notre exemple, on obtient la liste de veteurs suivante :

� >=2003 �, � <2003 ET >1999 �. Ii, le poids des veteurs (éléments

de la liste d'expressions logiques) est a�eté automatiquement et est

toujours égal à � 1 � puisqu'il s'agit d'expressions logiques véri�ées

par les éléments de ontenu qu'elles expliitent. Ainsi, soit ε2 e nou-
vel espae vetoriel, l'attribut PréférenesDatesUtilisateur (noté ii

P ) s'y érit sous la forme de la ombinaison linéaire suivante :

−→
P = 1 .

−−−−−−→
GE_2003 + 1 .

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−→
LT_2003_ET_GT_1999

où :

les opérateurs de omparaisons sont remplaés par deux aratères :

LT pour � < �, EQ pour � = �, GT pour � > �, LE pour � <= �,

GE pour � >= � ;
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et les éléments d'une expression logique (opérateur de omparaison,

valeur de omparaison et éventuellement opérateur logique) sont

reliés par le aratère de soulignement.

Formellement, le veteur dérivant une expression logique assoiée à

un élément de ontenu d'un attribut feuille f est dé�ni omme suit :

� d'abord on reherhe le premier élément de l'expression logique de

haque élément de ontenu (noté elt) d'un attribut donné (noté

f ). Ce premier élément (noté exp) qui dérit une omparaison, est
tel que : ∀ [f, sp : estAssoiéA, elt℄ ⇒ ∃ [elt, sp : valeur, veltf ℄ tel
que : ∀ [elt, sp : estExpliitéPar, exp℄ ⇒ ∃ [exp, sp : valeur, vexpf ℄
et ∃ [exp, sp : opérateurDeComparaison, opc℄

� ensuite, on reonstitue l'expression logique omplète de haque

élément de ontenu (noté elt) de l'attribut f . Pour ela, on par-

ourt tous les patterns du graphe de pro�l issu du n÷ud nommé

exp, assoié au n÷ud elt, trouvé préédemment.

PREFIX rdf : <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

PREFIX sp : <http://www.irit.fr/SIG/.../SemantiProfile>

SELECT ?f ?elt ?veltf ?p ?exp ?op ?vexpf
FROM <profil1.rdf>
WHERE { [℄ sp : estComposéDe ?f .

?f rdf : type sp :AttributFeuille .

?f sp : estAssoiéA ?elt .

?elt sp : valeur ?veltf .

?elt sp : poids ?p .

OPTIONAL { ?elt sp : estExpliitéPar ?exp .

?exp sp : valeur ?vexpf .

?exp sp : opérateurDeComparaison ?op . }

FILTER ( ?f = <PréférenesDatesUtilisateur>) }

Table 4.4 � Détermination des éléments des espaes vetoriels de représen-

tation du ontenu de l'attribut feuille PréférenesDatesUtilisateur

La requête SPARQL qui permet de déterminer les éléments des espaes

vetoriels assoiés à un attribut feuille d'un pro�l donné est illustrée dans

le tableau Tab. 4.4. Notons qu'il faut, par la suite, analyser le résultat de

ette requête pour extraire les di�érentes ombinaisons linéaires de repré-

sentation de l'attribut. De plus, la valeur exp assoiée à haque élément de

ontenu, si elle n'est pas vide, sera utilisée pour reonstituer l'expression

logique omplète par programme.
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4.3.4.4 Véri�ation omplémentaire de la ompatibilité de la sé-

mantique des valeurs de ontenu

On pourrait également être amené à véri�er la sémantique des valeurs

des éléments de ontenu ou d'expressions logiques pour plus de �exibilité, en

utilisant le �hier ValeursContenu.rdf de notre arhiteture générale d'appa-

riement. Un exemple de e type de véri�ation est dérite dans le tableau

Tab. 4.5.

Notons que, dans le tableau Tab. 4.5, les propriétés sp : estUneTradu-

tionDe et sp : estUnSynonymeDe, traduisant respetivement la tradution

d'un mot dans une autre langue et la synonymie entre mots, sont dé�nies

omme étant symétriques et transitives dans le �hier ValeursContenu.rdf.

De plus, val1 et val2 sont deux valeurs d'éléments de ontenu (ou d'expres-

sions logiques) assoiées aux attributs feuilles f1 et f2 des pro�ls profil1 et
profil2 respetivement que l'on souhaite apparier.

PREFIX sp : <http://www.irit.fr/SIG/.../SemantiProfile/>

SELECT ?v1 ?v2
FROM <ValeursContenu.rdf>

WHERE { { ?v1 sp : estUneTradutionDe v2 }
UNION { ?v1 sp : estUnSynonymeDe v2 }
UNION { ?v1 sp : estUneAbréviationDe v2 } .

FILTER ( ?v1 = <val1> &&?v2 = <val2>) }

Table 4.5 � Véri�ation de la ompatibilité des valeurs de ontenu d'attri-

buts feuilles à apparier

L'intérêt de ette véri�ation est qu'elle permet de dé�nir un espae ve-

toriel de représentation sémantiquement ommun aux attributs à omparer

et permet ainsi d'obtenir un résultat de similarité qui traduit plus �dèlement

la ressemblane entre les attributs. Par exemple, on peut avoir les valeurs fr

et français dans la représentation du ontenu des attributs f1 et f2 que l'on
souhaite apparier, ave la valeur fr dérivant une abréviation de français. Il

serait intéressant, dans e ontexte, de représenter es deux valeurs par le

même terme ar elles représentent la même sémantique.

Pour ompléter ette véri�ation, 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 assoiés au mot anglais ar est : {ar, auto, automobile, ma-

hine, motorar}. Pour extraire les synsets assoiés à un mot, on peut utiliser

la requête SPARQL dérite dans le tableau Tab. 4.6. Ensuite, on analyse

les résultats de ette requête pour véri�er si deux mots sont synonymes (par

exemple, les mots ar et automobile).
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PREFIX wn : <http://wordnet.prineton.edu/wn20/>

SELECT ?aSynset

FROM <wordnet.rdf>

WHERE { ?aSynset wn : ontainsWordSense ?aWordSense .

?aWordSense wn :word ?aWord .

?aWord wn : lexialForm "ar"�en }

Table 4.6 � Listes des synonymes d'un mot

4.3.4.5 Transformations à e�etuer sur la représentation du on-

tenu

En général, pour identi�er les transformations à e�etuer il faut :

1. véri�er la ompatibilité des types de données du ontenu des attri-

buts à omparer a�n d'e�etuer, éventuellement, des onversions de

types par exéution de la méthode de transformation de type de don-

nées orrespondante (f. setion 4.3.4.2). Ainsi, la véri�ation de la

ompatibilité des types de données du ontenu d'attributs feuilles à

apparier peut onduire à un ertain nombre de transformations nées-

saires, a�n de pouvoir e�etuer de façon ohérente l'appariement. Par

exemple dans la �gure Fig. 4.2, pour apparier les attributs DatePu-

bliationInformation et PréférenesDatesUtilisateur, il est néessaire

d'avoir une règle qui permette de passer du type jjmmaaaa au type

aaaa ;

2. véri�er la ompatibilité sémantique des valeurs des éléments de ontenu.

Pour ela, on peut exploiter les relations de synonymie, de tradution

ou même d'abréviation entre valeurs (f. setion 4.3.4.4). Par exemple,

soient deux utilisateurs dont les préférenes en langues sont exprimées

dans des langues di�érentes : LanguesUtilisateur1(anglais, 1), (fran-

çais, 0.5) et LanguesUtilisateur2(english, 1), (frenh, 0.5) . On peut

dérire es préférenes dans un espae sémantique ommun omme

suit : LanguesUtilisateur1(anglais, 1), (français, 0.5) et LanguesUti-

lisateur2(anglais, 1), (français, 0.5) . On proède ii par substitution

de valeur ;

3. véri�er les espaes vetoriels de représentation du ontenu de haque

attribut feuille (listes des valeurs des éléments de ontenu ou d'ex-

pressions logiques) à apparier. Il peut y avoir une disjontion, une

inlusion, un reouvrement entre valeurs (ou veteurs) des espaes

vetoriels des attributs feuilles à omparer. Dans es as, pour e�e-

tuer l'appariement, il peut être néessaire de proéder à :

(a) un hangement de ombinaison linéaire (ou espae) de représen-
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tation par extension des veteurs de base a�n de représenter les

attributs à omparer dans la même dimension ;

(b) un hangement de ombinaison linéaire (ou espae) de représen-

tation par hangement des veteurs de base si l'un des attributs

feuilles à omparer peut être représenté dans di�érents espaes

vetoriels. C'est le as des attributs qui ont des éléments de ontenu

expliités par des expressions logiques. Notons que dans e as, le

type de données des valeurs des éléments de ontenu et de leurs

expressions logiques sont généralement di�érents.

Formellement, l'identi�ation du type de hangement d'espae de repré-

sentation est dé�ni omme suit :

� soient F1 et F2 les ensembles des attributs feuilles des pro�ls respetifs

profil1 et profil2 à omparer (f. setion 4.3.3.1) ;

� soit G l'ensemble des triplets du graphe sémantique de es pro�ls ;

� soit reherhe(f , teltf , texpf ) une méthode, dérite dans la setion

4.3.4.1, qui reherhe les types de données teltf et texpf qui sont as-

soiés au ontenu d'un attribut feuille noté f . Notons que si un type

n'est pas trouvé, sa valeur est alors vide ;

� soit tf1_tf2(v, v
′

) une méthode qui permet de onvertir une valeur v
de type tf1 en une valeur v

′

de type tf2 (f. setions 4.2.1.3 et 4.3.4.2) ;
� et soient f1 ∈ F1 et f2 ∈ F2. Si f1 et f2 sont deux attributs feuilles

néessairement appariables, es derniers peuvent être e�etivement

apparier, moyennant ertaines transformations, si et seulement si :

reherhe(f1, teltf1 , texpf1 ) et reherhe(f2, teltf2 , texpf2) renvoient des
types de données ompatibles.

De façon générale, les transformations à e�etuer sur la représentation

des ontenus des attributs feuilles f1 et f2 à apparier, en fontion de la
ompatibilité des types des données de es ontenus, sont lairement

identi�ées omme suit :

1. on e�etue un hangement de ombinaison linéaire de représenta-

tion par extension des veteurs de base initiaux a�n de représenter

les attributs f1 et f2 à omparer dans la même dimension, si :

(a) teltf1 = teltf2

(b) ou ∃ teltf1_teltf2 (vf1 , v
′

f1
)

() ou ∃ teltf2_teltf1 (vf2 , v
′

f2
)

Par exemple, si l'on souhaite omparer la langue d'un doument

représenté par l'élément de ontenu � (français, 1) � aux préfé-

renes en langues d'un usager représentées par les éléments de

ontenu � (anglais, 1), (français, 0.5), (espagnol, 0.25) �, il faut

étendre la représentation de la langue du doument, de sorte qu'elle

soit dérite dans le même espae de représentation que elui des
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préférenes de l'usager. Ainsi, la langue du doument sera dérite

par les éléments de ontenu suivants : � (anglais, 0), (français, 1),

(espagnol, 0) �. Le poids des nouveaux veteurs (ou valeurs) est

égal à 0.

2. on e�etue un hangement de ombinaison linéaire de représenta-

tion par hangement des veteurs de base initiaux des attributs f1
et f2, si :

(a) texpf1 = texpf2
(b) ou ∃ teltf1_texpf2 (vf1 , v

′

f1
)

() ou ∃ teltf2_texpf1 (vf2 , v
′

f2
)

(d) ou ∃ texpf1_texpf2 (vf1 , v
′

f1
)

(e) ou ∃ texpf2_texpf1 (vf2 , v
′

f2
)

Par exemple, dans la �gure Fig. 4.2, il est néessaire d'exprimer

l'élément de ontenu de l'attribut DatePubliationInformation, ii

� (12/02/2003, 1) �, dans le même espae de représentation que

elui des éléments de ontenu de l'attribut PréférenesDatesUti-

lisateur qui sont : � (moinsRéent, 0.5), (réent, 1) �. Pour et

exemple, il faut hanger les veteurs de base initiaux ar on a

des éléments de ontenu qui sont expliités par des expressions

logiques. De plus, les types de données néessitent que l'on trans-

forme la valeur 12/02/2003 en la valeur 2003 par exéution de la

méthode nommée jjmmaaaa_aaaa. Cet exemple est illustré lai-

rement dans la setion suivante (setion 4.3.4.6).

Notons que dans les as (a), (d) et (e), il va être néessaire de gé-

rer le problème de reouvrement d'intervalles a�n de garantir un

appariement orret. Il s'agira de déterminer les intervalles om-

muns entre les expressions logiques des attributs à omparer. S'il

n'existe pas d'intervalles ommuns alors le résultat de l'apparie-

ment entre es attributs est nul.

4.3.4.6 Exemple de transformations de représentation de ontenu

Soient les deux attributs feuilles de sémantique ompatible suivants :

� PréférenesDatesUtilisateur dont le ontenu est { (réent,1), (moins-

Réent, 0.5) }. Ave la valeur réent qui représente les années su-

périeures ou égales à 2003 (>=2003) et la valeur moinsRéent qui

représente les années inférieures à 2003 et supérieures à 1999 (<2003

ET >1999) ;

� DatePubliationArtile dont le ontenu est (12/02/2003, 1).

Les résultats de l'analyse de ontenu sont onstitués des ombinaisons

linéaires de es deux attributs relatives à leurs éléments de ontenu ainsi

qu'aux expressions logiques qui les expliitent.
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� Pour PréférenesDatesUtilisateur (noté aut), on obtient :

autexp = 1.
−−−−−−→
GE_2003 + 1.

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−→
LT_2003_ET_GT_1999

autelt = 1.
−−−→
réent + 0.5.

−−−−−−−−−→
moinsRéent

� Pour DatePubliationArtile (noté ainf ), on obtient après onversion

du type de données ainfelt = 1.
−−−−−−→
EQ_2003 et après hangements d'es-

paes de représentation on a :

ainfexp = 1.
−−−−−−→
GE_2003+ 0.

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−→
LT_2003_ET_GT_1999 (on proède ii à

une extension des veteurs de base)

ainfelt = 1.
−−−→
réent + 0.

−−−−−−−−−→
moinsRéent (on proède ii à un hangement

des veteurs de base)

Ainsi, es deux attributs seront appariés en utilisant les veteurs poids de

leurs représentations, relatifs aux éléments de ontenu autelt et ainfelt . Pour
ela, on peut appliquer, par exemple, la mesure du osinus omme dérit

dans le tableau Tab. 4.7.

expression de l'attribut ainf dans la base elt

base elt réent(t1) moinsRéent(t2)

base exp GE_2003 (v1) LT_2003_ET_GT_1999 (v2)

Veteurs poids des expressions logiques après transformations

autexp 1 1

ainfexp 1 0

Veteurs poids des éléments de ontenu après transformations

autelt 1 0.5

ainfelt 1 0

Similarité sim(autelt , ainfelt) = 0.894 (formule du osinus)

Table 4.7 � Changement d'espae de représentation et alul de similarité

Dans la setion suivante, nous illustrons un autre exemple de transfor-

mation de représentation de ontenu dans le ontexte d'un fournisseur de

servie qui souhaite s'adapter aux aratéristiques des dispositifs mobiles de

ses usagers.

4.3.4.7 Contexte mobile : exemple de transformations de repré-

sentation de ontenu

Soient les deux attributs feuilles de sémantique ompatible suivants :

� taille1_éran_founisseur dont le ontenu est (moyenne, 1). Ave la

valeur moyenne qui représente la restrition aux tailles d'érans su-

périeures ou égales à 2 poues et inférieures à 4 poues ;

� taille_éran_mobile dont le ontenu est (3, 1) et où la valeur 3 est

dé�nie en poues.
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Les résultats de l'analyse de ontenu donnent deux ombinaisons linéaires

pour es deux attributs : l'une assoiée aux valeurs des éléments de ontenu

(noté aelt) et l'autre assoiée aux valeurs des expressions logiques (noté aexp).
Ainsi :

� pour l'attribut taille1_éran_fournisseur (noté afs), on obtient :

afsexp = 1.
−−−−−−−−−−−−−→
GE_2_ET_LT_4

afselt = 1.−−−−−−→moyenne

� pour l'attribut taille_éran_mobile (noté am), on obtient amexp =

1.
−−−−−−−−−−−−−→
GE_2_ET_LT_4 après évaluation de la ondition � >= 2 ET

< 4 �, et après hangement d'espae de représentation on a :

amelt
= 1.−−−−−−→moyenne (hangement des veteurs de base)

Notons que GE remplae le symbole >= et LT le symbole <.
Les deux attributs taille1_éran_fournisseur et taille_éran_mobile se-

ront appariés en utilisant leur représentation relative aux éléments de ontenu

afselt et amelt
. Ce type de omparaison va servir à véri�er les tailles de dis-

positifs mobiles et permettre ainsi au servie de s'y adapter, notamment en

terme de présentation de l'information.

En résumé, a�n d'apparier deux attributs, il faut véri�er la ohérene

de leur sémantique (sémantique de la struture logique et sémantique de

ontenu). Pour ela, nous avons besoin de dé�nir des méthodes de transfor-

mation de représentation de ontenu (onversion de types, hangement de

l'espae de représentation) pour les attributs de sémantique ompatible.

Notons ependant que les requêtes de raisonnement des étapes 2 et 6

de l'algorithme d'analyse sémantique de pro�ls, dé�nies préédemment, dé-

rivent prinipalement le squelette général de es requêtes. Si les instanes

de pro�ls et les ontologies globales s'enrihissent de nouveaux types de liens

sémantiques, es requêtes (ou règles) peuvent être modi�ées a�n de prendre

en ompte les nouveaux liens.

Par ailleurs, l'avantage d'utiliser une API java est qu'elle va nous per-

mettre de ombiner les aspets de programmation aux aspets de raisonne-

ment liés au web sémantique. Dans les setions suivantes, nous allons dérire

plus en détails les prinipes d'appariement proprement dits basés sur les es-

paes vetoriels de représentation des ontenus, a�n d'évaluer un degré de

similarité entre pro�ls.

4.4 Appariement de pro�ls

Dans ette setion, nous allons proposer une méthode d'appariement de

pro�ls basée sur la ombinaison d'un ensemble d'appariements élémentaires,

ou appariements d'attributs feuilles, pour l'aès à des ressoures. L'apparie-

ment de pro�ls est lié aux appariements des attributs feuilles qui dérivent

es pro�ls ar e sont es derniers qui sont assoiés à des éléments de ontenu.

La ombinaison de ertains de es appariements va permettre de séletion-
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ner les résultats qui orrespondent à la tâhe dé�nie ou tout simplement de

ré-ordonnaner es résultats.

4.4.1 Appariement d'attributs feuilles de pro�ls

L'appariement ohérent d'attributs feuilles de pro�ls di�érents néessite

que es attributs aient une sémantique ompatible (f. setions 4.3.3 et 4.3.4).

Nous avons identi�é di�érents types d'appariements d'attributs feuilles de

pro�ls :

� 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 à apparier sont mono-valués. Un exemple

de e type d'appariement onsisterait à omparer l'âge de la population ible

d'un doument à l'âge d'un usager. Le résultat de e 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

à apparier est multi-valué. Dans e as, on représente les di�érents attri-

buts feuilles à apparier dans un même espae vetoriel dont la dimension

est donnée par la taille du voabulaire (f. setion 4.3.4.5). A haque ve-

teur de valeurs (ommunément appelé termes en RI), noté par exemple

d = (t1, t2, . . . , tn), est assoié un veteur de poids réel ou booléen, noté

pd = (wd,t1 , wd,t2 , . . . , wd,tn), qui permettra de aluler un degré de similarité

entre les attributs feuilles à omparer.

Comme exemples de e type d'appariement, on peut iter :

� la orrespondane d'une information aux besoins d'un usager : il s'agit

d'une mesure de similarité entre le veteur des poids des termes repré-

sentant les besoins de l'utilisateur (requête éventuellement reformu-

lée ou entres d'intérêts) et elui des termes représentant le ontenu

d'une information (doument, granule de doument, olletion de do-

uments, et.). Les poids, dans e as, sont généralement alulés ave

les formules de tf (f. formule 1.1) ou tf.idf (f. formule 1.3) et la si-

milarité ave la formule du osinus (f. formule 1.12) ;

� la ompatibilité d'une information aux préférenes multi-valuées d'un

utilisateur : il s'agit de mesurer la similarité d'une information pour un

attribut donné (langue, format, et.) aux préférenes de l'utilisateur

pour et attribut. Le tableau Tab. 4.8 illustre un exemple d'évalua-

tion de et appariement entre l'attribut langue d'un doument et les

préférenes en langues d'un usager.
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Veteur de termes f Anglais(t1) Français(t2) Espagnol(t3)

Veteur poids pd, wd,t1 = 1 wd,t2 = 0 wd,t3 = 0
de la langue du

doument

Veteur poids pu, wu,t1 = 1 wu,t2 = 0.5 wu,t3 = 0.25
des préférenes en

langues de l'usager

Similarité sim(pd, pu) = 0.873 (formule du osinus)

Table 4.8 � Exemple de alul de similarité entre la langue d'un doument

et les préférenes en langue d'un usager

� et.

Une fois l'appariement au niveau des attributs feuilles e�etué, le pro-

blème qui se pose est de pouvoir évaluer la similarité entre deux pro�ls

lorsque es derniers sont dérits par plusieurs attributs feuilles. Nous propo-

sons, pour ela, une méthode qui ombine di�érents appariements élémen-

taires e�etués sur les attributs feuilles de es pro�ls.

4.4.2 Appariements de pro�ls

L'appariement de pro�ls (respetivement d'attributs non feuilles de pro-

�ls) est le résultat d'une ombinaison d'appariements de ouples d'attributs

feuilles, de sémantique ompatible, qui dérivent es derniers.

4.4.2.1 Combinaison d'appariements

Pour ombiner di�érents types d'appariements, es derniers doivent tout

d'abord être e�etués séparément. Ainsi, haque appariement (ou ombinai-

son d'appariements) va représenter un fateur potentiel dans le proessus de

séletion ou d'ordonnanement des résultats obtenues pour une tâhe donnée.

On peut don dérire les ressoures (ou résultats) reherhées sous forme de

listes de fateurs (ou appariements), notées a = (f1, f2, . . . , fn), auxquelles
vont orrespondre des veteurs d'appariements e�etués entre des ouples

d'attributs feuilles de sémantique ompatible. Ainsi, soit u et d des pro�ls

à apparier, le veteur des résultats d'appariements entre es pro�ls est noté

pd,u = (vd,u,f1 , vd,u,f2 , . . . , vd,u,fn).
Notons qu'une sous-liste de a peut-être utilisée pour la séletion (on la

note as) et une autre sous-liste ou la même peut-être utilisée pour l'ordon-

nanement (on la note ao) des résultats. Un exemple de liste de fateurs

de séletion ou d'ordonnanement des résultats peut être : orrespondane

d'une information aux besoins d'un usager (pertinene de douments, de gra-

nules ou de olletions de douments), ompatibilité d'une information aux

préférenes en langues d'un usager, et.
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De plus, on va assoier un veteur de poids pour une liste de fateurs

donnée a′ (a′ pouvant être as ou ao). Ce veteur de poids est noté pa′,x =
(wf1 , wf2 , . . . , wfm) et dérit le pouvoir disriminant (ou l'importane) des

fateurs les uns par rapport aux autres. Ainsi, wfj est le poids ou l'importane

du fateur fj . A�n de aluler les valeurs des wfj , des ordres d'importane

doivent être donnés pour tous les éléments du veteur pa′,x. Considérons
les ordres d'importane i, pour une liste de fateurs donnée, dé�nis dans le
tableau Tab. 4.9. Le fateur le plus important a pour ordre d'importane 1.

veteur de f1 f2 f3 f4 f5 f6 . . . fn
fateurs a′

Ordres d'im- 1 1 2 3 3 4 . . . k

portane i

veteur de wf1 wf2 wf3 wf4 wf5 wf6 . . . wfn

poids des = α1 = α1 = α2 = α3 = α3 = α4 = αk

fateurs pa′,x

Table 4.9 � Ordres d'importane et poids des fateurs (ou appariements)

de séletion ou d'ordonnanement des informations

La méthode de alul des éléments du veteur pa′,x (poids des fateurs

ou appariements) est donnée par :

αi = β · Σj>iαj (4.1)

où α1 et β sont pré-dé�nis et αi représente le poids des fateurs d'ordre

d'importane i (ar plusieurs fateurs peuvent avoir le même ordre d'impor-
tane). Ainsi, si on a k ordres d'importane, on aura (k − 1) équations à

(k − 1) inonnues à résoudre :































α1 = β(α2 + α3 + α4 + α5 + · · ·+ αk−1 + αk)
α2 = β(α3 + α4 + α5 + · · ·+ αk−1 + αk)
α3 = β(α4 + α5 + · · ·+ αk−1 + αk)
. . .
αk−2 = β(αk−1 + αk)
αk−1 = βαk

Pour déterminer les αi, on peut utiliser la méthode du pivot de Gauss.

Notons que si l'on souhaite que les αi ∈ [0, 1] alors α1 doit être �xé à 1.

De plus, β > 1 pour garantir des poids qui suivent l'ordre d'importane des

di�érents appariements.

On peut don aluler un poids de séletion ps et/ou un poids d'ordon-

nanement po pour haque ressoure. Ces poids de séletion ou d'ordonnan-

ement seront une fontion de pd,u (résultats des appariements élémentaires)

et pa′,x (poids des appariements élémentaires). Ils peuvent être évalués à
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l'aide de la formule de la moyenne pondérée qui est dé�nie, dans e ontexte,

omme suit :

f(pd,u, pa′,x) =

∑

j vd,u,fj · wfj
∑

j wfj

(4.2)

L'utilisation d'une moyenne pondérée, plut�t que elle d'une somme pon-

dérée, permet de normaliser la valeur des poids de séletion ou d'ordonnan-

ement dans l'intervalle des valeurs possibles pour les appariements vd,u,fj .
Pour la séletion des résultats, il peut être néessaire de dé�nir un seuil

pour déider si le degré de orrespondane entre deux pro�ls est assez signi-

�atif. On peut utiliser, des méthodes basées sur la distribution des sores

[AH01℄ [BTT04℄. On peut également proéder omme suit : ordonner les

résultats suivant les sores et hoisir les n premiers résultats.

Le prinipe de ombinaison d'appariements peut-être, pour des besoins de

performane, légèrement di�érent selon que l'on veut omparer deux pro�ls

ou un pro�l ave une liste de pro�ls.

4.4.2.2 Cas d'un pro�l et d'une liste de pro�ls

Lorsqu'il s'agit de omparer un pro�l à une liste d'autres pro�ls omme

'est souvent le as en RI, la liste omplète de tous les appariements possibles

a est généralement déterminée en fontion de l'ensemble des attributs de tous
les pro�ls dé�nis pour une appliation donnée. Les sous-listes as et ao et les
ordres d'importane de leurs fateurs ou appariements sont déterminés soit

par les utilisateurs, soit par l'appliation qui les �xe pour ses di�érentes

tâhes.

De façon générale, l'algorithme du tableau Tab. 4.10 résume les étapes

à suivre pour une appliation d'aès à des ressoures.

Algorithme général d'aès à des ressoures

1. Choix des pro�ls à utiliser qui dérivent des éléments de l'arhiteture

2. Détermination des di�érents appariements en fontion de la liste des

attributs de desription des pro�ls séletionnés : a = (f1, f2, . . . , fn)
3. E�etuer les di�érents appariements : pd,u = (vd,u,f1 , vd,u,f2 , . . . , vd,u,fn)
4. Combiner les di�érents appariements

4.1 Détermination de sous-listes pour la séletion (as) et/ou
l'ordonnanement (ao) des résultats à partir de la liste a
4.2 Détermination des ordres de préférenes pour haque liste

4.3 Détermination des poids des fateurs de haque liste :

pas,x = (wf1 , wf2 , . . . , wfl) et pao,x = (wf1 , wf2 , . . . , wfn)
4.4 Calul des poids de séletion ps et des poids d'ordonnanement po

5. Restituer les résultats

Table 4.10 � Algorithme général pour un aès �exible à des ressoures
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Par ailleurs, étant donné que tous les attributs desriptifs d'un pro�l ne

sont pas toujours renseignés ou que ertains attributs ne sont pas dé�nis

pour tous les pro�ls de l'arhiteture générale de l'appliation, il va se poser

le problème de la gestion de es valeurs vides ou non renseignées dans la

restitution des résultats.

4.4.2.3 Disussion sur les valeurs non renseignées

En as de valeur non renseignée (égale à null), deux hoix s'o�rent à

nous :

� onsidérer la valeur null omme un zéro (e qui orrespond au pire

des as) et dans e as, le dénominateur des formules de poids de

séletion ou d'ordonnanement (f. formule 4.2 de la setion 4.4.2.1)

reste le même ;

� ne tenir ompte que des valeurs renseignées et dans e as, le déno-

minateur de la formule du poids ne prend pas en ompte le poids des

fateurs pour lesquels le résultat d'appariement n'existe pas (est égal

à null).

Si pp est le poids obtenu en remplaçant la valeur null par la valeur 0 et

pn le poids obtenu dans le as ontraire, on aura :







numérateur(pp) = numérateur(pn)
et
dénominateur(pp) > dénominateur(pn)

On aura don toujours pp < pn. Cei signi�e qu'en onsidérant les va-

leurs non renseignées, on augmente les hanes de restituer un doument

dont ertains attributs ne seraient pas dé�nis. Pour l'exemple illustré dans

la setion suivante (f. tableau Tab. 4.13), nous n'avons pas remplaé les

valeurs vides par des zéros. De e fait, si on a une valeur égale à null pour

un fateur donné, le dénominateur de la formule du poids de séletion ou du

poids d'ordonnanement ne prend pas en ompte le poids de e fateur.

4.4.2.4 Illustration de l'appariement de pro�ls et de l'in�uene

des valeurs non renseignées

Dans ette setion, nous illustrons la méthode de ombinaison d'apparie-

ments proposée au travers d'un exemple. Nous allons utiliser deux types de

pro�ls :

1. des pro�ls de douments dont le ontenu des attributs feuilles est

représenté dans le tableau Tab. 4.11 ;

2. et des pro�ls utilisateurs dont le ontenu des attributs feuilles est

représenté dans le tableau Tab. 4.12.
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Profils de (mots lés, Langue Taille Popu-

douments poids) larité

D1 (landsape, 0.73) ; (anglais, 1) (normal, 1) (forte, 1)

(nature, 0.59) ;

(�ower, 0.62)

D2 (paysage, 0.28) ; (français, 1) (ourt, 1) (moy, 1)

(arhiteture, 0.65)

D3 (paysage, 0.51) ; (français, 1) (long, 1) (forte, 1)

(nature, 0.72) ;

(faune, 0.63)

D4 (paisaje, 0.32) ; (espagnol, 1) (normal, 1) (faible, 1)

(naturaleza, 0.23) ;

(iudad, 0.54)

Table 4.11 � Exemples de pro�ls de douments

Profils Centres Préférenes Préférenes Préférenes

utili- d'intérêt en Langue en Taille en Populari-

sateurs té

U1 (nature, 1) (anglais, 1) ;

(paysage, 1) (français, 0.5) ;

(espagnol, 0.25)

U2 (nature, 1) (long, 0.25) ;

(paysage, 1) (normal, 0.5) ;

(ourt, 1)

Table 4.12 � Exemples de pro�ls utilisateurs

La détermination des ouples d'attributs appariables va permettre de

dé�nir la liste de fateurs a = (f1, f2, f3, f4). Les fj représentent respeti-

vement et par ordre de pouvoir disriminant déroissant : la orrespondane

d'un doument aux besoins ou entres d'intérêts d'un usager (ordre 1), la

ompatibilité d'un doument aux préférenes en langues d'un usager (ordre

1), la ompatibilité d'un doument aux préférenes en tailles d'un usager

(ordre 2), la popularité d'un doument (ordre 3). Pour haque doument

et pour haque utilisateur on aura un veteur de résultats d'appariements

pd,u = (vd,u,f1 , vd,u,f2 , vd,u,f3 , vd,u,f4). Dans et exemple, le prinipe de restitu-
tion des informations onsiste à séletionner les douments selon les fateurs

f1 et f2 et à ordonnaner les résultats séletionnés selon tous les fateurs

de a. La liste a est don égale à la liste ao. Dans et exemple, les veteurs
pas,x (poids des fateurs de séletion) et pao,x (poids des fateurs d'ordon-

nanement) sont les mêmes pour tous les utilisateurs. Les éléments de pas,x,
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à savoir wf1 et wf2 , ont le même ordre d'importane et α1 est �xé à 1.

Fa- f1 f2 f3 f4 ps = (
∑

j vd,u,fj ·
teurs formule du produit produit wfj )/

∑

j wfj, j < 3

osinus salaire salaire po = (
∑

j vd,u,fj ·
wfj )/

∑

j wfj, j < 5

pao,x wf1 = 1 wf2 = 1 wf3 = wf4 =
0.333 0.165

pd1,u1
0,829745715 1 null 0.86 ps = 0,914872858

po = 0,910690861

pd2,u1
0,27974834 0.5 null 0.42 ps = 0,38987417

po = 0,39217013

pd3,u1
0,802226992 0.5 null 0.73 ps = 0,651113496

po = 0,657125631

pd4,u1
0,581758201 0.25 null 0.35 ps = 0,415879101

po = 0,410858291

pd1,u2
0,829745715 null 0.5 0.86 ps = 0,829745715

po = 0,759776846

pd2,u2
0,27974834 null 1 0.42 ps = 0,27974834

po = 0,45530597

pd3,u2
0,802226992 null 0.25 0.73 ps = 0,802226992

po = 0,671513346

pd4,u2
0,581758201 null 0.5 0.35 ps = 0,581758201

po = 0,538056209

Table 4.13 � Calul des poids de séletion et d'ordonnanement en tenant

ompte des valeurs non renseignées

Le alul des éléments du veteur pao,x (fateurs d'ordonnanement) se

fait à partir du système d'équations suivant :

{

α1 = β(α2 + α3)
α2 = βα3

Ave α1 = 1 et β = 2, on obtient α2 = 0.333 et α3 = 0.165.
Ainsi, on a : wf1 = 1, wf2 = 1, wf3 = 0.333 et wf4 = 0.165.
Le alul des poids de séletion (ps) et des poids d'ordonnanement (po)

des douments pour les utilisateurs U1 et U2 est dérit dans le tableau Tab.

4.13.

En onlusion, les résultats restitués aux di�érents utilisateurs, dans

l'ordre, sont :

� l'utilisateur U1 reçoit les douments D1 et D3 ;

� l'utilisateur U2 reçoit les douments D1, D3 et D4.
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Le doument D4 est séletionné pour l'utilisateur U2 pare que l'usage

des valeurs égales à null a permis d'obtenir un poids de séletion plus im-

portant que si on avait remplaé es valeurs vides par des zéros.

Par et exemple, nous avons illustré le fait que la ombinaison de dif-

férents appariements permet de restituer des réponses adaptées à haque

usager. Les deux utilisateurs ont le même besoin en information mais leurs

ensembles de résultats sont di�érents. De plus, nous montrons que la prise

en ompte des valeurs vides permet d'augmenter la probabilité de restitution

d'un doument qui ne serait pas renseigné pour un attribut donné.

4.5 Conlusion

Dans e hapitre, nous avons dé�ni une méthode �exible d'analyse séman-

tique de pro�ls pour l'aès à des ressoures. Cette méthode va permettre

de omparer des pro�ls dérits di�éremment en analysant leur sémantique.

Pour ela, elle détermine de façon automatique le nombre de ouples d'at-

tributs feuilles appariables entre es pro�ls. On peut ainsi élargir la base de

pro�ls exploitée par une appliation donnée à elles d'autres appliations. La

méthode d'analyse sémantique de pro�ls proposée permet également une ex-

ploitation d'ontologies qui ne se limite pas à un simple usage de taxinomies

mais également à l'usage de règles d'inférenes permettant de déduire de

nouvelles onnaissanes ou informations non expliitées sur les taxinomies.

De plus, nous avons dé�ni une méthode de ombinaison d'appariements d'at-

tributs feuilles de pro�ls qui permet de mesurer un degré de similarité entre

es pro�ls.

Dans le hapitre suivant, nous présentons les expérimentations que nous

avons e�etuées pour valider nos propositions. Le but est de montrer la

faisabilité de es dernières et les opportunités o�ertes par nos di�érentes

ontributions.

152



Chapitre 5

Expérimentations :

onstrution et exploitation de

pro�ls pour l'aès à des

ressoures

5.1 Introdution

Le but de e hapitre est de mener des expérimentations pour montrer

la faisabilité de nos propositions, tant sur le plan de la modélisation de

pro�ls que sur elui de l'exploitation de es derniers dans des appliations.

Ces expérimentations ont onduit à la mise en ÷uvre d'un outil nommé Se-

mantiPro�le pour la onstrution, la visualisation et l'analyse sémantique

de pro�ls. Cet outil peut être exploitable par di�érentes appliations d'a-

ès à des ressoures. Nous avons également proédé à une évaluation des

méthodes d'exploitation de pro�ls proposées dans le hapitre préédent à sa-

voir : l'analyse sémantique et l'appariement de pro�ls. Pour ela, nous avons

tout d'abord onstruit un adre général d'expérimentation.

5.2 Cadre expérimental

Notre adre expérimental est onstitué des di�érents éléments de notre

arhiteture générale d'exploitation de pro�ls pour l'aès à des ressoures.

Les instanes de pro�ls onstruites dérivent des douments de la ampagne

d'évaluation CLEF 2001, ainsi que des pro�ls d'utilisateurs des olletions

de ette ampagne. Dans ette setion, nous allons dérire en détail les dif-

férents éléments de l'arhiteture d'exploitation de pro�ls (f. setion 4.2.1)

relative à nos expérimentations : les espaes de noms, les ontologies, la li-

brairie de règles de transformation de types, les instanes de pro�ls et l'index
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du ontenu des pro�ls.

5.2.1 Desription des espaes de noms utilisés

Nous avons utilisé 6 espaes de noms di�érents :

1. l'espae de noms de RDF qui est dérit à l'adresse � http://www.w3.

org/1999/02/22-rdf-syntax-ns# � et qui est pré�xé par � rdf : �.

Cet espae de noms permet de dérire les di�érents éléments d'un

triplet à travers des mots réservés (f. setion 2.3.3.1). Pour nos expé-

rimentations nous avons fait usage, prinipalement, des mots réservés

suivants :

(a) Desription pour dérire une ressoure ;

(b) ID pour dé�nir un label ou littéral ;

() about pour nommer une ressoure assoié à une URI ;

(d) type pour dé�nir une lasse omme étant une spéialisation d'une

autre.

2. l'espae de noms de RDFS qui est dérit à l'adresse � http://www.w3.

org/2000/01/rdf-sheme# � et qui est pré�xé par � rdfs : �. Cet es-

pae de noms permet, prinipalement, de typer les di�érents éléments

d'un triplet RDF (f. setion 2.3.3.2). Par exemple, pour spéi�er que

toutes les instanes d'une lasse B sont également des instanes d'une

lasse A, on peut utiliser la propriété subClassOf. Ainsi, pour notre

modèle générique on va dé�nir ette propriété entre les lasses Attri-

butFeuille et Attribut, par exemple ;

3. l'espae de noms de OWL qui est dérit à l'adresse � http://www.w3.

org/2002/07/owl# � et qui est pré�xé par � owl : �. Cet espae de

noms permet de dé�nir, prinipalement, des ontraintes entre lasses

ou ressoures d'un modèle RDF (f. setion 2.3.3.3). Nous avons uti-

lisé par exemple les ontraintes suivantes :

(a) disjointWith pour exprimer la disjontion entre lasses (par exemple,

entre les lasses AttributNonFeuille et AttributFeuille du modèle

générique) ;

(b) equivaleneClass pour l'équivalene entre onepts ou types de

données ;

() sameAs pour l'égalité entre onepts ou types de données.

4. l'espae de noms de XMLShema qui est dérit à l'adresse � http:

//www.w3.org/2001/XMLShema/ � et qui est pré�xé par � xsd: �. Cet

espae de noms permet de dé�nir des types de données mais également

d'en réer de nouveaux à partir de types existants (f. setion 2.3.2.4).

Nous avons ré-utilisé, prinipalement, les types : string (haîne de

aratères), integer (entier), �oat (réel), gYear (année) ;
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5. l'espae de noms du Dublin Core qui est dérit à l'adresse � http:

//purl.org/d/elements/1.1/ � et qui est pré�xé par � d : �. Il

est onstitué d'une liste de métadonnées pour la desription de res-

soures (f. setion 2.3.3.4). Nous avons ré-utilisé, prinipalement, les

onepts suivants : title (titre), reator (réateur d'une ressoure),

desription (texte donnant une desription d'une ressoure), subjet

(mots-lés ou ontenu), language (langue), date, soure (origine d'une

ressoure) ;

6. l'espae de noms nommé � SemantiPro�le_NameSpae � qui est l'es-

pae de noms que nous avons dé�ni relativement à nos propositions

et qui est pré�xé par � sp : �. Cet espae de noms dérit les lasses, les

assoiations et les lasses d'assoiations du modèle générique proposé

mais également des instanes de es lasses et lasses d'assoiations

(f. setion 4.2.1.1). SemantiPro�le_NameSpae peut être visualisé

ave l'outil SemantiPro�le et nous omptons également le publié sur

Internet. Un extrait de et espae de noms est illustré dans la �gure

Fig. 5.1.

Chaque élément de l'espae de noms est dé�ni ave le mot réservé

rdf:Desription et par une liste de propriétés provenant de di�é-

rents espaes de noms. Cet espae de noms dérit environ 108 res-

soures di�érentes en utilisant environ 13 prédiats di�érents. Notons

qu'une ressoure est soit un sujet d'un triplet soit un objet d'un triplet

pouvant être dérit par d'autres triplets.

Les di�érents espaes de noms présentés préédemment vont être exploi-

tés pour la dé�nition d'ontologies globales et d'instanes de pro�ls de notre

environnement d'appariement.

5.2.2 Desription des ontologies globales

Nous avons onstruit 4 ontologies globales (f. setion 4.2.1.2) pour nos

expérimentations qui permettent d'améliorer l'analyse sémantique de er-

taines instanes de lasses de notre modèle générique :

1. Ressoures.rdf qui va dérire les relations sémantiques (instanes de

la lasse LienRessoures du modèle générique) qui existent entre ins-

tanes de la lasse Ressoure de notre modèle générique. Ces instanes

sont subdivisées en trois lasses prinipales : elles qui dérivent des

utilisateurs, elles qui dérivent des informations et elles qui dé-

rivent des dispositifs matériels. Le �hier Ressoures.rdf ontient 51

triplets et 30 ressoures. Comme exemples d'instanes de ressoures

dé�nies, on peut iter : sp : pro�l_information, sp : pro�l_artile, sp :

pro�l_artile_LeMonde94, sp : pro�l_utilisateur, sp : pro�l_disposi-

tif_matériel ;
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Figure 5.1 � Extrait de l'espae de noms SemantiPro�le_NameSpae

2. Conepts.rdf qui va dérire les relations sémantiques (instanes de la

lasse LienConepts du modèle générique) qui existent entre instanes

de la lasse Conept de notre modèle générique. Le �hier Conepts.rdf

ontient 60 triplets et 32 ressoures ou instanes de onepts. Comme

exemples d'instanes de onepts dé�nies, on peut iter : d : title, d :

subjet, d : language, sp : métadonnées, sp : taille ;

3. TypesDeValeurs.rdf qui dérit les relations sémantiques (instanes de

la lasse LienTypesDeValeurs du modèle générique) qui existent entre

instanes de la lasse TypeDeValeur de notre modèle générique. Le �-

hier TypesDeValeurs.rdf ontient 55 triplets et 32 ressoures. Comme

exemples d'instanes de la lasse TypeDeValeur dé�nies, on peut i-

ter : xsd : string, xsd : �oat, sp : jjmmaaaa ;

4. ValeursContenu.rdf qui va dérire les relations sémantiques entre va-

leurs de ontenu. Ces valeurs orrespondent aux propriétés valeur et
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valeurDeComparaison des lasses EltDeContenu et ExpressionLogique

respetivement, de notre modèle générique. Ce �hier est onstitué de

29 triplets et de 27 ressoures ou lasses de valeurs de ontenu que

nous avons dé�ni. Ces valeurs dérivent : les langues (anglais, français,

espagnol) ave leurs abréviations et leur tradution en anglais. Ce �-

hier n'étant pas su�sant pour gérer toutes les valeurs de ontenu,

nous avons également fait usage de la version RDF/OWL de Word-

net ;

5. wordnet_synset.rdf qui est le �hier ontenant la desription RDF/OWL

de Wordnet [AGS06℄. Nous utilisons e �hier pour ompléter le �-

hier préédent ValeursContenu.rdf ave une terminologie éprouvée

omme elle de Wordnet (f. setion 2.3.3.6).

De façon générale, la desription d'une instane des lasses Ressoure,

Conept, TypeDeValeur omprend le nom de l'instane, la desription su-

inte de ette dernière et les liens existants ave d'autres instanes de la

même lasse générique (Ressoure, Conept ou TypeDeValeur). Les liens

pour les instanes de es lasses sont généralement des liens de : spéialisa-

tion, équivalene, égalité, partie de, et.

Les ontologies Ressoures.rdf, Conepts.rdf, TypesDeValeurs.rdf et Va-

leursContenu.rdf présentées préédemment, peuvent être visualisées ave l'ou-

til SemantiPro�le. La visualisation peut se faire au travers :

1. d'un �hier texte rdf qui dérit une ontologie (les lasses et les rela-

tions qui existent entre elles)

2. d'un �hier texte qui dérit une ontologie sous forme de triplets pré-

�xés ou non (espaes de noms représentés par leurs pré�xes) ;

3. d'un dessin qui représente l'ontologie sous forme de graphe de n÷uds

et d'ars étiquetés.

Notons que l'on peut également avoir des statistiques sur les di�érentes

ontologies globales en terme de : nombre de triplets, nombre de ressoures et

nombre de prédiats di�érents ontenus dans es dernières. Le tableau Tab.

5.1 ompare statistiquement es di�érentes ontologies. Notons aussi que le

ontenu de es ontologies globales peut évoluer.

5.2.3 Desription de la librairie de règles de transformations

de types

La librairie de règles de transformations de types est un pakage java

que nous avons implémenté et qui ontient des méthodes permettant de

transformer une valeur d'un type Type1 en une autre valeur de type Type2,

par exemple. Le nom de la méthode est omposé de la onaténation des

noms des deux types de données séparés par le aratère de soulignement.

Pour l'exemple préédent, le nom de la méthode serait Type1_Type2. Notons
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Res- Con- Types- Valeurs- wordnet_

soures epts DeValeurs Contenu synset

nombre de 51 60 55 29 1 721 882

triplets

nombre de 30 32 32 27 464 783

ressoures

nombre de 3 3 3 3 17

prédiats

Table 5.1 � Comparaisons statistiques des ontologies globales

que, pour des raisons de programmation, les aratères spéiaux � : � et

� / �, des pré�xes ou des adresses URI des espaes de noms de types de

données, sont remplaés par le aratère � 0 �. Ainsi, haque lasse java de

ette librairie ontient une méthode get qui reçoit la valeur à transformer en

paramètre et renvoie le résultat de la transformation. Ainsi, l'appel suivant

sp0jjmmaaaa_sp0aaaa.get("12/02/2003") retourne la valeur 2003 qui est

l'année de la date passée en paramètre.

Par ailleurs, nous avons dé�ni des instanes de pro�ls à partir de la ol-

letion de la ampagne CLEF2001. Pour ela, nous nous sommes également

basés sur le voabulaire des espaes de noms de notre environnement d'ex-

ploitation de pro�ls (f. setion 4.2), a�n de dérire la sémantique assoiée

à la struture logique et au ontenu d'un pro�l.

5.2.4 Desription des instanes de pro�ls et index

Les instanes de pro�ls utilisées dans nos expérimentations sont subdivi-

sées en deux atégories :

� elles relatives à l'espae des informations mises à disposition et qui,

dans notre as, dérivent les douments des olletions de la ampagne

d'évaluation CLEF 2001 ;

� elles relatives à l'espae des usagers et qui, dans notre ontexte,

dérivent des utilisateurs à travers leurs données démographiques,

leurs préférenes et leurs entres d'intérêts.

5.2.4.1 Desription des pro�ls d'information

Les douments de la ampagne d'évaluation CLEF 2001 sont répartis en

3 olletions d'artiles de journaux de l'année 1994 à savoir : Los Angeles

Times 1994 (LATimes94), Le Monde 1994 (LeMonde94) et l'Agene Télé-

graphique Suisse 1994 (ATS94). Le tableau Tab. 5.2 ompare es di�érentes

olletions sur les ritères de : taille mémoire, nombre de douments et langue

de rédation des artiles de la olletion.
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LATimes94 LeMonde94 ATS94

Taille mémoire 420 Mo 156 Mo 82.1 Mo

Nombre de douments 113 005 44 013 43 178

Langue de rédation Anglais Français Français

Table 5.2 � Colletions de CLEF 2001 : LATimes94, LeMonde94, ATS94

Chaune de es olletions possède une DTD qui lui est propre et qui est

di�érente des autres olletions. On a don des douments ave des stru-

tures logiques di�érentes, e qui nous onfère un adre intéressant pour nos

expérimentations. Le tableau Tab. 5.3 illustre un extrait des di�érenes qui

existent entre éléments de struture logique de nos di�érentes olletions.

LATimes94 LeMonde94 ATS94

Titre − TITLE TI

Grandes lignes ou thèmes HEADLINE SUBJECTS KW

Créateurs ou Auteurs BYLINE AUTHOR AU

Date DATE DATE DT

Paragraphe P TEXT TX

Table 5.3 � Colletions de CLEF 2001 : omparaison des éléments de stru-

ture logique

Pour dérire les pro�ls de douments de es olletions, nous avons pro-

édé omme suit :

1. onstrution de sous-modèles de pro�ls génériques qui dérivent les

3 olletions, à partir de leur DTD. Pour ela, nous dé�nissons des

pro�ls dérivant de façon générale, la struture logique, le ontenu

et la sémantique des douments de haque olletion. Le prinipe de

ette onstrution est le suivant :

(a) ajout des attributs � langue �, � taille � et � soure � aux DTDs

des di�érentes olletions. La langue est elle utilisée pour rédiger

les artiles (par exemple, français ou anglais), la taille dé�nit le

nombre de termes d'indexation de haque doument et la soure

représente le nom de la olletion à laquelle appartient un dou-

ment ;

(b) dé�nition de la sémantique des éléments de struture logique des

DTDs modi�és pour les di�érentes olletions. Pour ela, nous

avons analysé des instanes de douments de es olletions ;

() dé�nition d'un élément de ontenu non renseigné lié à haque at-

tribut feuille de haque DTD modi�ée. La valeur de l'élément de
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ontenu est �xée à la valeur null et le poids de ette valeur est

de 1. Il s'agit, par ette astue, de permettre la dé�nition de la

sémantique des éléments de ontenu de haque olletion ;

(d) dé�nition des types de données des éléments de ontenu de haque

attribut feuille des DTDs modi�ées. Pour ela, nous avons analysé

des instanes de douments des di�érentes olletions. Notons que

les éléments de ontenu de douments ne sont pas expliités par

des expressions logiques ;

(e) transformation des DTDs modi�ées en pro�ls qui dérivent la

struture logique, le ontenu et la sémantique des douments des

di�érentes olletions. Ces modèles de pro�ls dé�nissent des ins-

tanes de notre modèle générique et onstituent ainsi des sous-

modèles de pro�ls génériques pour nos di�érentes olletions.

2. onstrution de pro�ls dérivant haque doument des di�érentes ol-

letions. Pour ela, nous proédons aux étapes suivantes :

(a) indexation du ontenu des douments. Nous utilisons, ii, le prin-

ipe d'indexation lassique de reherhe d'information où les termes

d'indexation ont été séletionnés après suppression des mots ou-

tils ;

(b) onstrution des pro�ls (struture logique, ontenu et sémantique)

de haque doument. Pour ela, on utilise : les 3 sous-modèles

de pro�ls génériques obtenus par modi�ation des DTDs origi-

nelles des di�érentes olletions et les douments pour déterminer

le ontenu de ertains attributs omme la date. Notons que le

ontenu de l'attribut qui dérit les mots lés d'un doument n'a

pas été ajouté aux pro�ls (et attribut représente la liste des para-

graphes du doument). Cei s'explique par le fait que leur transfor-

mation en RDF augmentait onsidérablement la taille des �hiers.

Ainsi, pour reherher le ontenu lié aux mots lés d'un doument,

les résultats d'indexation sont utilisés en suivant le prinipe de RI

lassique.

Les pro�ls de douments ainsi obtenus sont dérits statistiquement, d'après

leur représentation RDF, dans le tableau Tab. 5.4. Ce tableau présente le

nombre moyen de triplets, de ressoures , de prédiats et de littéraux di�é-

rents sur l'ensemble des douments de haque olletion. Notons qu'il faut

exlure de es aluls les éléments de ontenu dérivant les mots lés des

douments.

Par ailleurs, rappelons qu'une ressoure peut être sujet ou objet d'un

triplet tandis qu'un littéral est toujours objet d'un triplet. La spéi�ité

d'un littéral est qu'il représente une valeur atomique (haine de aratère,

nombre) non déomposable par des triplets ontrairement à une ressoure.
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LATimes94 LeMonde94 ATS94

Nombre moyen de triplets 120,02 148,12 132,28

Nombre moyen de ressoures 43,45 49,44 45,45

Nombre moyen de prédiats 8 8 8

Nombre moyen de littéraux 31,96 42,43 36,91

Table 5.4 � Statistiques des pro�ls RDF des olletions de CLEF 2001

Les pro�ls de douments ainsi onstruits dé�nissent des exemples de pro-

�ls de l'espae des informations mises à disposition. Par ailleurs, nous avons

également dé�ni des pro�ls relatifs à l'espae des usagers que nous dérivons

dans la setion suivante.

5.2.4.2 Desription des pro�ls d'utilisateurs

Nous avons dé�ni 10 pro�ls utilisateurs qui dérivent leurs entres d'in-

térêts, leurs préférenes (en dates, langues ou tailles de douments) et leurs

données démographiques (nom, sexe, profession). Les pro�ls utilisateurs sont

dérits par une struture logique, un ontenu et une sémantique. Notons que

les éléments de ontenu des préférenes utilisateurs sont généralement ex-

pliités par des expressions logiques. Statistiquement, les pro�ls RDF de es

utilisateurs sont omposés d'une moyenne de : 55.63 triplets, 27.63 ressoures,

9.95 prédiats et 11.05 littéraux di�érents (f. Tab. 5.5).

Utilisateurs

Nombre moyen de triplets 55.63

Nombre moyen de ressoures 27.63

Nombre moyen de prédiats 9.95

Nombre moyen de littéraux 11.05

Table 5.5 � Statistiques des pro�ls RDF des utilisateurs

Notons que es pro�ls peuvent être visualisés ave l'outil SemantiPro�le.

Par ailleurs, un index des instanes de pro�ls a été réalisé. Il onerne

uniquement les éléments de ontenu relatifs aux mots lés des douments des

di�érentes olletions.

Dans la setion suivante, nous présentons l'outil d'aide à la onstrution,

à la visualisation et à l'analyse sémantique de pro�ls basés sur le modèle

générique proposé.
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5.3 SemantiPro�le : outil de onstrution, de vi-

sualisation et d'analyse sémantique de pro�ls

L'objetif de l'outil SemantiPro�le est de mettre à la disposition de tout

onepteur d'appliations d'aès à des ressoures, basées sur notre modèle

générique de pro�l, un outil d'aide pour la onstrution, la visualisation et

l'évaluation de l'interopérabilité des pro�ls dé�nis. Cette évaluation a pour

objetif de montrer que es pro�ls sont bel et bien exploitables ar pouvant

être appariés ave d'autres pro�ls.

5.3.1 Constrution de pro�ls

La onstrution d'un pro�l va onsister à dé�nir sa struture logique,

son ontenu et sa sémantique. Au terme de ette dé�nition, le pro�l doit

être transformé en �hier RDF. Le prinipe de onstrution d'un pro�l se

subdivise don en di�érentes étapes :

1. dé�nition de la struture logique et de la sémantique assoiée ;

2. dé�nition du ontenu et de la sémantique assoiée ;

3. transformation du pro�l ainsi dérit en �hier RDF.

A�n de mener à bien es di�érentes étapes, un système de numérotation

de n÷uds importants d'un pro�l, a été mis sur pied. Les n÷uds importants

qui ont été identi�és, pour un pro�l donné, sont :

1. la raine de la struture logique ;

2. les di�érents éléments de la struture logique (pro�ls et attributs) ;

3. les di�érents éléments de ontenu ;

4. et l'expression logique qui expliite un élément de ontenu.

Pour haun de es n÷uds importants, nous dé�nissons une liste d'in-

formations séparées les unes des autres par le aratère � � �. Ces données

sont :

1. le numéro du n÷ud qui identi�e de façon unique le n÷ud dans la liste.

Ces numéros permettent :

(a) d'identi�er le n÷ud raine de la struture logique ;

(b) de dé�nir des liens de type père-�ls entre instanes des lasses

Pro�l, Attribut et EltDeContenu ;

() et de dé�nir un lien de type estExpliitéPar entre une instane de

la lasse EltDeContenu et une instane de la lasse ExpressionLo-

gique. Notons que le lien de type estExpliitéPar est traité omme

le lien de type père-�ls à la seule di�érene que l'on n'aura qu'un et

un seul �ls de type expression logique pour un élément de ontenu

donné.
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Pour attribuer es numéros, nous avons dé�ni un système de numé-

rotation dont le prinipe est le suivant :

(a) �xer une borne maximale des n÷uds importants. Par exemple : 10,

100, 1000, 10 000, et. ;

(b) a�eter le numéro � 0 � au n÷ud raine de la struture logique

du pro�l ;

() déterminer le numéro des autres n÷uds importants (forément

n÷ud �ls d'une autre n÷ud donné) omme suit :

i. si la borne maximale des n÷uds importants est égale à 10 alors

les �ls du n÷ud raine, par exemple, auront pour numéros : 01,

02, 03, et. De même, les �ls du n÷ud 01 auront pour numéros :

011, 012, 013, et. ;

ii. si la borne maximale des n÷uds importants est égale à 100 alors

les �ls du n÷ud raine, par exemple, auront pour numéros :

001, 002, 003, et. De même, les �ls du n÷ud 001 auront pour

numéros : 00101, 00102, 00103, et. ;

iii. si la borne maximale des n÷uds importants est égale à 1000

alors les �ls du n÷ud raine, par exemple, auront pour numé-

ros : 0001, 0002, 0003, et. De même, les �ls du n÷ud 0001

auront pour numéros : 0001001, 0001002, 0001003, et. ;

Notons que pour nos expérimentations, la borne maximale des n÷uds

importants pour les douments des olletions a été �xée à 10 000 et

elles des pro�ls utilisateurs à 1000.

2. la valeur du n÷ud qui est l'instane de la lasse représentant e n÷ud.

Ainsi, pour un pro�l ou un attribut on utilise son nom (par exemple :

préférenesLangues, préférenesDates, et.). Pour un élément de onte-

nu, on utilise le ouple valeur-poids séparé par le aratère � ø � (par

exemple : anglaisø1.0, françaisø0.5, et.).

Notons ependant une di�érene pour les expressions logiques qui

elles ont pour valeur l'expression logique omplète reonstituée en ex-

ploitant éventuellement la lasse OpérateurLogique. Par exemple, soit

l'élément de ontenu (moinsRéent, 0.5) expliité par une expression

logique dérivant des années inférieures à 2003 et supérieures à 1999.

Ave notre modèle générique, ette expression logique s'érit ave

deux instanes de la lasse ExpressionLogique et une instane de la

lasse OpérateurLogique. Les instanes de la lasse ExpressionLogique

sont des ouples opérateurDeComparaison-valeurDeComparaison sé-

parés par le aratère � ø � (par exemple : <ø2003, >ø1999). Les

instanes de la lasse OpérateurLogique (ET, OU) sont séparés des ins-

tanes des instanes de la lasse ExpressionLogique ave le aratère

� ? �. On obtient don pour l'expression logique assoiée à l'élément

de ontenu (moinsRéent, 0.5), la valeur : <ø2003 ?ET ?>ø1999 ;
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3. la lasse générique à laquelle appartient le n÷ud qui peut être : Pro�l,

AttributNonFeuille, AttributFeuille, EltDeContenu et ExpressionLo-

gique ;

4. la sémantique du n÷ud qui est une instane d'une des lasses sui-

vantes : Ressoure, Conept et TypeDeValeur.

Par la suite, la liste des n÷uds importants est trié sur le numéro des n÷uds

a�n que haque n÷uds importants soit suivi par la liste de ses n÷uds �ls triés

par ordre roissant des numéros de n÷uds. Un exemple de pro�l dérit par sa

liste triée de n÷uds importants est illustré dans le tableau Tab. 5.6. Notons

que le nombre maximum (ou borne maximale) de n÷uds importants, dans

et exemple, est de 10.

0�profil_utilisateur_z�sp:Profil�sp:profil_utilisateur

01�entresIntérêts�sp:AttributNonFeuille�d:subjet

011�musique�sp:AttributFeuille�d:subjet

0111�jazzø1.0�sp:EltDeContenu�xsd:string

012�inéma�sp:AttributFeuille�d:subjet

0121�omédieø1.0�sp:EltDeContenu�xsd:string

013�sport�sp:AttributFeuille�d:subjet

0131�footballø1.0�sp:EltDeContenu�xsd:string

02�préférenesLangues�sp:AttributFeuille�sp:langue

021�anglaisø1.0�sp:EltDeContenu�xsd:string

022�françaisø0.5�sp:EltDeContenu�xsd:string

03�préférenesDates�sp:AttributFeuille�d:date

031�réentø1.0�sp:EltDeContenu�sp:restritionAnnées

0311�>=ø2003�sp:ExpressionLogique�sp:aaaa

032�moinsRéentø0.5�sp:EltDeContenu�sp:restritionAnnées

0321�<ø2003?ET?>ø1999�sp:ExpressionLogique�sp:aaaa

Table 5.6 � Exemple de pro�l dérit par sa liste triée de n÷uds importants

Le pro�l dérit par une liste triée de n÷uds importants est alors analysé

et transformé en �hier RDF. Ces n÷uds importants sont identi�és de façon

unique par leur nom et par leur xpath, ar on peut avoir plusieurs n÷uds de

nom identique dans un pro�l. Par simpli�ation, seul le nom apparaît dans

les illustrations. De plus, le parsing du shéma xml d'une lasse ou atégorie

de pro�ls, en utilisant Sax ou DOM parser, peut aider à la réation de �hiers

XML et RDF de pro�ls.

Le traitement de �hiers RDF (réation, leture, interrogation, et.) est

rendu possible grâe à l'usage de l'API (Appliation Programming Interfae)

java Jena pour le développement d'appliations basées sur le web sémantique.

Il fournit : un environnement de programmation pour RDF/RDFS/OWL, le

langage d'interrogation SPARQL et un moteur d'inférene. Jena est dispo-
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nible à l'adresse suivante : http://jena.soureforge.net/.

Ainsi, la leture des �hiers RDF de pro�ls va permettre de les visuali-

ser sous di�érentes formes : textuelle (doument RDF ou triplets RDF) ou

graphique (dessin du graphe du pro�l).

5.3.2 Visualisation textuelle de pro�ls

La visualisation textuelle d'un pro�l va se faire prinipalement sous deux

formes : le doument RDF ou la liste des triplets dérivant le pro�l.

5.3.2.1 Doument RDF

Le doument RDF d'un pro�l respete la syntaxe RDF. Une URI est

a�etée à toutes les ressoures ainsi qu'à tous les prédiats dérivant le pro�l.

Notons que ertaines ressoures ne possèdent pas d'uri expliite, il s'agit de

ressoures dont l'uri est laissée omme relative. Dans e as, ette uri est

dé�nie à partir de l'uri du �hier ourant dans lequel les ressoures sont

dérites. Le nom de es ressoures est préédé du symbole #.

Par onséquent, seuls les littéraux (valeurs atomiques des objets de tri-

plets) ne possèdent pas d'URI. Cei, s'explique par le fait que les littéraux

sont des éléments atomiques don non déomposables sous forme de triplets.

Un littéral va être par exemple : la valeur d'un élément de ontenu, le poids

de l'élément de ontenu, et.

La �gure Fig. 5.2 illustre un extrait d'un exemple de doument RDF.

Notons que dans e doument les littéraux sont enadrés par des balises

omme : <sp : valeur>anglais</sp : valeur>, <sp : poids>1.0</sp : poids>,

et.

Les desriptions de ressoures, quant à elles, sont dé�nies par une balise

nommée rdf:Desription. Les ressoures peuvent être dérites par une liste de

balises éventuellement imbriquées dans la balise rdf:Desription omme suit :

<rdf : Desription rdf : about="uri+nomRessoure">listes de balises</rdf :

Desription>.

5.3.2.2 Triplets RDF

Pour a�her les triplets RDF d'un doument RDF donné, il faut utiliser

des méthodes disponibles dans les pakages de l'API Jena omme suit :

1. réer un modèle vide, en exéutant l'instrution : Model model =

ModelFatory.reateDefaultModel() ;

2. ouvrir le doument RDF en leture et lire son ontenu dans le modèle

rée préédemment, en utilisant la suite d'instrutions java suivante :

Bu�eredReader frdf = new Bu�eredReader (new FileReader(Fih)) ;

model.read(frdf, "") ;
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Figure 5.2 � Extrait d'un exemple de doument RDF d'un pro�l

frdf.lose() ;

Où Fih désigne le nom du �hier RDF à lire ;

3. établir la liste de tous les triplets du �hier RDF en exéutant l'ins-

trution : StmtIterator iter = model.listStatements() ;

4. déterminer et a�her les di�érents éléments de haque triplet.

La �gure Fig. 5.3 illustre un extrait de la liste des triplets d'un doument

RDF. Dans ette �gure, les adresses URIs des ressoures sont remplaées

par les pré�xes orrespondants. Cependant, la visualisation de pro�ls sous

forme de triplets RDF peut se faire également en a�hant les adresses URIs

omplètes à la plae des pré�xes. Les deux options sont proposées par notre

outil.

Par ailleurs, la liste des triplets est lassée par groupes de triplets de sujets

identiques. Par exemple, les triplets [#préférenesLangues, sp : estAssoiéA,

#ID_4_anglais℄ et [#préférenesLangues, sp:estAssoiéA, #ID_5_français℄

sont plaés �te à �te.
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Notons aussi qu'une ressoure peut être sujet ou objet d'un triplet. C'est

le as par exemple de la ressoure nommée #ID_4_anglais dans les triplets :

� [#préférenesLangues, sp : estAssoiéA, #ID_4_anglais℄ qui est le

premier triplet de la �gure Fig. 5.3 ;

� et [#ID_4_anglais, sp : valeur, "anglais"℄ qui est le dernier triplet de

la �gure Fig. 5.3.

Par ontre, un littéral est toujours l'objet d'un triplet. C'est le as par

exemple du littéral "anglais" dans le triplet [#ID_4_anglais, sp : valeur,

"anglais"℄ de la �gure Fig. 5.3. Notons que les littéraux sont failement

identi�ables dans la liste des triplets ar leur valeur apparaît entre guillemets.

Figure 5.3 � Extrait d'une liste de triplets d'un doument RDF dérivant

un pro�l

Notons également que l'outil SemantiPro�le permet de visualiser, sous

forme textuelle, les ontologies globales rées, l'espae de noms SemantiPro-

�le_NameSpae dé�ni et les douments des olletions de CLEF transformés

en �hiers RDF et utilisés pour nos expérimentations.
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Par ailleurs, la leture du �hier RDF d'un pro�l ou de l'ensemble de

ses triplets, pour en omprendre la struture et le ontenu, peut être très

di�ile. On peut don avoir besoin d'une visualisation graphique qui a�he

le dessin du graphe ou le dessin d'une partie du graphe d'un pro�l.

5.3.3 Visualisation graphique de pro�ls

A�n de proposer un outil de visualisation graphique de pro�ls, nous avons

utilisé le pakage java Jung, ar il nous a fournit un ensemble de possibilités

intéressantes de présentation de graphes :

� hoix des formes des n÷uds ;

� hoix des ouleurs des n÷uds ;

� hoix des noms des étiquettes d'ars et de n÷uds ;

� hoix des formes et de l'orientation des ars ;

� possibilité d'usage d'une fontion de zoom sur le dessin du graphe ;

� non obligation de dé�nir au préalable la position des n÷uds. Le sys-

tème est apable de proposer une première disposition des n÷uds et

des ars que l'on va pouvoir modi�er. Il est don possible d'interagir

ave le graphe pour en modi�er l'organisation ;

Ave e pakage, notre outil va permettre de visualiser le graphe d'un pro-

�l ainsi que le graphe de deux pro�ls qui donne une idée sur l'interopérabilité

qui existe entre es derniers.

5.3.3.1 Graphe d'un pro�l

La visualisation graphique d'un pro�l nous permet de visualiser tout ou

partie de e pro�l. La �gure Fig. 5.4 illustre un exemple de graphe d'un

pro�l obtenu ave l'outil SemantiPro�le en utilisant le pakage Jung.

Le dessin de graphe obtenu possède, dans tous les as, les aratéristiques

suivantes :

� le n÷ud raine de la struture logique a la forme d'une étoile :

� les n÷uds relatifs à la struture logique, exeptés le n÷ud raine, ont

la forme d'ellipses ;

� les n÷uds relatifs au ontenu ont la forme de arrés

� les n÷uds relatifs à la sémantique de la struture logique ont la forme

de triangles ;

� les n÷uds relatifs à la sémantique de ontenu ont la forme de poly-

gones à 5 �tés ;

Notons ependant que les ases à oher permettent d'annuler ou de

rétablir les di�érentes mises en forme suivantes :

� a�hage ou non des étiquettes des n÷uds ;

� a�hage ou non des étiquettes des ars ;

� annulation ou rétablissement des formes des n÷uds. En as d'annu-

lation (la ase Formes des n÷uds est déohée), tous les n÷uds ont
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Figure 5.4 � Exemple de graphe d'un pro�l obtenu ave l'outil Semanti-

Pro�le

alors la forme d'ellipses ;

� annulation ou rétablissement des ouleurs des n÷uds. En as d'annu-

lation (la ase Couleurs des n÷uds est déohée), tous les n÷uds ont

alors la ouleur vert �uo ;

Notons que les boutons nommés � + � et � - � permettent d'e�etuer

des zooms sur le dessin. De plus, il existe une première liste de hoix dans

laquelle apparaît le terme tous_les_ars qui permet de seletionner un n÷ud

du graphe pour n'a�her que les ars inidents ou sortants de e n÷ud. Si

l'on souhaite ré-a�her tous les ars de tous les n÷uds, il faut hoisir dans

la liste le terme tous_les_ars. Il existe également une deuxième liste de

hoix qui ontient deux valeurs : Piking et Transforming. La valeur Piking,

lorsqu'elle est séletionnée, permet d'interagir sur haque n÷ud du dessin

169



pour le déplaer tandis que la valeur Transforming permet d'interagir sur

l'ensemble du dessin a�n de le déplaer.

Par ailleurs, l'uri de ertaines ressoures est laissée omme relative (pré-

sene du symbole # uniquement) dans le dessin du graphe de pro�l pour ne

pas le surharger. Cependant, la base des uris de es ressoures est dé�nie

par le hemin d'aès au �hier dans lequel est dérit le graphe de pro�l.

Ce �hier porte généralement le nom du n÷ud raine de la struture logique

de e pro�l. La base de l'uri de es ressoures est omplétée par le hemin

d'aès à es ressoures dans le graphe de pro�l. Ce hemin d'aès est sous

la forme d'une hiérarhie ar les uris des ressoures laissées omme relatives

sont elles des éléments de struture logique, de ontenu ou d'expressions lo-

giques et que la struture générale de es éléments est toujours sous la forme

d'un arbre, d'après notre modèle générique de pro�l.

Ainsi, si on onsidère l'élément de struture logique nommé sport dont le

hemin dans le graphe du pro�l pro�l_a_ut est � pro�l_a_ut/entresIntérêts-

/sport �, son uri peut avoir la forme suivante :

�le :///C :/elipse/workspae/Sem_pro�ler/Pro�ls_all_rdf/pro�l_a_ut-

/entresIntérêts/sport

où �le :///C :/elipse/workspae/Sem_pro�ler/Pro�ls_all_rdf/ est le

hemin d'aès au �hier qui dérit le pro�l pro�l_a_ut

Notons aussi que :

1. les éléments de ontenu sont numérotés pour un pro�l donné. Ainsi,

s'il y a n éléments de ontenu dans un pro�l donné, ils seront numéro-

tés omme suit : ID_1_valeurEltDeContenu, ID_2_valeurEltDeCon-

tenu, ..., ID_n_valeurEltDeContenu ;

2. les expressions logiques sont également numérotées pour un pro�l

donné. Ainsi, s'il y a n expressions logiques dans un pro�l donné, elles

seront numérotées omme suit : COMP_1, COMP_2, ..., COMP_n.

Chaque élément de ontenu ou expression logique est don identi�é de

façon unique au sein d'un même pro�l à ause de sa numérotation. Par

ailleurs, les éléments de sémantique eux ont toujours une uri expliite qui

référene l'espae de noms auquel ils sont assoiés.

La visualisation graphique de pro�ls nous o�re également la possibilité

de visualiser le graphe de deux pro�ls et permet ainsi de se faire une première

idée sur l'interopérabilité qui existe entre eux.

5.3.3.2 Interopérabilité de pro�ls : graphe de deux pro�ls

La �gure Fig. 5.5 illustre un exemple d'interopérabilité de pro�ls obtenu

ave l'outil SemantiPro�le en utilisant le pakage Jung. Ce type de visuali-

sation permet de visualiser surtout les similitudes sémantiques qui existent
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Figure 5.5 � Exemple d'interopérabilité de graphe d'un pro�l obtenu ave

l'outil SemantiPro�le

entre deux pro�ls. Par exemple, dans la �gure Fig. 5.5, on voit que les attri-

buts PréférenesEnDates et DATE, des pro�ls respetifs pro�l_utilisateur_y

et pro�l_LM_tf_19940101_1, représentent le même onept d:date. De

même, les attributs thèmes, inéma et musique du pro�l pro�l_utilisateur_y

et l'attribut TEXT du pro�l pro�l_LM_tf_19940101_1 représentent le même

onept nommé d :subjet. Ainsi, es attributs peuvent don être éventuel-

lement appariés.

La visualisation de l'interopérabilité de pro�ls permet de se rendre ompte

des attributs qui pourraient être appariés entre deux pro�ls. Cependant, e

onstat doit être e�etivement véri�é au travers d'une analyse sémantique

plus approfondie des pro�ls. Il faut analyser à la fois la sémantique de la

struture logique ainsi que elle du ontenu et il peut être néessaire, dans
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les deux types d'analyse, de proéder à des inférenes. Nous abordons et

aspet dans la setion suivante.

5.3.4 Analyse sémantique de pro�ls : détermination de la

liste d'attributs appariables

Les résultats de l'analyse sémantique de deux pro�ls résultent de l'exé-

ution de l'algorithme dérit dans la setion 4.3.2. Cette analyse permet de

déteter automatiquement la liste de ouples d'attributs feuilles appariables

entre es pro�ls. Cette liste omprend pour haque ouple :

1. le nom de haque attribut du ouple ;

2. le ontenu de haque attribut sous forme vetorielle, et éventuellement

modi�é après des transformations de types ou d'espae de représen-

tation ;

3. des expliations préisant les opérations qui ont onduit à la séletion

d'un ouple donné. Ces expliations onernent : la véri�ation de

onepts, la véri�ation de types de données et les transformations

e�etuées (types, espaes vetorielles).

La �gure Fig. 5.6 illustre un exemple de résultat d'analyse de la séman-

tique de deux pro�ls avant transformations. La présentation de e résultat

est subdivisée en trois parties :

1. des généralités qui présentent le nombre d'attributs feuilles de haque

pro�l ainsi que le nombre de ouples d'attributs feuilles appariables

entre eux. Par exemple, dans la �gure Fig. 5.6, il y a deux ouples

d'attributs appariables, tandis les pro�ls LM_tf_19940101_1b_app.rdf

et pro�l_utilisateur_z_app.rdf à apparier, ont respetivement 9 et 5

attributs feuilles. Cei peut s'expliquer par des problèmes d'inompa-

tibilité de onepts ou de types, ou par le fait qu'il y a des attributs

feuilles dont le ontenu n'est pas renseigné ;

2. les détails sur les di�érents ouples appariables qui dérivent pour

haque attribut de haque ouple :

(a) le onept qui y est assoié ;

(b) le type des éléments de ontenu de et attribut ;

() le type des expressions logiques, si elles existent, des éléments de

ontenu de et attribut.

Lorsque l'un de es éléments n'est pas renseigné, il est remplaé par

le aratère � $ �. Notons que haque ouple est numéroté et que

la desription d'un ouple donné est toujours préédé de son nu-

méro. Ainsi, dans la �gure Fig. 5.6, le ouple numéro 1 est dé�ni

omme suit, pour les pro�ls LM_tf_19940101_1b_app.rdf et pro-

�l_utilisateur_z_app.rdf respetivement :
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Figure 5.6 � Illustration des résultats d'analyse sémantique de pro�ls avant

transformations

(a) Attribut feuille, Conept : (a1 : DATE, d : date) �et� (b1 : préfé-

renesDates, d : date).

Ce qui signi�e que l'attribut feuille a1:DATE du pro�l LM_tf_19-

940101_1b_app.rdf est assoié au onept d : date et peut être

apparier ave l'attribut feuille b1 : préférenesDates du pro�l pro-

�l_utilisateur_z_app.rdf qui représente également le onept d :

date ;

(b) Type éléments de ontenu, Type expressions logiques : (sp:aaaamm-

jj, $) �et� (sp : restritionsAnnées, sp : aaaa).

Ce qui signi�e que les éléments de ontenu l'attribut a1 : DATE

sont assoiés au type de données sp:aaaammjj et qu'ils ne sont pas

expliités par des expressions logiques. De même, les éléments de

ontenu de l'attribut b1 : préférenesDates sont modélisés ave le

type de données sp : restritionsAnnées tandis que les expressions
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logiques qui les expliitent sont du type de données sp : aaaa ;

() Valeurs des éléments de ontenu : (19940101) �et� (réent, moins-

Réent).

Ce qui signi�e que l'attribut a1 : DATE a un seul élément de

ontenu qui a pour valeur 19940101. Par ontre, l'attribut b1 :

préférenesDates a deux éléments de ontenu dont les valeurs sont :

réent et moinsRéent ;

(d) Poids des éléments de ontenu : (1.0) �et� (1.0,0.5).

Ce qui signi�e que l'attribut a1 : DATE a un seul élément de

ontenu qui a pour poids 1.0. De même, l'attribut b1 : préférenes-

Dates a deux éléments de ontenu dont les poids sont : 1.0 pour

la valeur � réent � et 0.5 pour la valeur � moinsRéent � ;

(e) Expressions logiques : ($) �et� (GE 2003, LT 2003 ?sp : ET ?GT

1999).

Ce qui signi�e qu'il n'y a pas d'expressions logiques assoiées aux

éléments de ontenu de l'attribut a1:DATE. Par ontre, pour l'at-

tribut b1 : préférenesDates on a l'expression logique � GE 2003 �

qui est assoiée au premier élément de ontenu dont la valeur

est réent tandis que l'expression logique � LT 2003 ?sp : ET?GT

1999 � est assoiée au seond élément de ontenu dont la valeur

est moinsRéent ;

3. des expliations qui donnent des éléments des renseignements sur des

inférenes ou sur des transformations qui ont été e�etuées.

Les inférenes onernent la véri�ation de ompatibilité entre onepts

ou types de données. Ainsi lorsqu'il n'y a pas eu d'inférene sur la vé-

ri�ation de onepts, le texte onepts identiques s'a�he. De même,

lorsque les types de données sont les mêmes le texte types identiques

s'a�he. Dans le as ontraire, une expliation est a�hée. Dans le

as d'une inférene de onepts ompatibles, il s'agit soit d'une équi-

valene, soit d'une égalité entre onepts. Le texte équivalene/égalité

s'a�he alors. Dans le as d'une ompatibilité de types, le texte pré-

ise entre quels types de données (types de données des éléments de

ontenu, type de données des expressions logiques) la ompatibilité

a été détetée. Par exemple, dans la �gure Fig. 5.6, on a le texte

ompatibilité entre le type des éléments de ontenu (sous-entendu de

l'attribut du pro�l 1, ii LM_tf_19940101_1b_app.rdf) et le type

des expressions logiques (sous-entendu de l'attribut du pro�l 2, ii

pro�l_utilisateur_z_app.rdf).

Par ontre, les expliations onernant les transformations n'appa-

raissent que si l'on hoisit d'a�her les ouples appariables après

transformations omme l'illustre la �gure Fig. 5.7.
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Figure 5.7 � Illustration des résultats d'analyse sémantique de pro�ls après

transformations

Notons que et aspet expliatif est important ar il permet de juger

manuellement de la �abilité des résultats obtenus.

La �gure Fig. 5.7 illustre un exemple de résultat d'analyse de la séman-

tique de deux pro�ls après transformations. Les expliations relatives aux

transformations y apparaissent. Elles onernent des modi�ations de types

de valeurs ainsi que des modi�ations portant sur la représentation veto-

rielle du ontenu (ajout, suppression ou remplaement d'élément).

L'outil SemantiPro�le o�re de nombreuses fontionnalités pour l'aide

à la dé�nition de pro�ls pour l'aès �exible à des ressoures. L'intérêt de

et outil est qu'il permet de proéder à une première évaluation de l'inter-

opérabilité entre pro�ls que l'on souhaite dé�nir. Par la suite, es pro�ls

doivent être introduits dans des appliations onrètes. Notre outil permet

déjà d'entrevoir les possibilités d'interations entre pro�ls di�érents.

Nous avons présenté toutes les fontionnalités o�ertes par notre outil

SemantiPro�le et nous allons maintenant disuter, plus en détails, de l'éva-
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luation des méthodes d'exploitation de pro�ls proposées pour l'aès à des

ressoures, à savoir : l'analyse sémantique et l'appariement de pro�ls.

5.4 Évaluation des méthodes d'analyse sémantique

et d'appariement de pro�ls

L'algorithme d'analyse sémantique de pro�ls proposés permet de dé�-

nir le dégré d'interopérabilité qui existe entre deux pro�ls donnés. Ce degré

d'interopérabilité est dé�ni par le nombre de ouples d'attributs feuilles ap-

pariables qui existent entre es pro�ls.

5.4.1 Algorithme d'analyse sémantique de pro�ls pour la dé-

termination d'éléments appariables

Nous avons évalué l'algorithme d'analyse de pro�ls proposé par rapport à

des méthodes d'analyse lassiques qui seraient basées sur un modèle de pro�ls

de type attribut-valeur ou de type struture logique. Pour ela, nous avons

utilisé les 10 pro�ls utilisateurs dé�nis dans la setion 5.2.4.2, qui dérivent

leurs entres d'intérêts, leurs préférenes (en dates, langues ou tailles de

douments) et leurs données démographiques (nom, sexe, profession). Ces

pro�ls utilisateurs sont dérits par une struture logique, un ontenu et une

sémantique. Nous avons également utilisé des douments de la ampagne

d'évaluation CLEF 2001 qui sont onstitués d'artiles de journaux de l'année

1994 : Agene Télégraphique Suisse (ATS), Le Monde (LeMonde) et Los

Angeles Times (LaTimes). La desription de es artiles (struture logique,

ontenu et sémantique) est faîte dans la setion 5.2.4.1.

Les expérimentations menées ont onsisté à déteter le nombre moyen

de ouples d'attributs feuilles de sémantique ompatible entre toute paire

possible de pro�ls dé�nis pour nos expérimentations. Pour ela, nous avons

appliqué notre algorithme (nommé SemantiPro�le). Ensuite, nous avons

onsidéré le as où les pro�ls seraient dérits ave le modèle attribut-valeur,

'est-à-dire par les listes d'attributs feuilles des pro�ls dé�nis où les attributs

de sémantique similaire ont le même nom. En�n, nous avons onsidéré le as

où les pro�ls seraient dérits ave un modèle basé sur une struture logique,

'est-à-dire dérits uniquement par les strutures logiques des pro�ls dé�nis

où les attributs de sémantique similaire ont le même nom mais ont également

le même hemin d'aès dans la struture logique. Le tableau Tab. 5.7 illustre

les résultats obtenus pour les di�érentes méthodes [CSDT06b℄ [CSDT06a℄.

Dans e ontexte hétérogène, on remarque que notre algorithme permet

de déteter plus d'appariements élémentaires entre pro�ls. La sémantique

ajoutée agit omme une partie partagée entre pro�ls et permet ainsi, grâe

à des inférenes, de déteter des ouples d'attributs qui n'ont pas le même

nom mais qui partagent la même sémantique, e qui n'est pas possible ave
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Modèles de profils Semanti- Attribut- Struture

Profile valeur logique

Nombre moyen de ouples 4.84 0.92 0.79

de sémantique ompatible

Table 5.7 � Résultats de détetion automatique d'attributs de sémantique

ompatible

les modèles de type attribut-valeur ou struture logique. Par ailleurs, les at-

tributs qui portent le même nom n'ont pas forément la même sémantique.

Ainsi, grâe à la double analyse de la sémantique de la struture logique et

de la sémantique du ontenu, notre approhe garantit des résultats �ables.

Notre méthode permet don, dans un ontexte hétérogène, de réduire le si-

lene informationnel et les inohérenes qui sont généralement inhérentes

aux méthodes lassiques de représentation et d'exploitation de pro�ls.

Intérêts de l'analyse de la sémantique pour l'aès à des ressoures

L'analyse de la sémantique de pro�ls permet de omparer des modèles

de ressoures di�érents. Grâe à ette omparaison, on peut déider si une

instane de ressoure donnée est intéressante par rapport à une tâhe pré-

dé�nie. Cette analyse va permettre d'aéder à davantage de ressoures dé-

rites di�éremment, ontrairement aux approhes lassiques.

Par ailleurs, l'analyse de la sémantique va également fournir une alterna-

tive à l'interrogation basée sur des éléments de struture logique (générique

ou spéi�que) qui impose de onnaître les strutures logiques des ressoures

qui nous intéressent. Cei est fort di�ile dans le ontexte hétérogène atuel

et il est don important de pouvoir évoluer vers des méthodes qui autorisent

une onnaissane approximative des strutures logiques (exploitation de mo-

dèles génériques, de hemins �ous), voire des méthodes qui ne néessitent

auune onnaissane de es strutures logiques.

Si l'on formule par exemple la requête suivante : � Liste des artiles

publiés en 1994 et qui traitent de la oupe du monde de football �. Ave les

approhes lassiques, il faudrait onnaître le nom des balises qui dérivent des

dates ainsi que elles qui dérivent le ontenu d'un artile, voire les hemins

ou du moins une partie des hemins qui mènent à es balises. D'après le

tableau Tab. 5.3, qui dérit les éléments de struture logique des 3 olletions

de la ampagne CLEF 2001, on se rend ompte de l'hétérogénéité des balises

utilisées pour la desription de strutures logiques. Il faudrait don onnaître

toutes es balises pour assurer une bonne ouverture de la base.

Ave une analyse sémantique basée sur des métadonnées, il su�rait de

onnaître la struture logique d'une olletion donnée pour retrouver les élé-

ments de struture logique des autres olletions qui ont une sémantique
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ompatible. On peut également utiliser des éléments sémantiques ou méta-

données pour exéuter ette requête. Ainsi, les dates pourront être représen-

tées par la métadonnée d : date et le ontenu des artiles par la métadonnée

d : subjet, par exemple. L'analyse de la sémantique permettrait de retrou-

ver les di�érents éléments de struture logique orrespondants pour haque

olletion, omme dans le tableau Tab. 5.8.

Ainsi, l'analyse sémantique permet de garantir une ouverture maximale

des olletions dérites par des DTDs di�érentes et ei que l'on proède à

une interrogation à partir de métadonnées ou à une interrogation à partir

d'éléments de struture logique d'une olletion donnée. Une ré�exion ana-

logue peut-être menée dans le ontexte de l'intégration de shémas de bases

de données di�érentes.

Métadonnées Éléments de struture logique

LATimes94 LeMonde94 ATS94

d:date DATE DATE DT

d:subjet HEADLINE, P SUBJECTS, KW, TI, TX

TITLE, TEXT

Table 5.8 � Colletions de CLEF 2001 : orrespondane entre métadonnées

et éléments de struture logique

Par ailleurs, nous avons également proédé à l'évaluation de la méthode

d'appariement de pro�ls par ombinaisons d'appariements élémentaires d'at-

tributs feuilles de sémantique ompatible. Cette évaluation est dérite dans

la setion suivante.

5.4.2 Méthode de ombinaison d'appariements entre pro�ls

L'appariement de pro�ls a pu être testé sur une appliation de reherhe

personnalisée d'information. Pour ela, nous avons utilisé les olletions de

la ampagne d'évaluation CLEF 2001. Le prinipe de ette expérimentation

va onsister à exéuter les 50 requêtes de la olletion CLEF 2001 pour 3 des

pro�ls utilisateurs dé�nis dans notre adre expérimental. Il s'agit de reher-

her des douments qui orrespondent aux pro�ls des utilisateurs lorsqu'ils

formulent es requêtes. Ainsi, pour les 3 utilisateurs nous avons exéuté 150

requêtes.

Analyse des pro�ls utilisés

Les attributs feuilles des pro�ls d'artiles des olletions de CLEF 2001

ne sont pas forément tous renseignés et ne portent pas toujours le même

nom. Pour des attributs représentant des onepts ompatibles, le ontenu

n'est pas toujours représenté de la même façon d'une olletion à une autre.
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La dé�nition d'une sémantique (de la struture logique et du ontenu) et son

analyse, a�n d'identi�er les attributs appariables et e�etuer orretement

les di�érents appariements, prend don toute son importane.

Le tableau Tab. 5.9, présente la desription des 3 pro�ls d'utilisateurs qui

vont formuler haun les 50 requêtes de la ampagne CLEF 2001. Ces pro�ls

utilisateurs ainsi que les pro�ls de la ampagne CLEF 2001 vont être utilisés

pour e�etuer une évaluation de notre méthode de ombinaison d'apparie-

ment. Le but est de mesurer la divergene ou la onvergene de nos résultats

par rapport aux résultats qui seraient obtenus en se basant uniquement sur

les requêtes formulées et le ontenu des douments (sujet des douments).

Cette analyse va permettre également de juger de la qualité de notre méthode

d'appariement.

Attributs Contenu

Utilisateur1 Utilisateur2 Utilisateur3

Centres d'intérêt requête requête requête

Préférenes- (anglais, 1), (anglais, 0.5), (anglais, 0),

EnLangues (français, 0.5) (français, 1) (français, 1)

Préférenes- (ourt, 1), (ourt, 0.5), (ourt, 1),

EnTailles (normal, 0.5) (normal, 1) (normal, 0)

Préférenes- (semestre1, 0), (semestre1, 1), (semestre1, 1),

EnDates (semestre2, 1) (semestre2, 0) (semestre2, 1)

Table 5.9 � Pro�ls des 3 utilisateurs dé�nis pour l'évaluation de la ombi-

naison d'appariement

Notons que des restritions sont dé�nies pour les préférenes en tailles

d'artiles et en dates d'artiles, pour les di�érents usagers. De plus, les pré-

férenes en dates onernent la même année pour les di�érents utilisateurs.

L'année hoisie est 1994 pour être en onformité ave les douments de notre

olletion.

Ainsi, un artile ourt est un artile dont le nombre de termes d'indexa-

tion est inférieur ou égal à 50, dans le as ontraire il s'agit d'un artile de

taille normale. Par ailleurs, un artile publié au semestre 1 est un artile

dont le mois de publiation est inférieur ou égal au mois de Juin, dans le as

ontraire il d'agit d'un artile publié au semestre 2. Cei peut être intéressant

pour des usagers qui herhent à se doumenter sur des faits d'atualités plus

ou moins réent d'une année donnée.

Pour e�etuer l'appariement en vue de la restitution des résultats, nous

avons proédé, dans un premier temps, à la détermination de la liste des ap-

pariements élémentaires (ouples d'attributs appariables) entre pro�ls d'uti-

lisateurs et pro�ls d'artiles de journaux de la ampagne CLEF 2001.
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5.4.2.1 Détermination de la liste des appariements élémentaires

Ave la desription des artiles de journaux et elle des utilisateurs, nous

avons identi�é une liste d'appariements. Cette liste, ave les ordres d'impor-

tane onsidérés pour la ombinaison d'appariements, est présentée dans le

tableau Tab. 5.10.

Apparie- sujet de langue taille date titre thème

ments l'artile olletion

Importane 1 2 3 4 5 6

Table 5.10 � Ordres d'importane des fateurs ou appariements élémentaires

Chaun de es appariements représente un ouple d'attributs qui dé-

rivent un artile et un usager. Ainsi :

1. le sujet de l'artile dérit l'appariement entre les entres d'intérêt d'un

usager (ii une requête) et le ontenu des paragraphes d'un artile ;

2. la langue dérit l'appariement entre les préférenes en langues d'un

usager et la langue dans laquelle est rédigée l'artile ;

3. la taille dérit l'appariement entre les préférenes en tailles d'artiles

d'un utilisateur et la taille d'un artile donné ;

4. la date dérit l'appariement qui existe entre les préférenes en dates

d'un utilisateur et la date de publiation d'un artile donné ;

5. le titre dérit l'appariement entre les entres d'intérêt de l'usager et

le titre du doument ;

6. le thème de la olletion dérit l'appariement entre les entres d'intérêt

d'un usager le ontenu de la olletion d'un artile donné.

Les appariements identi�és vont nous permettre d'évaluer l'évolution des

mesures de rappel et de préision lassiques, lorsque l'on ombine des ap-

pariements. Cette analyse va nous permettre de déduire le omportement

général de notre méthode d'appariement.

5.4.2.2 Résultats de la ombinaison d'appariements

Les �gures Fig. 5.8, 5.9 et 5.10 présentent une étude omparative des 30

premiers douments obtenus pour nos di�érents utilisateurs, sur les 50 re-

quêtes de la ampagne CLEF 2001. Sur l'axe des absisses, les étiquettes re-

présentent respetivement les appariements ou ombinaisons d'appariements

suivants :

1. sujet de l'artile (F1) ;

2. sujet de l'artile et langue (F12) ;

3. sujet de l'artile, langue et taille (F123) ;
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Figure 5.8 � Moyenne du rappel-préision moyen des utilisateurs (sur les

30 premiers résultats) pour les 50 requêtes de la olletion CLEF 2001

4. sujet de l'artile, langue, taille et date (F1234) ;

5. sujet de l'artile, langue, taille, date et titre (F12345) ;

6. sujet de l'artile, langue, taille, date, titre et thème de la olletion à

laquelle appartient l'artile (F123456).

Les di�érentes �gures Fig. 5.8, 5.9 et 5.10, représentent respetivement

les ourbes de la moyenne :

1. du rappel-préision moyen des utilisateurs ;

2. du rappel-préision par utilisateur ;

3. des moyennes de variation de rang (sur les 30 premiers résultats) pour

les 50 requêtes de la olletion CLEF 2001. La variation de rang est

la di�érene entre la position d'un doument dans l'ensemble des 30

premiers résultats de l'appariement F1 et sa position dans l'ensemble

des 30 premiers résultats d'un autre appariement (F12, F123, et.),

s'il y est toujours présent.

Ces �gures dérivent les résultats de reherhes des di�érents utilisateurs

ave les poids des di�érents appariements respetant les ordres d'importane

du tableau Tab. 5.10. Ces ordres d'importane ont été hoisis di�érents les

uns des autres, pour mieux visualiser l'impat de la prise en ompte d'un

nouvel appariement élémentaire dans une ombinaison d'appariements.

Plus partiulièrement, es ourbes nous permettent également de visua-

liser la perte ou le gain en rappel et préision (f. �gures Fig. 5.8 et 5.9),

du fait de la prise en ompte de di�érents appariements. Ainsi, les apparie-

ments relatifs au ontenu des artiles dans la liste des appariements identi-

�és sont : sujet de l'artile, titre, thème. Les autres appariements permettent

juste d'adapter les résultats aux préférenes des usagers, mais ne sont pas liés
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Figure 5.9 � Moyenne du rappel-préision par utilisateur (sur les 30 pre-

miers résultats) pour les 50 requêtes de la olletion CLEF 2001

à la requête qu'ils ont formulée. Les ourbes obtenues vont permettre égale-

ment de visualiser les variations d'ordonnanement des résultats, du fait de

la prise en ompte de di�érents appariements (f. �gure Fig. 5.10).

Dans la setion suivante, nous analysons es di�érents résultats et nous

déduisons le omportement général de notre méthode d'appariement.

5.4.2.3 Analyse des résultats

Les résultats obtenus ave nos trois utilisateurs montrent que la ombi-

naison de di�érents appariements dans l'ensemble des 30 premiers résultats

fait varier les mesures de rappel et de préision, alulés relativement à l'ap-

pariement F1. Cependant, ette ombinaison d'appariements agit surtout sur

l'ordonnanement des résultats.

Les �gures Fig. 5.8 et 5.9 montrent une augmentation ou une diminution

aléatoire du rappel ou de la préision. Cependant, on peut dire que même s'il

arrive de perdre en rappel ou en préision (ar la ourbe de préision n'est

pas toujours roissante), ette perte est généralement faible. On onstate que

les di�érenes de rappels par rapport au rappel obtenu ave l'appariement F1

varient entre −7, 4E−03 et 5, 7E−03, tandis que les di�érenes de préision
varient entre 6, 4E − 03 et 2, 3E − 02.

Notons que les mesures de rappel et préision sont inadéquates dans notre

ontexte pour évaluer la qualité des résultats ar tous les appariements ne

sont pas relatifs au ontenu des artiles mais font intervenir d'autres ara-

téristiques de es derniers omme : la date, la taille et la langue. Cependant

l'intérêt de l'observation de l'évolution des mesures de rappel et préision

relativement à l'appariement élémentaire F1, nous permet de savoir si notre

méthode de ombinaison d'appariements détériore onsidérablement 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 requêtes de la olletion CLEF 2001

nene relative au ontenu des douments, dans le as où elle-i est le ritère

le plus important pour la séletion des résultats. Cei n'est pas le as dans

nos expérimentations, vu la faiblesse des di�érenes de rappel et de préision

(relativement à F1) entre les di�érentes ombinaisons d'appariements.

Par ailleurs, l'ordre des résultats peut être modi�é de façon signi�ative,

a�n de orrespondre davantage aux préférenes de l'utilisateur. Ainsi, on

note des variations de rang pouvant aller jusqu'à des moyennes d'environ 2 à

4 positions parmi les 30 premiers douments (f. �gure Fig. 5.10). On peut

noter que lorsque la ourbe des variations de rang roît, ela signi�e qu'un

nombre important de douments voit leur position augmenter dans le las-

sement des résultats et lorsqu'elle déroît, ela signi�e plut�t qu'un nombre

important de douments voit leur position dans le lassement diminuer. Ainsi

dans notre ontexte expérimental, la prise en ompte de di�érents apparie-

ments permet d'ajuster les résultats aux � aratéristiques ou préférenes �

de l'utilisateur.

En général, on peut dire que la prise en ompte d'un nouvel apparie-

ment élémentaire, ave notre méthode de ombinaison d'appariements, agit

plus sur la modi�ation de l'ordonnanement des résultats. De plus, notre

méthode d'appariement permet également d'éviter une divergene impor-

tante des résultats obtenus par ombinaison d'appariements par rapport aux

résultats obtenus ave l'appariement le plus important, qui pour notre expé-

rimentation est nommé sujet de l'artile.
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5.5 Conlusion

Les expérimentations que nous avons présentées dans e hapitre sont

subdivisées en deux parties : la présentation d'un outil d'aide à la desrip-

tion, à la visualisation et à l'analyse sémantique de pro�ls pour l'aès à des

ressoures nommé SemantiPro�le et l'évaluation des méthodes d'analyse sé-

mantique et d'appariement de pro�ls. Ces expérimentations ont pour but de

montrer la faisabilité de nos propositions, mais surtout de simuler dans un

adre expérimental l'intérêt de nos propositions. Nous envisageons de pour-

suivre e premier travail d'expérimentation dans un ontexte appliatif réel,

omme la mise sur pied d'un système ollaboratif au sein d'une ommunauté

de herheurs, par exemple. Notons ependant que les expérimentations me-

nées ont néessité beauoup de reherhes. Cei s'explique par le fait que

les outils d'exploitation de douments RDF sont assez nouveaux et sont en

perpétuelle évolution.
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Conlusion générale et

perspetives

Exploiter les ressoures mises à disposition en fontion d'une appliation

d'aès et de façon adaptée aux usagers est une tâhe omplexe qui nées-

site d'appréhender, et don de modéliser l'hétérogénéité et la granularité de

es ressoures. Cette modélisation doit être su�samment �exible pour per-

mettre de faire interopérer de façon optimale di�érentes ressoures (usagers,

informations, dispositifs mobiles, et.). Nos travaux de reherhe se situent

dans ette perspetive et élaborent des ontributions sur deux grands axes :

1. la modélisation de pro�ls à travers un modèle générique de pro�ls qui

permet :

(a) d'instanier des pro�ls pour des types de ressoures non pré-dé�nies

(f. setion 3.3.4) : pro�l de thèse, pro�l utilisateur mobile, pro�l

de fournisseur de servies et autres ;

(b) de dé�nir une struture logique �exible en donnant les noms que

l'on souhaite aux éléments de ette struture logique ;

() de dé�nir une sémantique pour haque élément desriptif d'un pro-

�l (élément de struture logique et de ontenu) a�n de failiter son

interopérabilité ave d'autres pro�ls qui ne suivent pas toujours la

même taxinomie.

Ce modèle générique de pro�l est basé sur la sémantique et o�re don

des propriétés :

(a) d'extensibilité puisque l'on peut dé�nir la struture logique que

l'on souhaite. On va pouvoir également modi�er ette struture

en y ajoutant ou en y supprimant des éléments ;

(b) de �exibilité puisque le type de ressoures à dérire n'est pas pré-

dé�ni et que l'on peut nommer les éléments desriptifs d'un pro�l

omme on le souhaite, sans que ela nuise à l'interopérabilité de e

dernier. Cette interopérabilité va être possible grâe à la séman-

tique que l'on va assoier à haque élément desriptif du pro�l,

laquelle va servir de langage pivot pour l'analyse de la ompatibi-

lité sémantique de pro�ls di�érents ;
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() de ré-utilisabilité puisque l'on va pouvoir dérire un pro�l à partir

de modèles ou éléments de modèles de pro�ls existants. De plus, on

peut aussi ré-utiliser des voabulaires issus de langages de méta-

données existants (dérits dans des espaes de noms) pour dérire

la sémantique des éléments d'un pro�l. Ainsi, la ré-utilisabilité

onerne à la fois la dé�nition de la struture logique et de la

sémantique d'un pro�l ;

(d) de multi-faettage de pro�l puisque l'on peut ne s'intéresser qu'à

une partie d'un pro�l pour une appliation donnée. Un même pro�l

peut don être utilisé di�éremment par di�érentes appliations.

2. l'exploitation de pro�ls pour l'aès à des ressoures au travers de

dé�nitions de méthodes d'analyse sémantique et d'appariement de

pro�ls qui permettent de faire interagir, dans des appliations, des

pro�ls di�érents. Ainsi :

(a) l'analyse sémantique de pro�ls va permettre de déteter automa-

tiquement les appariements possibles entre pro�ls di�érents. Les

pro�ls sont généralement dérits dans des langages di�érents et

l'on souhaiterait les omparer en interprétant leur sémantique.

L'analyse sémantique de pro�ls va don évaluer le niveau d'inter-

opérabilité qui existe entre des pro�ls ;

(b) l'appariement de pro�ls va permettre de mesurer un degré de si-

milarité entre deux pro�ls, en ombinant tout ou partie des ap-

pariements élémentaires qui ont été détetés par l'étape préalable

d'analyse sémantique es pro�ls. La méthode d'appariement de

pro�ls o�re de la �exibilité au niveau du prinipe de ombinaison

d'appariements élémentaires, ar elle permet : la séletion et la

pondération des appariements élémentaires à utiliser, la prise en

ompte de valeurs non renseignées.

Des expérimentations ont également été menées pour montrer la faisa-

bilité des propositions faîtes sur les deux aspets résumés préédemment.

Ces expérimentations ont onduit au développement d'un outil d'aide à la

onstrution, à la visualisation et à l'analyse sémantique de pro�ls qui peut

être intégré dans le proessus de développement de diverses appliations

d'aès à des ressoures. De plus, des évaluations des méthodes d'analyse

sémantique et d'appariement de pro�ls issus de notre modèle générique ont

été faîtes et es évaluations illustrent l'intérêt de es méthodes. Ainsi, notre

méthode d'analyse sémantique va permettre, dans un ontexte hétérogène,

de faire interopérer automatiquement des pro�ls di�érents. Notre méthode

d'appariement de pro�ls, quant à elle, va permettre de omparer des pro-

�ls en ombinant di�érents appariements identi�és par la méthode d'analyse

sémantique de pro�ls.
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En résumé, nos propositions permettent de garantir un adre de modé-

lisation et d'exploitation de pro�ls qui soit à la fois : extensible, �exible,

ré-utilisable et interopérable. Nos ontributions sont don adaptées pour l'in-

tégration de ressoures hétérogènes. L'hétérogénéité ii peut être liée à la

granularité, à la struture logique, au ontenu ou à la sémantique des res-

soures.

Les perspetives qui déoulent de nos travaux de reherhe sont nom-

breuses et onernent di�érents axes de reherhe sur les pro�ls :

1. Modélisation et exploitation de la notion de royane. Notre modèle

générique nous permet de dé�nir des poids pour des valeurs d'élé-

ments de ontenu d'un attribut feuille donné. Ce poids permet de

disriminer les di�érentes valeurs de et attribut entre elles en dé�-

nissant l'importane ou pouvoir disriminant de haque valeurs par

rapport aux autres. Un prinipe identique est appliqué pour les ap-

pariements dans la méthode de ombinaison d'appariements élémen-

taires. Le poids peut être alulé de di�érentes manières : formules

1.1, 1.2 et 1.3 de tf et idf (f. setion 1.4.2.1), formule 4.1 du alul

de poids des appariements (f. setion 4.4.2.1), et.

Par ontre, une notion qui n'est pas prise en ompte dans notre mo-

dèle est elle de la royane qui permettrait de dé�nir la on�ane

que l'on a pour une valeur d'un élément de ontenu donné ou même

pour un élément ré-utilisable (attribut, pro�l) d'un pro�l donné. Par

exemple, si on a des préférenes en langues ou dates de publiation

de douments qui ont été dé�nies par l'usager lui-même et d'autres

qui ont été déduites automatiquement sur l'analyse des interations

de l'usager, alors on peut vouloir attribuer une on�ane plus forte

sur les données renseignées par l'usager que sur elles déduites par ap-

prentissage. Ainsi, nous envisageons de représenter et d'exploiter ette

notion de royane dans des pro�ls pour l'aès à des ressoures ;

2. Exploitation et évolution de pro�ls. L'arhiteture générale d'appa-

riement proposée (f. setion 4.2.1) met en exergue des ontologies

globales ainsi que des instanes de pro�ls dérites sous la forme de

�hiers RDF. Dans es ontologies globales tout omme dans les ins-

tanes de pro�ls, sont dérites des instanes de lasses de la partie

sémantique de notre modèle générique (ressoures, onepts, types

valeurs) ainsi que les relations sémantiques qui existent entre les ins-

tanes de es lasses. On a don une desription loale (au niveau

des instanes de pro�ls) et globale (au niveau des ontologies globales)

des relations sémantiques qui existent entre instanes de es lasses

sémantiques. Dans le hapitre 4, nous prenons en ompte uniquement

les relations sémantiques qui existent entre instanes de es lasses au

niveau global.

Dans la suite de nos travaux, nous envisageons de rajouter la prise en
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ompte de es relations sémantiques au niveau des instanes de pro�ls

(niveau loal). Il faudra don dé�nir la portée de la prise en ompte de

relations sémantiques entre instanes de lasses sémantiques si on est

au niveau loal. Notamment, il faudra déider si une relation séman-

tique de niveau loal peut être répertoriée au niveau global et gérer

les problèmes de on�its qui pourront exister entre le niveau loal et

le niveau global. Cei pose également de nombreux problèmes :

(a) évolution du système (instanes de pro�ls, ontologies globales) du

fait de la dé�nition de nouvelles relations sémantiques ;

(b) évolution de l'exploitation de e système par la prise en ompte

de nouvelles relations sémantiques dans les règles d'inférene ou

requêtes SPARQL ;

() évaluation qualitative et quantitative de la �abilité ou de la on�ane

que l'on peut aorder aux résultats d'inférene ;

3. Implémentation et évaluation de pro�ls. Nous omptons améliorer

l'outil proposé en permettant :

(a) la onstrution de pro�ls à travers une interfae intelligente qui

masquerait au maximum la omplexité du modèle générique et

failiterait ainsi la dé�nition de pro�ls par des utilisateurs lambda ;

(b) la visualisation graphique, guidée et expliative des éléments de

sémantique ompatible entre pro�ls. Dans un environnement ol-

laboratif, un usager va don pouvoir visualiser les autres usagers

ave lesquels il peut interagir, ainsi que les appariements élémen-

taires sur lesquels seront basées ses interations. La visualisation

guidée va permettre de passer d'une vue globale des interations

à des vues détaillées de es dernières. De plus, des expliations

(via des annotations ou des métadonnées) sur la détetion de es

appariements élémentaires vont être données à l'utilisateur ;

Par ailleurs, nous envisageons à plus long terme d'utiliser notre outil

dans une appliation onrète ave des usagers réels. Par exemple, une

appliation partiipative et ollaborative pour l'aès à des ressoures

dans le domaine éduatif (laboratoire de reherhe, université, et.)

ou autres.

4. Modélisation de pro�ls, séurité et sémantique. Le problème du res-

pet d'informations privées est très important surtout lorsque l'on

traite des aspets 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 ations sont suivies à son

insu, par exemple au travers de ookies où des informations privées

le onernant peuvent être reueillies. Un problème sous-jaent au

respet des données privées est de pouvoir déterminer e qu'est une
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information privée. Selon la sensibilité de l'utilisateur, la barrière ne

se plae pas toujours au même niveau. La on�guration idéale serait

de onevoir des systèmes de personnalisation qui tiennent ompte

des souis d'intimité des usagers et des lois de séurité qui sont appli-

quées dans di�érents pays [Kob02℄. Il va don se poser le problème de

véri�ation de la ompatibilité de la séurité entre ressoures. L'hé-

térogénéité des langages de desription de ette séurité est liée aux

exigenes de haque usager, appliation ou pays en matière de séu-

rité. Pour une véri�ation �exible de ette séurité, il est néessaire de

pouvoir se baser sur une sémantique qui optimisera l'interopérabilité

de modèles de séurité di�érents tout en respetant leurs ontraintes

respetives.
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Annexe

Langages d'interrogation de douments RDF

Le formalisme RDF a prouvé sa puissane pour la desription séman-

tique de ressoures [DN03℄. Par ontre, l'interprétation de ette sémantique

pour l'intégration de ressoures hétérogènes dans des environnements ouverts

et/ou distribués [DHNS04℄ est liée à l'implémentation de règles d'inférenes

au travers éventuellement de langages d'interrogation. Il existe plusieurs lan-

gages d'interrogation de douments RDF et la qualité de es langages est

liée à la prise en ompte d'un ertain nombre de onepts 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 impliites à partir d'informations expliites

(subsomption, symétrie, transitivité, et.) ;

3. prise en ompte des types de données de XML Shema ;

4. �exibilité dans l'analyse des triplets dérivant une ressoure qui per-

mettra par exemple de tolérer et de gérer des ontraditions ou des

inomplétudes.

De façon générale, les langages RDF doivent essayer de respeter les

propriétés suivantes [HBEV04℄ :

1. l'expressivité qui indique la puissane des requêtes que l'on peut for-

muler ave e langage. Typiquement, un langage devrait au moins être

relationnellement omplet 'est-à-dire qu'il devrait permettre l'éri-

ture des opérations d'algèbre relationnelle. Les opérations de bases

de l'algèbre relationnelle sont : la séletion, la projetion, le produit

artésien, la di�érene et l'union. Ces opérations de bases sont ombi-

nées pour exprimer d'autres opérations omme : l'intersetion (om-

binaison de l'union et de la di�érene), la jointure (ombinaison du

produit artésien et de la séletion), et. Cependant, ette propriété

d'expressivité est souvent restreinte pour pouvoir respeter d'autres

propriétés omme la sûreté et pour permettre une exéution e�ae

et optimale des requêtes ;
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2. la fermeture qui exige que les résultats d'une opération soient des élé-

ments du modèle de données. Ce qui signi�e que si le langage interroge

un graphe, le résultat devrait être un graphe ;

3. l'adéquation qui permet de véri�er si un langage utilise tous les onepts

du modèle sous-jaent. Cette propriété omplète la propriété de fer-

meture. Pour la fermeture, le résultat d'une requête ne doit pas être

extérieur au modèle et pour l'adéquation le modèle doit être exploité

dans son ensemble ;

4. l'orthogonalité qui exige que toutes les opérations puissent être utili-

sées indépendamment du ontexte d'usage ;

5. la sûreté qui garantit un résultat �ni (sur un ensemble de données

�nies) et syntaxiquement orret. Les onepts qui nuisent générale-

ment à ette propriété sont : la réursivité, la négation et les fontions

propriétaires à un environnement de développement partiulier.

A l'heure atuelle, il n'existe pas de langage RDF qui véri�e toutes es

propriétés. Le tableau Tab. 5.11 présente une étude omparative de lan-

gages d'interrogation de douments RDF sur ertaines propriétés impor-

tantes qu'elles devraient respeter. Une liste plus exhaustive de dimensions

de omparaisons est donnée par [HBEV04℄. Dans le tableau Tab. 5.11, le

symbole � − � signi�e que la propriété n'est pas respetée, le symbole � ◦ �

signi�e que la propriété est partiellement respetée et le symbole � • � signi�e
que la propriété est omplètement respetée.

Ce tableau montre que le langage qui respete le plus les propriétés nées-

saires à l'interrogation de douments RDF est le langage RQL. Ce langage

est don quantitativement le plus omplet mais paradoxalement, il est le

moins usité à l'heure atuelle du fait de sa omplexité. Par ontre, RDQL

qui est quantitativement moins omplet a eu davantage de suès. Cei est

dû à sa simpliité qui a rapidement onduit à son implémentation dans des

environnements de développement d'appliations pour le web sémantique.

Sur le plan qualitatif, RDQL est un langage assez développé pour les appli-

ations basées sur le web sémantique ar il supporte au moins partiellement

des propriétés très importantes pour es appliations omme : les types de

données, les espaes de noms et les inférenes. Ce onstat le rend, dans notre

ontexte, plus intéressant que les langages TRIPLE, N3 et RQL (dérits éga-

lement dans le tableau Tab. 5.11) qui ne prennent pas toujours en ompte

es propriétés même partiellement. Par exemple, les types de données de

XMLShema ne sont pas du tout supportés par TRIPLE, N3 et RQL.

Notons que nous avons analysé les pro�ls de notre environnement en nous

basant sur le langage SPARQL [PS05℄ qui est une amélioration du langage

RDQL. De plus, es langages (SPARQL et RDQL) sont implémentés dans un

environnement de développement java pour le web sémantique appelé Jena

1

1. f. urlhttp ://jena.soureforge.net
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Langages RDF

Dimensions RDQL TRIPLE N3 RQL

de omparaison [Sea04℄ [SD01a℄ [BLCH03℄ [KAC

+
02℄

Usage de hemin • • • •
de graphe

Séletion, projetion • • • •
et produit artésien

Union − • • •
Différene − − − •
Fontions − − • •
d'agrégation et

de groupage

Quantifiateur − − − •
universel

Réursivité − • • −
Espaes de noms ◦ − • •
Types de données ◦ − − −
(XML Shema)

Dédution de données ◦ ◦ ◦ •
impliites (subsomp-

tion, symétrie, et.)

Table 5.11 � Étude omparative de langages d'interrogation de douments

RDF

que nous avons utilisé également dans nos expérimentations. Les avantages

de SPARQL par rapport à RDQL est qu'il permet :

1. l'usage de hemins de graphe optionnels ;

2. l'usage de hemins de graphe alternatifs ;

3. l'usage d'expressions régulières pour omparer des haînes de ara-

tères ;

4. l'usage de fontions d'agrégat ;

5. de travailler sur plusieurs graphes dans une seule requête.

Desription générale du langage SPARQL

La struture générale d'une requête SPARQL est dérite dans le tableau

Tab. 5.12.

Où :

� liste_de_pré�xes dérit une liste de pré�xes pour des espaes de noms

utilisés dans la requête. Pour ela, on utilise le mot réservé PREFIX
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liste_de_préfixes

SELECT liste_de_variables

FROM liste_de_fihiers_rdf

WHERE { liste_opérations }

Fontions d'agrégat

Table 5.12 � Struture générale d'une requête SPARQL

suivi de l'adresse URI de l'espae de noms onsidéré. Par exemple :

PREFIX rdf:<http: // www. w3. org/ 1999/ 02/ 22-rdf-syntax-ns#

> ;

� liste_de_variables est une liste de variables qui peut représenter in-

di�éremment le sujet, le prédiat ou l'objet d'un triplet. Une variable

est omposée de aratères alphanumériques et est toujours préédée

par le aratère � ? � : ?a, ?personne, ?voiture, ?attribut, et. Notons

qu'il existe une variable partiulière notée [℄ qui est une variable non

nommée et qui est utilisée lorsque la valeur de ette variable peut être

di�érente dans une suession de séletions ou de jointures ;

� liste_opérations permet de dérire des ombinaisons d'opérations entre

des patterns de triplets : séletion, jointure, et.

L'opération de séletion est réalisée en omparant tous les éléments

d'un pattern (squelette ou shema) de triplet de la requête ave tous

les triplets du graphe interrogé. On peut également dé�nir l'opération

de séletion en utilisant le mot réservé FILTER suivi de la ondition

de séletion. Cette ondition fait usage d'opérateurs de omparaisons

(=, <, <=, >, >=, <>) et d'opérateurs logiques (� && � pour le

ET logique et � || � pour le OU logique).

La jointure, quant à elle, est dé�nie par l'usage du même nom de va-

riable dans di�érents patterns de triplets RDF de la lause WHERE.

Notons que entre hemins de graphes, le ET est représenté par l'opé-

rateur � . � et le OU par les opérateurs OPTIONAL pour les hemins

optionels et UNION pour les hemins possibles.

Ainsi, la liste d'opérations suivante � ( ?a sp : estComposéDe ?b) . ( ?b

sp : représente d : date) � dérit :

1. des séletions de triplets dont la valeur de prédiat est sp : est-

ComposéDe ;

2. des séletions de triplets dont la valeur de prédiat est sp : repré-

sente et la valeur de l'objet d : date ;

3. une jointure sur la variable ?b qui doit être objet des triplets ayant
pour prédiat sp : estComposéDe ET sujet des triplets ayant pour

prédiat sp : représente et pour objet d : date.

� Fontions d'agrégat qui permet d'appliquer des opérations sur tout
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ou partie des résultats omme : ORDER BY pour le tri des résultats.

Notons également que SPARQL a amélioré le parours de graphes ave

l'usage de hemin optionel (grâe au mot réservé OPTIONAL) ainsi qu'ave

l'usage d'alternatives entre plusieurs hemins possibles (grâe au mot réservé

UNION). Cei permet de parourir ave plus de souplesse un graphe RDF

ar on n'est plus obligé d'être sûr de la présene d'un pattern de triplet dans

un graphe. Si on a un doute sur l'existene d'un pattern de triplet, alors on

utilise le mot réservé OPTIONAL. Si on est sûr de l'existene d'au moins

un pattern de triplet sur une liste de patterns donnée, alors on utilise le mot

réservé UNION.
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