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Introduction générale La mondialisation des échanges et l’augmentation de la compétition rendent d’autant plus nécessaire pour les compagnies de collaborer les unes avec l’autres, afin de produire mieux à moindre coût. Dans de telles collaborations, elles échangent des données nécessaires à leurs applications logicielles, afin de leur permettre d’opérer de conserve (inter-opérer).  L’hypothèse de départ pour cette thèse, est que les compagnies modèlent par des ontologies les concepts qui décrivent la significations des données que leurs applications logicielles manipulent, et qu’ils permettent l’accès à cette ontologie aux organisations partenaires.  Il existe divers outils pour aider à réconcilier les ontologies, à l’aide de « mappings » entre leurs concepts. La plupart de ces outils se basent sur des méthodes terminologiques et structurelles pour déterminer le degré de similarité, ou même l’équivalence des concepts.  Lorsqu’il apparaît nécessaire de permettre à des applications logicielles d’opérer de conserve, c’est qu’il y a un besoin d’interopérabilité qui peut être exprimé à l’aide d’une requête. Le succès de la coopération et des échanges de données qui en découlent, sont à évaluer selon la pertinence de l’information ou du service obtenu pour répondre à ce besoin.  Mais différentes compagnies ont différents points de vue sur les données manipulées. Il n’est donc pas suffisant de s’assurer de ce que les concepts sont mappés correctement entre les ontologies. En effet, le concept peut être le concept approprié, mais ne pas permettre une réponse satisfaisante au besoin exprimé. Par exemple, il se pourrait que le type des données associées au concept n’ait rien à voir avec l’usage que la compagnie voulait faire des données. Approche et contributions  Ce travail de recherche a été effectué dans le cadre d’une cotutelle entre le Laboratoire d’InfoRmatique en Image et Systèmes d’information (LIRIS) et le National Institute of Standards and Technology (NIST). Cette collaboration a permis de bénéficier des idées des chercheurs du NIST spécialisés sur l’interopérabilité des processus et de la conception de produit par standardisation.  L’approche entreprise a consisté à examiner si une approche basée sur le contexte est à même d’améliorer la réconciliation entre ontologies effectuée à l’aide de mappings. En effet, les méthodes et outils utilisés pour aligner les ontologies ne considèrent aucune information contextuelle renseignant sur l’utilisation effective des concepts. Nous estimons que par cette considération du contexte, il sera possible de fournir une évaluation de la pertinence d’un concept pour une requête donnée qui soit bien meilleure, car reliée à la réalité du terrain. 
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 Nous avons donc passé en revue la littérature traitant du contexte en informatique, les diverses définitions, modélisation et utilisations, afin de découvrir les principes inhérents du contexte. Nous avons ensuite développé une méthodologie pour reconnaître ce qui est contextuel dans une certaine situation, comment le modéliser en vue de l’utiliser. Il s’agit ici de notre première contribution.  En appliquant cette méthodologie à la réconciliation d’ontologies dans le cadre de collaborations entre compagnies, nous avons trouvé trois contextes pertinents : - Le contexte des concepts, que nous caractérisons par les « perspectives » qui ont guidé le développement de l’ontologie qui les définit, ou qui indique les variations dans le type de données associées avec les concepts de l’ontologie. C’est ici notre deuxième contribution. - Le contexte de l’agent qui est à l’origine de la requête, modélisé par une sélection des domaines et tâches de la compagnie de l’agent. - Le contexte du besoin en interopérabilité, constitué de la « tâche d’interopérabilité » qui décrit ce qui avait été projeté de faire avec le résultat de la requête.  Ces contextes seront employés selon les usages suivants : - En comparant les perspectives associées aux concepts, on peut désambiguïser ce qu’ils impliquent en pratique. - En comparant les domaines et tâches de l’agent avec les perspectives des concepts, on va pouvoir personnaliser la désambiguïsation effectuée, en reconnaissant la compréhension que l’agent a d’un concept. - En comparant la tâche d’interopérabilité avec les perspectives associées au concept, on va pouvoir évaluer l’intérêt du concept de manière pratique.  Les mappings associent des concepts définis par des ontologies de la compagnie de l’agent avec des ontologies définis par d’autres compagnies. Comme l’agent peut exprimer une requête à propos de n’importe quel concept, ils peuvent aisément ne pas être en nombre suffisant.. Nous proposons par conséquent une mesure de similarité sémantique inter-ontologies. Nous réutilisons pour ce faire la mesure de [Leacock and Chodorow, 1998] qui est basée sur le comptage de relations is-a. Il s’agit ici de notre troisième contribution.   Finalement, nous proposons une mesure d’évaluation de la pertinence d’un concept. Cette mesure repose sur les trois modèles de contexte décrits précédemment. Comme le concept est évalué dans le cadre d’un besoin en interopérabilité, cette évaluation fait l’objet d’une requête. Nous proposons que cette requête soit composée des quatre éléments suivants : l’identifiant de l’agent qui la soumet, le concept « racine » définit par une des ontologies de la compagnie de l’agent, qui donne une approximation du résultat attendu ; la tâche d’interopérabilité ; enfin, le concept « demandé » défini dans une ontologie de l’organisation partenaire, et qui va être évalué. Cette mesure est notre dernière contribution. 
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Organisation du document  Ce résumé de thèse est organisé en quatre chapitres : le premier chapitre décrit la notion d’interopérabilité sémantique qui promet une mise en relation flexible de logiciels et données hétérogènes, mais montre ses limitations lorsque ceux-ci sont décrits par des ontologies différentes. Le deuxième chapitre passe en revue la littérature sur le contexte, l’évaluation de la relation de similarité et proximité sémantique de concepts et sa contextualisation. Le troisième chapitre décrit notre méthodologie pour déterminer ce qui est contextuel, modéliser le contexte et l’utiliser ; puis nous appliquons cette méthodologie à la réconciliation d’ontologies. Le quatrième chapitre expose l’architecture d’un système basé sur l’approche développée, et présente un exemple d’application. 
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Chapitre 1 : Limitations de l’alignement d’ontologies comme un moyen d’atteindre l’interopérabilité sémantique Avec la mondialisation et l’augmentation de la competition, les compagnies doivent collaborer plus que jamais avec d’autres organisations, afin de pouvoir mettre au point et produire de meilleurs produits pour un prix réduit. Dans de tels cas,  ces organisations ont besoin d’échanger des données et d’utiliser les données échangées dans leurs applications logicielles, c’est-à-dire il y a un besoin d’interopérabilité.  L’interopérabilité est traditionnellement réalisée par le développement de formats standards qui servent de représentation neutre, ou par le développement de traducteurs et de mappings entre les schémas de bases de données, afin d’intégrer diverses applications logicielles les unes avec les autres. Mais l’intégration est coûteuse, demande du temps, et peut générer de nouvelles erreurs ; et le processus de standardisation requiert énormément de temps, trop pour pouvoir gérer les besoins croissants, vu l’accélération du rythme de création de nouvelles technologies. En raison de ces limitations, la communauté scientifique cherche un moyen de permettre à des systèmes développés de manière autonome d’échanger des informations avec le minimum d’interventions manuelles.  La direction prise actuellement est d’atteindre l’interopérabilité au niveau sémantique : quand les données sont annotées à l’aides d’annotations sémantiques qui décrivent leur signification, on peut établir des correspondances entre éléments de données qui ont la même signification. Alors ces mappings peuvent servir à relier les unes aux autres les applications logicielles qui manipulent les données, afin de pouvoir travailler ensemble. L’interopérabilité réalisée de cette manière est nommée « interopérabilité sémantique », qui est définie comme « la capacité de systèmes d’information d’échanger de l’information en se basant sur un ensemble de termes et expressions dont la signification fait l’objet d’un consensus, est établie à l’avance et négociée»1 [Veltman, 2001].  La description de la signification de données établies dans ce qu'on appelle une ontologie. Ne les quitteront la définition suivante se d'une ontologie, adapter et de [Guarino, 1998] : un artefact d'ingénierie qui décrit un modèle traitable de manière informatique, est constitué d'un vocabulaire formel ainsi que d'un ensemble de conjonctures explicites qui définissent de manière précise et claire la signification donnée au vocabulaire; le modèle décrit les classes (représentants des concepts), des instances (représentant des individus de concepts), des attributs, et des relations exprimant des contraintes entre eux.   Les organisations vont établir la signification des données de leurs applications en se référant à des ontologies différentes. Il est donc nécessaire de réconcilier ces ontologies -- c'est-à-dire de les amener en agrément -- si l'on veut permettre à ces organisations de                                                 1 Ma traduction de “the ability of information systems to exchange information on the basis of shared, pre-established and negotiated meanings of terms and expressions” 
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collaborer. La réconciliation des ontologies est rendue difficile par les hétérogénéités des ontologies qui ont été développées de manière autonome ; ces hétérogénéités sont d’ordre terminologiques, conceptuelles, ou peuvent provenir de la modélisation. Trois sortes d’approches ont été proposées pour la réconciliation de deux ou plus ontologies :  

 Figure 1 : Utilisation d’une ontology pour permettre à deux application d’inter-opérer   
• Faire concorder les ontologies à l’aide d’un vocabulaire partagé ainsi que des règles définies dans une ontologie de plus haut niveau (« upper ontology »). Cette approche nommée « unification » requiert qu'une telle ontologie de plus haut niveau existe, que les organisations se mettent d'accord, et qu'elles développent ou modifient leurs ontologies en conséquence. Comme la plupart des collaborations ne seront pas connues avant que les ontologies ne soient développées, cette approche requiert de modifier les ontologies en accord avec l'ontologie de plus haut niveau. Comme il peut y avoir plusieurs ontologies de plus haut niveau qui soient pertinentes, cette approche amènera à développer plusieurs versions d'ontologie, et que les garder à jour.   
• Fusionner les ontologies en une seule ontologie. Cette approche nommée « intégration » requiert de développer une nouvelle ontologie qui reflète un consensus sur le point de vue des différentes organisations qui collaborent, afin d'en limiter les inconsistances. En raison de ces compromis, la nouvelle ontologie pourra n'avoir qu'une compatibilité limitée avec les ontologies source des différentes organisations.  
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• Trouver les correspondances entre les entités des deux ontologies (alignement ou mapping d'ontologies). Cette approche nommée fédération s'appuie habituellement sur des outils semi-automatiques, basés sur des méthodes heuristiques qui comparent principalement la terminologie et la structure des ontologies afin de détecter les couples de concepts qui sont reliés au niveau sémantique (similarité ou équivalence), et nommés mappings.  Comme le besoin en interopérabilité que nous considérons apparaît dans le contexte de collaboration, et il s'agit de réconcilier des ontologies développées de manière autonome, a flexibilité est le critère le plus important. Les approches fédératives permettent l'échange parmi des ressources développées dans des buts indépendants et qui évoluent de manière indépendante ; elles semblent donc les plus appropriées.  Cependant malgré tous les efforts investis dans les méthodes et outils pour l'alignement d'ontologies, les résultats sont toujours encore décevants. Les méthodes terminologiques et structurelles se basent sur des choix subjectifs des concepteurs de l’ontologie. Les méthodes sémantiques considèrent bien la sémantique décrite par les ontologies, mais comme les ontologies sont la plupart du temps incohérentes les unes avec les autres, le gain attendu est limité. La réelle signification des mapping est liée de manière directe a l'évaluation de la similarité entre les concepts. Si les mapping ont été généré par des outils automatiques d'alignement basé sur des méthodes terminologiques et structurelles uniquement, alors les concepts seront jugé équivalent s'ils sont nommés et de la même manière, ou ont des même relations semantiques avec des concepts similaires.  
 Figure 2 : Classification of ontology matching methods    Mais même lorsque l'alignement est vérifié par des experts, les concepts jugés équivalents pourront exprimer la même idée, mais selon les perspectives distinctes. En effet, les ontologies sont développées pour des applications différentes, parfois avec des points de vue incompatibles, selon divers règles de conception et choix technique. Les décisions de conception sont prises en fonction des aspects du monde qui sont pertinents [stuckenschmidt, 2006] ; ceci comprend l'influence de la culture de l'organisation, l'expérience qu'a le développeur de l'ontologie dans le domaine, et ainsi de suite. Les ontologies sont des représentations partielles d'un monde complexe, et la conceptualisation qu'elles représentent dépend donc de la tâche pour laquelle elles ont 
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été développées. En comparant des ontologies de domaine dont l'intersection n'est pas nulle, ces différentes représentations sont comparées. Le paradigme utilisé pour le développement de l'ontologie n'est pas représenté dans l'ontologie, au moins pas formellement. La méthode utilisée pour convertir la conceptualisation ont une représentation n'est pas non plus incluse.  Le modèle ontologique était conçu pour le raisonnement est dans le but de garantir la cohérence du modèle, mais pas pour comparer différents modèles les uns avec les autres pour le partage et la réutilisation. Il est donc adapté pour représenter une information qui est connue, mais pas – comme c'est souvent le cas – une information complexe et sujette à différents points de vue. Les ontologies ne définissent pas la signification des entités de manière formelle, mais uniquement textuelle, et elles identifient les entités par l’assignement d’une URI unique. Il n'y a donc aucun moyen formel pour comparer des entités similaires directement, sauf dans le cas où une relation sémantique est décrite de manière explicite entre elles. Il n'y a pas de librairie standard de concepts, pas de règle de construction non plus qui permette de définir une manière précise et formelle de nouveaux concepts à partir des concepts existants.   
 Figure 3 : Various classifications of concepts [Klein, 2001]    Les mappings auront donc un intérêt limité si les perspectives avec lesquels les ontologies ont été développées ne sont pas compatibles. Les entités jugées équivalentes ou similaires auront probablement été incluses pour des raisons distinctes, et ainsi la relation avec d'autres entités, le type de données associées à l'entité, peut être complètement différent. Musen et Day, dans leur présentation pour le BioPortal début 2008, ont donné l'exemple de mapping entre le concept « sang » d'une ontologie décrivant l'anatomie d'un poisson zèbre (un poisson d'aquarium populaire) et le concept « sang » d'une ontologie décrivant l'anatomie d'une souris adulte. Que veut dire un tel mapping ? Si du sang de poisson zèbre était transféré dans le sang d'une souris adulte, cela n'amènerait-t-il pas des complications ?  Nous nous intéressons à l’alignement d'ontologies pour l'interopérabilité sémantique. D'après [Giunchiglia et al, 2006], l'interopérabilité sémantique est hautement dépendante du contexte et de la tâche. Il est certain que toutes les données n'ont pas la même utilité pour chaque tâche, et que toute donnée n'est pas appropriée dans tout contexte. Pour réaliser l'interopérabilité sémantique, il est donc nécessaire de prendre en 
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considération le contexte et la tâche, lorsque les mappings sont établis, évalués, ou utilisés.  Lorsqu'un nouveau besoin en interopérabilité apparaît, c'est dans un contexte particulier, et le résultat attendu de la requête correspondante est censé être utilisé pour une tâche particulière. Les méthodes pour la réconciliation d'ontologies doivent donc prendre cette information en considération, afin de la comparer avec le contexte des sources de données interrogées, et juger ainsi de la pertinence de ces données. Cependant, le contexte de développement de l'oncologie, incluant la tâche pour laquelle l'ontologie a été développée, n'est habituellement explicité dans aucun document qui puisse servir de référence. Et l'information contextuelle qu’est le besoin en interopérabilité n'est pas connue encore quand les mappings sont établis.  Les mappings sont supposés exprimer un degré de similarité entre les concepts. Mais la notion de similarité dépend du contexte, et les propriétés qui sont utilisées pour comparer les concepts doivent donc être choisies selon ce contexte [Rada et al, 1989]. Les mappings générés par les outils d'aide à l'alignement d'ontologies établissent la similarité des concepts une fois pour toutes, et ne considèrent aucune information contextuelle. Ils ne peuvent donc satisfaire le besoin en interopérabilité sémantique, et lorsqu'ils sont utilisés, il faut donc considérer le contexte par d'autres moyens. En effet, même si le concept est le bon, il peut ne pas être une réponse pertinente pour le besoin exprimé. Il peut par exemple être associé avec des données complètement inutiles pour l'usage que la compagnie avait l'intention d'en faire.  Le but de cette étude est d'évaluer si la considération du contexte peut amener à une amélioration de la fiabilité des mapping pour l'interopérabilité. Nous proposons une méthodologie pour déterminer ce qui fait partie du contexte, et comment le collecter, le modéliser, et l'employer. En appliquant cette méthodologie, nous découvrons trois usages du contexte qui peuvent améliorer la réconciliation d'ontologies, ensemble ou pris séparément : nous proposons de désambiguïser parmi les significations pragmatiques possibles des concepts en comparant les « perspectives » avec lesquels les concepts ont été développés ; de personnaliser cet comparaison en considérant le contexte de l'agent, composé d'une sélection pertinente des domaines et tâches de sa compagnie ; d'évaluer la pertinence des données associées aux concepts pour la tâche qui a déclenché le besoin en interopérabilité.  Une telle proposition pourrait être appliquée par exemple à la collaboration d'une compagnie spécialisée dans la préparation de kits, leur assemblage, et leur emballage, avec ses fournisseurs. Un ingénieur en assemblage pourrait alors interagir avec une application logicielle de conception intégrée connectée à un système en ligne qui soit basé sur le contexte. Après avoir rempli l'information correspondant à son contexte, l'ingénieur pourrait entreprendre une recherche pour une pièce identifiée par un concept. L'application de conception pourrait alors interroger le système basé sur le contexte, afin de retrouver tous les concepts similaires dans les ontologies des fournisseurs, ordonnés selon leur pertinence pour le besoin présent. L'ingénieur pourrait alors trouver rapidement les instances les plus appropriées dans la base de données.  
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PARTIE II – Etat des lieux sur le contexte et la similarité sémantique 
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Chapitre 2 : Revue de la littérature La notion de contexte est largement utilisée de nos jours en informatique, mais n'est pas bien comprise. J’ai donc proposé une nouvelle définition et classification, sur laquelle nous nous appuierons lorsque nous établirons la méthodologie basée sur le contexte. 2.1 Une nouvelle classification pour les approches basées sur le contexte Historiquement, la notion de contexte a été appliquée tout d'abord à un mot ou passage, pour indiquer « la partie d'un discours qu'il entoure et qui peut éclairer sa signification ». Le terme a progressivement été utilisé dans d'autres circonstances avec la signification plus générale de « conditions interdépendantes dans lesquelles quelque chose existe ou se produit ». La notion de contexte a été appliquée à divers domaines en informatique, tels que l'intelligence artificielle (AI), le développement de logiciels, les bases de données, l'intégration de données, l'apprentissage automatique, la représentation de connaissance, la recherche d'informations (RI).   La définition du contexte que nous allons retenir pour cet article sera : « toute information qui participe à caractériser une entité particulière impliquée dans l'événement qui a déclenché le besoin de contexte, incluant ses interactions avec d'autres entités, et où les caractéristiques distinctives qui composent le  contexte sont jugées selon la pertinence avec laquelle elles permettent d'expliquer l'émergence de cette entité ou ses caractéristiques les plus remarquables. »  Nous allons maintenant observer un panorama d'approches qui utilisent le contexte, classifiées en accord avec ce qui semble être la principale contribution de chaque approche, qu’il s'agisse de collecter, de modéliser, ou d'employer de l'information contextuelle. Bien que la plupart de ces approches ne sont pas pertinentes en soi pour notre étude, elles sont utiles pour mettre en évidence certains principes à propos de la notion de contexte. 2.1.1 Collecter l'information contextuelle Certaines approches se focalisent principalement sur la collecte automatique des informations contextuelles. Les données récupérées peuvent être directement transmises à l'utilisateur final, ou servir comme provision pour d'autres applications. Quand la collecte d'informations est faite avant l'émergence d'un besoin, la quantité de données collectées est en fait supérieure à ce qui est à proprement parler contextuel. Des exemples de telles données sont les historiques des opérations, et l'enregistrement de métadonnées sur des artefacts.  L'historique des opérations est utile lorsqu'on veut caractériser l'émergence d'un événement particulier. Cela peut servir à sélectionner quelles actions sont appropriées [Brézillon, 2007] ; cela peut servir également à garder des traces des circonstances d'une découverte : c'est le cas pour l'outil SearchPad [Bharat, 2000] qui garde les traces des requêtes formées pendant une ou plusieurs sessions de recherche sur le Web et les associe avec les résultats respectifs. 
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 [Paslaru-Bontas, 2007] a proposé un modèle de métadonnées en OWL-DL qui inclut les caractéristiques du développement de l'ontologie qui sont pertinentes pour guider le processus de réutilisation de l'ontologie. Ce modèle permet d'évaluer si deux ontologies ont été développées dans des contextes suffisamment similaires pour qu'il y ait un intérêt à les réconcilier. Les caractéristiques proposées se réfèrent au développement des ontologies comme un tout, et ne peuvent servir directement à la réconciliation ontologie ; il n’y a en effet pas de méthode évidente qui permette d'adapter la manière de relier les entités des ontologies les unes avec les autres en utilisant ces métadonnées. 2.1.2 Modéliser l'information contextuelle Certains approches se focalisent sur la modélisation d'information contextuelle d'une telle manière que son utilisation en soit facilitée ; d'autres encore proposent un modèle qui permet d'interfacer des données collectées pour des applications qui ont besoin d'information contextuelle.  Certains auteurs essaient de représenter la connaissance de manière formelle afin de permettre des raisonnements logiques à partir d'ensemble de règles concernant les mêmes objets, mais incohérentes les uns avec les autres. Le but est de générer des conclusions dépendant du contexte. Selon les auteurs, les modèles sont destinés à représenter soit de l'information d'arrière plan qui varie selon l'endroit où l'on se trouve ou les circonstances [McCarthy, 1993], [Guha, 1992] ; soit différents points de vue sur une même réalité [Attardi et Simi, 1995], [Bouquet et al, 2003].  [Baldauf et al, 2007] ont  rédigé un état de l'art sur les systèmes sensibles au contexte qui agissent comme une couche entre les capteurs – qui collectent les données correspondantes à la localisation géographique, le changement d'environnement, etc. – et  les applications – qui vont sélectionner les données qui sont pertinentes dans le contexte d'une interaction particulière avec l'utilisateur.  [Firat et al, 2007] ont proposé un modèle de l'information contextuelle pour des données typiquement utilisées pour le commerce : unités (telles que les différentes monnaies), postulats (services ou taxes incluses ou non dans le prix), formats (par exemple, format de date). Les modèles de contexte sont instanciés pour définir les caractéristiques de l'information enregistrée pour chaque source de données représentée, aussi bien que les préférences de l'utilisateur. La liste des modificateurs de contexte possibles est fixée à l’avance, et associée à une liste de dimensions. Des fonctions de conversion transforment les données d'un contexte à un autre selon les besoins. 2.1.3 Employer l'information contextuelle Certaines approches emploient l'information contextuelle pour un but particulier. Ces approches peuvent collecter et modéliser l'information contextuelle, ou bien se baser sur un modèle ou des métadonnées standards, afin d'atteindre leur objectif.  Le contexte est souvent un moyen de désambiguïser la recherche basée sur les mots-clés. Par exemple, [Finkelstein et al, 2001] ont proposé de désambiguïser la recherche basée sur les mots-clés en générant une requête augmentée à partir du paragraphe qui contient le mot sélectionné par utilisateur. [Budzick et Hammond, 2000] ont considéré 
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un contexte plus large dans ce même but ; ils assument que le besoin en information est probablement survenu alors que l'utilisateur était en train d'éditer un document ; ils utilisent comme contexte le contenu textuel d'artefacts tels que les documents Word ouverts au moment de la requête.  Le contexte est également utilisé dans un but de personnalisation. [Lawrence, 2000] a présenté un court état des lieux sur l'utilisation du contexte pour la recherche sur le Web. L'information considérée comme contextuelle peut être constituée de données personnelles sur les utilisateurs du moteur de recherche (en assumant que leur recherche concerne leurs propres besoins en information) pour personnaliser les résultats. Elle peut également être une information statistique basée sur des requêtes archivées d'un ensemble plus large d'utilisateurs, pour estimer le but de la recherche basée sur les associations de mots-clés (ceci est toujours une information contextuelle sur l'utilisateur, avec l'hypothèse que l'utilisateur est affecté par la culture environnante) ; cela peut aussi être la connaissance du moteur de recherche utilisé ou l'adresse IP de l'utilisateur (qui fournit la localisation géographique probable de l'utilisateur, et par là l'endroit où l'information retournée va probablement servir).  Le contexte va servir aussi à adapter le comportement de divers systèmes à une situation donnée. La « sensibilité au contexte » a pour objectif de permettre aux appareils électroniques d'être « sensible » à l'environnement dans lequel ils sont utilisés. Les systèmes sensibles au contexte s'appuient sur des capteurs divers (GPS, horloge, etc.) afin d'adapter l'interaction humain-ordinateur aux circonstances de l'utilisation. Le contexte est également compris comme une information « environnementale », essentiellement « situationnelle » [Baldauf et al, 2007].  Le contexte sert également comme un moyen pour mener une évaluation. [Paslaru-Bontas, 2007] fournit une méthodologie basée sur le contexte pour déterminer quelles ontologies peuvent être réutilisées pour un développement d'ontologies particuliers. Elle propose d'évaluer les ontologies candidates à la réutilisation à l'aide de critères tels que la pertinence estimée pour le domaine d'application, la qualité de la modélisation, le contexte technique, et les tâches pour lesquelles l'ontologie a été construite (qui va être comparée à la tâche pour laquelle la nouvelle ontologie va être utilisée). Le besoin de l'ontologie est en effet survenu dans un contexte particulier. La méthodologie s’appuie sur ce contexte pour raffiner et optimiser la stratégie d'intégration en conséquence. Le contexte de réutilisation de l'ontologie est donc représenté ici par la tâche et le rôle de l'ontologie, et le niveau de réutilisation.  De plus, l'information contextuelle est parfois employée pour récupérer des entités, à partir du contexte de l'interaction de l'utilisateur avec ces entités. Par exemple, la recherche d'images sur le Web est essentiellement effectuée par une recherche basée sur les mots-clés à partir du nom donné à l'image, où des tags associés à l'image. La date de modification est aussi utilisée fréquemment comme un moyen de recherche. [Dumais et al, 2003] ont présenté un outil de recherche pour le bureau qui permet de récupérer facilement tout document que l'utilisateur a vu précédemment, en les classifiant par date. [Chirita et al, 2006] étendent l'infrastructure de recherche pour le bureau Beagle avec des capacités de recherche à partir d'information contextuelle, en se basant sur des métadonnées qui décrivent l'activité de l'utilisateur (annotations RDF). 



 

24  

 Les caractéristiques qui composent le contexte pour une approche donnée ne seront habituellement pas pertinentes pour une autre approche. Il n'est donc pas possible de donner une définition du contexte qui serait directement utilisable, quel que soit le besoin. Nous allons maintenant étudier les mesures qui ont été proposées pour évaluer la relation entre les concepts, et  nous intéresser à savoir si on peut étendre ces mesures pour l’évaluation de relation entre des concepts définis par des ontologies distinctes. Nous allons ensuite voir comment le contexte a été utilisé pour modifier de telles mesures. 2.2 Évaluation de la relation entre concepts définis par différentes ontologie La plupart des mesures évaluent la relation entre les concepts en termes de similarité. Selon [Resnik, 1999], la similarité sémantique est une évaluation de la relation sémantique entre deux concepts avec l'objectif d'obtenir une estimation du degré de proximité entre la signification de ces deux concepts. Un autre type de mesures qui a été proposée consiste à mesurer la « connexité sémantique » (“semantic relatedness”), dont le but est d'évaluer la force de la relation sémantique entre deux concepts. Deux concepts peuvent ainsi être jugés fortement « connectés » sans être pour autant « similaires », comme par exemple les deux concepts de label « Table » et « Pot ». 2.2.1 Similarité et connexité des concepts [Tversky, 1977] à étudié la perception humaine de la similarité d'un point de vue de psychologue. Il a proposé ce qu'on appelle des mesures basées sur les caractéristiques, qui déterminent la similarité de deux objets en comparant leurs caractéristiques communes et distinctives : plus les objets partagent de caractéristiques, et moins ils ont de caractéristique distinctive, plus ils sont similaires. [Rodriguez et Egenhofer, 1999] et [Rodriguez et Egenhofer, 2004] ont récemment appliqué ce type de mesure à la comparaison de classes d’entités2 en considérant comme caractéristiques les propriétés des classes, qu'ils ont divisé en « parties », « fonctions », et « attributs ». Ils comparent les classes d’entités en se basant sur la terminologie (en supposant qu'un ensemble de synonymes est associé à chaque classe), sur la structure et sur les caractéristiques. Les auteurs construisent trois différentes mesures de similarité d'après le modèle ratio de Tversky, une pour chaque type de propriété (Equation 1). La mesure de similarité sémantique finale est une somme pondérée de ces trois mesures (Equation 2), où les poids normalisés sont determines par la « variabilité » du type de propriété dans le domaine d'application, afin de donner plus d'importance au type de propriété qui apparaît le plus pertinent pour caractériser les concepts localement. L'efficacité de cette approche est limitée à la comparaison de concepts, car la plupart des ontologies sont définies avec très peu de propriété, et ne font pas de distinction entre différents types de propriétés.  [Rodriguez et Egenhofer, 2003] ont proposé une version du même modèle, mais pour comparer des concepts définis par des ontologies distinctes, avec l'objectif d'améliorer la qualité de l'alignement d'ontologies. Les caractéristiques définies par les différentes                                                 2 Les “classes d’entité” sont des classes conçues pour faciliter l’accès à des bouts de données qui ont les mêmes particularités  (entités) dans une base de données. 
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ontologies sont comparées à l’aide de fonctions de comparaison de chaînes. La mesure proposée est constituée d'une association entre une mesure de similarité basée sur les caractéristiques avec des méthodes terminologiques et structurelles utilisées traditionnellement pour l'alignement d'ontologies. Comme toutes les mesures de similarité basée sur les caractéristiques, cette approche n'est pas adaptable à la réconciliation des ontologies pour la collaboration, vu que des ontologies développées de manière autonome comportent habituellement une grande proportion de relations sémantiques spécifiques.  [Rada et al, 1989] ont adapté la mesure de similarité de Tversky à la comparaison de concepts dans une hiérarchie de relations « is-a ». Leur hypothèse était que les liens d'hyponymie indiquaient que deux concepts partageaient des caractéristiques communes. En considérant que ces relations sont suffisantes pour calculer une mesure de similarité sémantique, ils ont introduit ce qu'on appelle les mesures basées sur le nombre d'arcs, et qui considèrent le nombre minimum de relations d'hyponymie qui séparent deux concepts comme une bonne estimation de leur similarité sémantique. La mesure proposée à des propriétés d'une distance telle que symétrie et inégalité triangulaire (Equation 3).  [Resnik, 1995] a introduit les mesures de similarité basées sur le contenu en information, qui dépendent d'un corpus annoté afin de dériver une valeur de contenu en information pour les concepts (Equation 4). L'hypothèse de ces approches est que la mesure de similarité entre les termes d'une taxonomie peut être améliorée à l'aide d'un corpus qui permet de déterminer la spécificité des concepts (la mesure de similarité qui sert de base est généralement une mesure basée sur le nombre d'arcs entre les concepts). La notion de contenu en information vient du champ de la théorie de l'information, et son postulat est que les concepts qui sont plus spécifiques (moins présent dans le corpus) sont plus informatifs que les autres. La comparaison des concepts définis dans différentes ontologies par le moyen de mesures basées sur le contenu en information est cependant handicapée par la probable absence d'un corpus annoté commun aux ontologies développées par les organisations qui collaborent.   [Hirst et StOnge, 1998] ont proposé une mesure du connexité qui adapte l'approche de [Rada et al, 1989], afin de considérer tout type de relation sémantique, et non pas seulement les relations d'hyponymie. L'intuition des auteurs est que la connexité des concepts est plus élevée lorsque le chemin le plus court qui les relie est constitué d'un nombre inférieur de relations. Il n'y a cependant aucune raison de croire que deux concepts reliés par les chemins constitués d'au moins deux relations sémantiques soient liés d'une quelconque manière ; la comparaison de concepts définis dans des ontologies différentes utilisant une telle mesure est encore moins justifiable vu que les ontologies partagent ordinairement très peu de relations sémantiques communes.  )(),(),( cCcCcC apf  Ensemble respectifs des parties, fonctions et attributes pour le concept c ),( 21 cclcs  Moindre commun super-concept pour les concepts c1 and c2 
{ } ),( )),(,(min),( 21 21,21 21 cclen cclcsclencc ccc∈=α  Poids normalisé pour tenir compte de la difference de profondeur dans la 
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with 1),(0 21 ≤≤ ccα  hiérarchie is-a  des concepts c1 et c2 ),( 21 cclen  Nombre minimum d’arcs is-a  qui séparent les concepts )(cp  Probabilité de rencontrer une instance du concept c dans le corpus associé à l’ontologie  )()()),(1()()(),()()( )()(),( 1221212121 2121 cCcCcccCcCcccCcC cCcCccS xxxxxx xxx −−+−+
=

ααI I  ( 1 )),(),(),(),( 21,21,21,21 ccSccSccSccSim aADapADpfADfRE ⋅+⋅+⋅= ωωω  ( 2 )),(),( 2121 cclenccsimRada =  ( 3 ))))(log((max),( ),(21Re 21 cpccsim ccScsnik −=
∈  ( 4 ) 2.3 Comparaison de concepts basés sur le contexte La perception humaine de similarité est largement influencée par le contexte. Selon les experimentations de [Goldstone et al, 1997], l'importance des caractéristiques varie avec le contexte et n'est pas fixée jusqu'au moment même de la prise de décision. Le contexte est donc nécessaire pour décider, parmi les divers critères qui permettent de comparer des concepts (fondés sur les attributs, les relations sémantiques, etc.), ceux qui sont les plus importants.  [Rodriguez et Egenhofer, 1999], suivi par [Rodriguez et Egenhofer, 2004], ont proposé de considérer la tâche de l'utilisateur pour améliorer le calcul de leur mesures de similarité MDSM basée sur les caractéristiques. Au moment de la requête, les utilisateurs sélectionnent l'action qu'ils ont l'intention d’exécuter parmi une liste d'opérations. L'ensemble des concepts possibles est constitué par les seuls concepts qui comprennent parmi leurs fonctions l'opération demandée par l'utilisateur. La mesure a les mêmes désavantages déjà cités pour les mesures des mêmes auteurs décrites dans la section précédente.  La tâche de l'utilisateur est seulement une partie du contexte de la réconciliation d'ontologies. Pour gagner en exactitude lorsqu'on évalue comment les concepts sont liés les uns aux autres, il est important de déterminer quelle information est effectivement contextuelle. Nous allons introduire dans la prochaine section notre méthodologie pour déterminer quelle information est contextuelle dans notre cas, et comment l'utiliser d'une manière appropriée lorsqu'on évalue la relation entre concepts.   
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PARTIE III – Méthodologie pour une solution basée sur le contexte 
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Chapitre 3 : Méthodologie pour une contextualisation efficace Dans ce chapitre nous introduisons une méthodologie qui permette de développer une solution efficace basée sur le contexte. Dans ce but, nous proposons d’examiner quelle est l’application et quels sont les objectifs attendus de la contextualisation. Ces objectifs vont servir de guides pour juger comment caractériser les différents contextes adoptés. Les modèles et mesures développés pourront ainsi être combinés en une architecture globale que nous pourront évaluer selon les objectifs fixés.  La méthodologie comporte trois phases, chacune d’elles étant composée d’un certain nombre d’étapes. La première phase consiste à déterminer les directives qui vont orienter l’application du reste de la méthodologie. La deuxième phase est effectuée autant de fois qu’il y a d’usages du contexte qui seront implantés pour réaliser les objectifs fixés : on cherchera à déterminer quelle information est contextuelle, est à la caractériser, la modéliser et l’utiliser. La troisième et dernière phase consiste à assembler les modèles correspondant aux divers usages du contexte pour former une architecture globale qui satisfasse les objectifs fixés lors de la première phase.   
 Figure 4 : Illustration de la méthodologie   Pour faire apparaître les points de la méthodologie de manière plus évidente, et ainsi faciliter son application, nous allons indiquer chaque point à l’aide du symbole �.    



11.1 Phase 1 : Directives pour contextualiser l’application La première phase est composée de trois étapes (voir Figure 5) : fixer les objectifs que l’approche basée sur le contexte doit observer, sélectionner les usages du contexte qui seront implémentés pour atteindre ces objectifs et instancier ces usages pour l’application, à l’aide du triplet (cible, référence, but de la comparaison).    Figure 5 : Phase 1 de la méthodologie 1 Fixer des objectifs Une solution base sur le contexte sera jugée par l’effet qu’elle aura sur l’application, comme toute autre type de solution. Il est donc essentiel de ne pas perdre de vue l’application. On s’attend à ce que contextualiser l’application aura un effet positif : on attend de l’utilisation du contexte qu’elle permette d’ôter des déficiences de l’application, de l’améliorer d’une manière ou d’une autre, et de préserver les atouts qui lui sont inhérents.  Cette phase inclut donc les points suivants :   � Déterminer l’application à contextualiser � Fixer les objectifs pour la contextualisation : - Quels sont les carences que l’on veut ôter ? - Quels sont les améliorations qu’on espère implanter ? - Quels sont les atouts que l’on veut conserver ?  2 Sélectionner les usages du contexte à implanter Nous proposons dans le Tableau 1 une catégorisation de différents usages du contexte, fondée sur la revue de la littérature sur le contexte : les approches dont la contribution comprend l’utilisation du contexte, se focalisent souvent sur la collecte, la modélisation ou l’utilisation du contexte.   Que ce soit pour éliminer une carence ou pour introduire une amélioration, cela peut se faire par l’implantation de différents usages de l’information contextuelle. Nous proposons de déterminer, pour chaque objectif, les usages du contexte qui seront à implanter, afin de guider la caractérisation ultérieure du contexte. Il s’agit donc de  � Déterminer les usages du contexte à implanter afin d’atteindre les objectifs fixes.    
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 Tableau 1 : Principaux usages du contexte Ce qui est fait du contexte Usages principaux du contexte Transmettre à l’utilisateur : L’historique des opérations peut être tracé pendant une période déterminée. Quand on s’intéresse à un objet particulier, les opérations qui ont précédé sa « découverte » sont supposés la caractériser. Ces opérations font partie du contexte de cet objet, et peuvent permettre d’aider l’utilisateur à se rappeler les circonstances de la « découverte » de l’objet. Collecter le contexte. Pourvoir aux besoins d’autres applications : Des données qui décrivent l’objet selon des spécifications connues peuvent être utilisées par des applications, selon leurs besoins particuliers. Modéliser le contexte. Raisonner avec des ensembles de règles incohérents portant sur de même objets : différentes situations où les règles diffèrent peuvent être décrites de manière logique, de telle sorte que le raisonnement soit adapté à la situation. Désambiguïser entre différents sens : Quand l’information directement associée à un objet est insuffisante pour déterminer la procédure à suivre pour la suite, l’information contextuelle peut permettre de retrouver quel est le choix qui correspond le mieux à la nature de l’objet. Personnaliser pour un individu ou un groupe : Le contexte associé à un individu peut permettre de ne pas tenir compte de résultats qui n’ont pas d’intérêt pour lui, ou mettre en avant ce qui est supposé être davantage pertinent. Adapter pour un appareil particulier : Le contexte associé à un appareil peut être utilisé pour fournir des données à l’appareil dans un format qui lui soit adapté. Evaluer la pertinence d’un objet pour une tâche donnée : Le contexte associé à l’objet peut permettre de mesurer dans quelle mesure l’objet est adéquat pour une tâche donnée. 
Employer le contexte  (dans ce but, de telles approches pourront souvent également collecter et modéliser le contexte) Chercher un objet  à l’aide d’informations connues sur l’interaction de l’utilisateur avec cet objet. L’information concernant un objet peut être retrouvée en recherchant ce qui est connu de l’interaction de l’utilisateur avec l’objet : par exemple, il peut s’agir de la date de modification de l’objet ou de son dernier accès, etc. 3 Etablir les triplets correspondent (cible, référence, but) Nous proposons de déterminer les entités dont le contexte nous intéresse. Ceci doit être fait pour chaque usage reconnu lors de l’étape précédente.   Le contexte décrit la connexion d’une entité avec les autres. Il s’agit d’une information qui peut être considérée comme périphérique à l’entité qui se situe dans le focus. Une 
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telle information contextuelle est requise lorsque la connaissance intrinsèque de l’entité dans le focus n’est pas suffisante, ou pas récupérable de manière satisfaisante. Pour déterminer ce qui est contextuel, il est donc nécessaire de déterminer au préalable pour quelles entités ce contexte est nécessaire.  Quand le but est d’employer le contexte pour un usage donné, le contexte ne sera pas utilisé seul, mais il doit être comparé avec une autre information [Jouanot et al, 2003]. Nous définissons ainsi les éléments essentiels de cette comparaison : 
• « cible » : l’entité dans le focus, pour laquelle le contexte est demandé 
• « référence » : l’information à laquelle le contexte de la cible est comparé 
• « but» : la raison pour laquelle on veut comparer le contexte de la cible avec la référence.  Le contexte doit révéler quelque chose à propos de la cible qui soit pertinent pour comparer la cible et la référence, et qui réponde au but établi pour la comparaison. Nous proposons en Tableau 2 une catégorisation de plusieurs usages du contexte, avec les cibles, références, et buts correspondant. Les points à suivre pour cette étape :  � Déterminer la cible, la référence, et le but de la comparaison  La méthodologie que nous proposons dans ce chapitre touche l’utilisation du contexte pour une application particulière ; nous limiterons notre méthodologie au type de contexte « connexion ».  Dans cette phase, nous avons montré comment l’application et les objectifs pour la contextualisation étaient utilisés pour déterminer les usages du contexte à implanter. Pour chacun de ces usages du contexte, nous proposons de déterminer le triplet (cible, référence, but) correspondant. Dans la prochaine phase, nous allons étudier comment caractériser chacun de ces triplets.      



Tableau 2 : Usages du contexte et les cibles, references, et but correspondant Usage Evénement qui déclenche le besoin de contexte Cible Référence But de la comparison Objectif Types de contexte possible Désambiguïser Situation où il est nécessaire de clarifier le sens associé à une entité L’entité à désambiguïser Les variantes possibles Sélectionner la variante correcte Utiliser l’entité de manière approprié à son sens  Linguistique, contexte Personnaliser L’interaction de l’utilisateur avec une application L’utilisateur Les options possibles Sélectionner l’option la plus appropriée Personnaliser l’interaction avec l’utilisateur Connexion, contexte L’utilisation d’un appareil (à un instant et lieu donné) L’environnement  présent : heure,  localisation  (capteurs) Liste de situations décrites à l’aide d’un ensemble de conditions Sélectionner la situation qui correspond aux données captées Changer le comportement de l’appareil lorsque la situation est reconnue Situationel Adapter Interaction avec un appareil pour un service particulier L’appareil Ensemble de configurations considérées Sélectionner la configuration la plus appropriée Utiliser l’appareil avec la configuration la plus adaptée Connexion Evaluer Situation de choix entre diverses options Une option à évaluer Les critères et conditions requises Noter les options selon ce qui sied, au vu des critères et conditions requises Agir selon les résultats obtenus, ou transmettre cette information à l’utilisateur Contexte Retrouver Besoin en information où les circonstances de l’interaction avec l’entité sont connues Entité à chercher Liste d’entités, et les informations par rapport à l’interaction de l’utilisateur avec elles Retrouver l’entité décrite Agir selon les résultats obtenus, ou transmettre cette information à l’utilisateur Connexion 
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11.2 Phase 2 : Connexion entre le contexte de la cible et la référence La seconde phase doit être mise en œuvre pour chacun des triplets découverts lors de la première phase. Elle consiste à caractériser la connexion entre le contexte de la cible et la référence (Figure 6). Les étapes sont représentées dans le figure dans un ordre logique, mais la caractérisation du contexte va probablement demander des allers et retours, de manière similaire au modèle de développement en spirale. La phase 2  est composée de six étapes, incluant la caractérisation du contexte de la cible, la modélisation de la connexion, et les détails techniques concernant la récupération et la mesure des données.    
 Figure 6 : Deuxième phase de la méthodologie  1 Caractéristiques pertinentes  La première chose à faire est de rechercher les questions pertinentes concernant la cible, en s’aidant des questions « Qui, quoi, où, quand, comment, pourquoi (QQOQCP) ». D’habitude, seulement une partie de ces questions sont pertinentes lors de la comparaison avec la référence. La pertinence est jugée selon le but de la comparaison.  Nous définissons le terme suivant : 

• « caractéristique » : tout trait particulier de la cible qui est jugée pertinent pour comparer la cible avec la référence, et peut être utilisée dans le cadre de cette comparaison.  Toutes les caractéristiques n’ont pas la même importance pour caractériser le contexte de la cible ; et il est nécessaire de sélectionner les caractéristiques les plus pertinentes, car le traitement du contexte est coûteux, et requiert d’être déterminé, récupéré, etc.  Il n’est pas nécessairement évident de déterminer les caractéristiques qui sont les plus pertinentes pour décrire le contexte de la cible, car ces caractéristiques sont souvent interconnectées. La recherche de caractéristiques peut être comparée à l’analyse de causes, et on peut se servir d’outils tels de diagramme de Pareto3. Il faut donc   � Déterminer les caractéristiques les plus pertinentes pour comparer cible et référence.                                                  3 http ://fr.wikipedia.org/wiki/Diagramme_de_Pareto 
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2 Conditions pour récupérer les données Les données contextuelles sont rarement disponible directement. Pour employer le contexte, il est donc nécessaire de commencer par récupérer ces données. Cela peut être fait de manière automatique, ou manuellement quand les données sont difficile à récupérer, ou n’existent pas sous forme numérique.  Selon les sources, la quantité et la qualité des données varie. Les sources ne sont pas toujours disponibles. Ces critères, et d’autres encore, peuvent être utilisés pour déterminer les sources de données les plus pertinentes.  Pour récupérer les données, il est nécessaire d’ajuster la précision de la méthode utilisée, de telle sorte que les données aient un grain approprié. Une mesure trop précise résultera en une série fluctuante de valeurs, au lieu d’une valeur unique. Si ces fluctuations on un impact sur la comparaison de la cible avec la référence, elles sont contextuelles. Sinon, la précision doit être réduite, ou alors il faut calculer une valeur moyenne.  Les données ne sont pas toujours valides, mais la validité des données peut dépendre de conditions particulières, qui sont spécifique à chaque type de données. Par exemple, lorsqu’on conduit des interviews, les questionnaires qui suggèrent qu’une réponse est préférée ne permettent pas d’obtenir des résultats fiables. Certaines mesures doivent être faites à certaines heures de la journée, parce que les conditions (par exemple météorologique, biologique, social) sont plus appropriées.  Cette étape inclut les points suivants : � Déterminer les sources de données contextuelles disponibles les plus pertinentes � Etablir une précision et une échelle satisfaisante � Fixer les conditions qui permettent d’obtenir des données valides  3 Modéliser la caractéristique  Les données contextuelles peuvent être utilisées directement, mais il peut sembler approprié dans la plupart des cas de structurer ces données dans un modèle, afin de simplifier l’utilisation ultérieure de ces données. Ce modèle joue alors le role d’une interface pour des applications logicielles externes : il permet de modifier les sources de données contextuelle, ou d’utiliser les données contextuelles pour d’autres applications encore, en limitant les modifications à faire à ce qui a déjà été développé.  La structure du modèle, la technologie utilisée pour l’implanter, etc. sont dépendant de la situation dans laquelle la contextualisation est effectuée. Nous proposons donc de commencer par spécifier les critères et conditions requises pour un tel model. Cette étape inclut donc les points suivants : � Déterminer les critères et conditions requises pour représenter les caractéristiques d’une manière appropriée et efficace. � Modéliser le contexte d’une manière conforme à ces critères et conditions  4 Modéliser la connexion  La connexion entre le contexte de la cible et la reference doit être connue pour les comparer avec success. Nous proposons donc de modéliser la manière de mettre en relation les données présentes dans le contexte de la cible avec les données de la référence. Le modèle inclut 
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notamment une méthode pour comparer les différents types d’information, afin d’atteindre le but fixé pour la comparaison. Pour cette étape, il faut donc : � Modéliser la connexion entre le contexte de la cible et la référence. � Etablir une méthode pour comparer les caractéristiques de la cible avec l’informaiton contenue dans la référence. 5 Evaluation des données pour la connexion Les données associées à une caractéristique ont probablement été récupérées de sources diverses, et peuvent être de différente nature. Alors qu’on compare le contexte de la cible avec la référence, les données récupérées doivent être évaluées d’une manière appropriée pour chaque type de données. Ces mesures doivent être comparées avec l’information correspondante dans la référence.  Là où il y a plus d’une caractéristique, il semble également désirable de calculer une seule mesure par caractéristique, lorsque les données qui la décrivent sont multiples ou proviennent de plus d’une source. Il est préférable que ces mesures soient toutes normalisées quand c’est possible, afin de pouvoir les pondérer (éventuellement de manière dynamique) pour avoir une mesure spécifique à chaque caractéristique qui soit normalisée.  La norme utilisée pour ce faire peut être une somme pondérée, une somme statistique, etc. La valeur qui en résulte doit pouvoir constituer un indicateur significatif de la concordance entre les données contextuelles spécifiques à la caractéristique, et l’information correspondante dans la référence. L’étape comprend donc les points suivants :  � Déterminer des mesures normalisées pour évaluer chaque type de données contextuelles � Attribuer des poids pour pondérer les différentes mesures selon l’impact de leur variabilité sur la caractéristique � Etablir une norme pour obtenir une mesure unique pour chaque caractéristique  6 Interpretation des données Quand le but de la comparaison entre le contexte de la cible et la référence est atteint,  il faut généralement transformer les données pour accomplir le but de l’usage du contexte correspondant. Il faut donc développer une méthode appropriée, afin de transformer l’évaluation des mesures correspondant à chaque caractéristique.  Cette méthode doit donc « interprêter » les différentes évaluations effectuées et transposer le résultat en une action appropriée (par exemple, le déclenchement d’une alarme sous certaines conditions ou une décision), ou en une présentation parlante pour l’utilisateur (par exemple une valeur dans une échelle appropriée, un graphe), en une appréciation qualitative, ou autre. Cette étape inclut donc les points suivants :  � Déterminer une méthode pour transformer les résultats des mesures spécifiques à chaque caractéristique, pour atteindre l’usage recherché.  Nous avons décrit comment caractériser le contexte de la cible, modéliser la connexion entre cible et référence, et établir les mesures pour traiter les données correspondantes. Dans la phase suivante, nous allons assembler les différents modèles réalisés pour chacun des triplets (cible, référence, but) pour atteindre les objectifs fixés  pour la contextualisation. 
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11.3 Phase 3 : construire une architecture qui atteint les objectifs fixés La dernière phase consiste à rassembler les modèles et les mesures qui ont été mis en place lors de l’application de la seconde phase. Le but est donc de finaliser et de valiser une solution basée sur le contexte. Cette phase est constituée de trois étapes, incluant la construction de l’architecture globale, son évaluation à l’aide des objectifs fixés lors de la première phase, et la complétion du système avec les méthodes et modèles appropriés (Figure 7).    Figure 7 : Troisième phase de la méthodologie 1 Architecture  Il est temps maintenant de developer une architecture qui combine tous les modèles et mesures en un système base sur le contexte qui permette d’atteindre les objectifs fixes. Cette étape inclut le point suivant : � Construire une architecture qui compine les modèles correspondant aux différents usages sélectionnés lors de la première phase 2 Evaluation  Lors de l’application de la première phase de la méthodologie, des objectifs ont été déterminés. La solution basée sur le contexte doit répondre à ces objectifs. Nous allons donc évaluer la solution selon les objectifs fixés :  � Evaluer la solution basée sur le contexte selon les objectifs établis lors de la première phase. 3 Complétion et ajustement  A ce point, il peut apparaître que l’architecture ne répond pas à tous les objectifs fixés pendant l’application de la première phase de la méthodologie. Cela peut provenir d’objectifs trop ambitieux, de l’indisponibilité des données, ou de l’omission d’un usage du contexte.  Cela peut aussi provenir du fait que la solution basée sur le contexte est avant tout un système : se baser sur le contexte ne veut pas dire que seules des informations contextuelles doivent être utilisées pour atteindre les objectifs. Des méthodes, modèles, mesures, … plus traditionnels peuvent être ajoutés au système, avec succès. Pour cette étape, il s’agit donc de :  Etablir des méthodes, modèles et mesures qui puissent contribuer à ce que la solution basée sur le contexte puisse atteindre les objectifs fixés. 11.4 Conclusion Nous avons élaboré une méthodologie pour développer un système base sur le contexte. Nous nous somme servis pour cela de la situation particulière dans laquelle l’application doit être contextualisée. L’application et les objectifs pour cette solution aident à déterminer les différents usages du contexte qui sont désirable pour une solution basée sur le contexte.  
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Pour chacun de ces usages, on aura besoin de caractériser le contexte de la cible,  et de déterminer comment les données récupérées pour décrire ce contexte pourront être comparées avec l’information de référence, de telle sorte que le but fixé pour la comparaison soit atteint. On aura ensuite à interpréter les mesures afin d’accomplir l’usage du contexte correspondant.  Finalement, les modèles et mesures développées doivent être assemblées dans une architecture globale, qui sera jugée selon les objectifs fixés précédemment, et ajustée selon ce qui est jugé nécessaire.  Dans les cinq chapitres qui vont suivre, nous allons appliquer cette méthodologie pour améliorer la reconciliation des ontologies, en prenant en consideration les implications pratiques. Nous allons suivre la méthodologie élaborée dans ce chapitre pour déterminer les caractéristiques les plus pertinentes, les conditions pour récupérer les données associées, et construire un modèle du contexte qui soit approprié pour la réconciliation d’ontologies.   
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PARTIE IV – Application de la méthodologie à la réconciliation des ontologies 
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Chapitre 4 : Directives pour la contextualisation de l’alignement d'ontologies Dans ce chapitre nous allons appliquer la première phase de la méthodologie (Figure 8) que nous venons d'élaborer. Ceci nous permettra de déterminer une approche basée sur le contexte qui permette d’améliorer la qualité de la réconciliation des ontologies, basée sur des mappings existants entre des concepts définis dans diverses ontologies.   4.1 Objectifs Dans cette étape, nous allons tout d'abord préciser notre application, et fixer les objectifs que nous avons pour la contextualisation de cette application.  Notre application est la réconciliation d’ontologies développées de manière autonome, et évoluant de manière indépendante, dans le cadre de collaborations non anticipées entre des organisations diverses. Nos objectifs pour cette étude ont été introduits dans la première partie de cette étude, en particulier dans l’énoncé de la problématique :  
• Les carences que nous avons signalées dans la problématique peuvent être résumées en : « la réconciliation d'ontologies indépendantes par l’alignement ne permet pas de lier les entités des ontologies d'une manière qui soit pertinente au regard des implications pratiques ». Nous espérons réduire ce problème en nous appuyant sur le contexte pour évaluer la connexion entre les concepts. Nous croyons que c'est seulement par la considération des informations contextuelles que l'on peut découvrir les implications pratiques associées originellement au concept [Porzel et al, 2006].  
• Les améliorations que nous voulons effectuer sont :  

o Étendre l’utilisabilité de la réconciliation.   Quand les ontologies sont alignées, seuls quelques concepts sont reliés les uns aux autres par des mappings. Nous voulons proposer une mesure d'évaluation entre des concepts au choix. 
o Évaluer la réconciliation au niveau pragmatique.   Les mappings sont la plupart du temps limités à exprimer la similarité ou l’équivalence de deux concepts appartenant à des ontologies alignées. Cependant, comme la collaboration entraîne l’échange de données, il est important de connaître avec quelle pertinence un concept peut « remplacer » un autre concept (ce qui devrait être le cas si les concepts sont réellement « équivalents »). Nous voulons proposer une mesure d'évaluation de la pertinence d'un concept défini dans une ontologie d'une organisation 

Figure 8 : Application de la méthodologie (phase 1) 
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collaboratrice pour « remplacer » un concept défini dans une ontologie de la compagnie, et qui soit basée sur le contexte.  
• L'atout que nous voulons préserver est la flexibilité des approches fédératives. En effet l'approche fédérative utilise des mappings pour réconcilier les ontologies, qui ne sont donc pas modifiées. C’est ce qui fait que ces approches sont adaptées à la réconciliation d'ontologies qui évoluent de manière indépendante. De la même manière nous voulons que notre approche ne modifie pas les ontologies alignées. 4.2 Les usages du contexte Différents usages du contexte peuvent servir nos objectifs pour cette étude. Nous voulons :  
• Désambiguïser les significations pragmatiques des concepts.   Nous voulons que la mesure permette d'évaluer si les concepts comparés sont associés avec des données qui sont comparables en termes d'utilité pratique.  
• Personnaliser le résultat.   Chaque agent peut avoir une autre compréhension des concepts des ontologies de la compagnie. Connaître l'identité de l'agent qui émet la requête est donc nécessaire pour évaluer de manière correcte la pertinence des concepts définis dans des ontologies des organisations collaboratrices.  
• Évaluer la pertinence d'un concept pour la tâche d'interopérabilité.  Quand une requête est soumise pour l'évaluation de deux concepts, c'est dans la circonstance d'un besoin en interopérabilité. Comme l'interopérabilité est orientée tâche, la mesure de la pertinence d’un concept (défini par une ontologie de l'organisation collaboratrice) doit dépendre de la tâche d'interopérabilité qui a déclenché le besoin en information.  Nous définissons dans le Figure 9 une liste de terme qui va simplifier la description de notre approche et que nous allons utiliser à partir de maintenant.  Terme Définition Demandeur l'agent qui soumet la requête pour l’interopérabilité Agent utilisateur ou composant logiciel qui réalise des tâches spécifiées de manière autonome. Compagnie l'organisation dont le demandeur est membre Partenaire l'organisation collaboratrice Concept origine le concept sélectionné dans une ontologie de la compagnie qui illustre le type du concept que le demandeur recherche. Sens pragmatique Implications pratiques d'un concept en termes de données qui lui sont effectivement associées. Figure 9 : Définitions de termes pour notre approche  Concept Livre Livre scolaire Livre Organisation Livres sur demande Editions Nathan Amazon.com Site internet www.bod.fr www.nathan.fr www.amazon.com Données  (pour chaque livre) Maquette digitale, ISBN, code barre Titre, niveau, obligatoire ou optionnel Titre, auteur, avis de lecteur  Liste de librairies où le Année de publication, Liste de prix, prix, en stock 
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livre est vendu éditeurs, auteurs, collection Point de vue Édition de livres Vendeur de livres spécialisé Vendeur de livres 4.3 Triplets (cible, référence, intention) Pour chacun des trois usages reconnus, nous avons en différents triplets (cible, référence, intention) :  � Désambiguïser Nous voulons désambiguïser le sens pragmatique du concept enquis en le comparant avec le sens pragmatique du concept origine. Pour cela nous devons comparer le contexte des concepts des deux organisations : 
• Cible : concept enquis 
• Référence : contexte du concept origine 
• Intention : déterminer si le concept enquis est pertinent pour « remplacer » le concept origine  Les collaborations requièrent d'ordinaire que les deux organisations aient accès aux données de l'une et de l'autre. Comme le processus de désambiguïsation doit comparer les sens pragmatiques possibles des deux concepts, il semble approprié de ne pas faire de distinction entre le concept enquis et le concept origine pour le modèle du contexte, mais de construire un modèle symétrique.  � Personnaliser Nous voulons évaluer si le concept enquis peut être utilisé pour répondre au besoin en information exprimé par le demandeur. Ce besoin en information est décrit à l'aide du concept origine, sur lequel le demandeur à un point de vue particulier. Pour avoir accès au sens pragmatique que le demandeur associe au concept, il nous faut connaître le contexte du demandeur. Nous avons donc à comparer le contexte du demandeur avec le contexte du concept origine : 
• Cible : concept origine 
• Référence : contexte du demandeur 
• Intention : sélectionner parmi les sens pragmatiques possibles du concept origine celui que le demandeur peut avoir effectivement associé au concept enquis.  Le contexte du concept origine est décrit ici de la même manière que le contexte des concepts pour l'usage de la désambiguïsation décrit dans le paragraphe précédent. Pour connecter les différents usages, il semble approprié d'utiliser le même modèle du contexte que pour le concept origine. Comme le contexte du demandeur doit également être déterminé, nous allons poursuivre la méthodologie en invertissant cible et référence : 
• Cible : un demandeur 
• Référence : contexte du concept origine  � Évaluer Nous voulons déterminer si le concept enquis peut être une réponse satisfaisante au besoin en interopérabilité. Il nous faut donc comparer le contexte du concept enquis avec le contexte du besoin en interopérabilité : 
• Cible : concept enquis 
• Référence : contexte du besoin en interopérabilité 
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• Intention : déterminer dans quelle mesure les données associées avec le concept enquis peuvent être pertinentes pour répondre au besoin en interopérabilité qui a été à l’origine de la requête.  Pour la même raison que dans le paragraphe précédent nous allons intervertir et les références : 
• Cible : un besoin en interopérabilité 
• Référence : contexte du concept enquis.  

 Figure 10 : Les usages du context sélectionnés 4.4 Conclusion Nous avons déterminé dans ce chapitre l’application que nous voulons contextualiser, les objectifs de cette contextualisation, et les différents usages du contexte que nous allons employer pour atteindre ces objectifs. Nous voulons améliorer la réconciliation d'ontologies indépendantes effectuée par une approche fédérative en proposant une évaluation de la pertinence d'un concept défini par une ontologie d'une organisation partenaire.  Pour atteindre ces objectifs, nous avons déterminé pour chacun de ces usages la cible, référence, et l'intention. Nous avons trois différents contextes à considérer : le contexte des concepts, le contexte du demandeur, et le contexte du besoin en interopérabilité (Figure 10).  Maintenant il nous faut déterminer quelle information concernant ces entités est contextuelle, disponible, et peut être utilisée pour les comparaisons entre cible et référence, de telle manière à atteindre les objectifs fixés. Nous allons donc étudier, dans les trois chapitres suivants, comment mettre en relation le contexte du concept origine avec le contexte du concept enquis pour la désambiguïsation, comment relier le contexte du concept origine avec le contexte de l'application pour la personnalisation, et comment relier le contexte du concept enquis avec le contexte du besoin en interopérabilité pour l'évaluation. 
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Chapitre 5 : Connexion entre le contexte du concept origine et celui du concept enquis Dans ce chapitre nous allons appliquer la seconde phase de la méthodologie décrite dans le chapitre 3 afin de caractériser la connexion entre le contexte du concept enquis et celui du concept origine pour l’usage de désambiguïsation (Figure 11). Le but est d'améliorer la connexion entre les ontologies réconciliées en considérant leurs implications pratiques. Nous allons désambiguïser le sens pragmatique du concept enquis en le comparant avec les sens pragmatiques possibles du concept origine.  Comme le concept origine et le concept enquis jouent des rôles symétriques dans le processus de désambiguïsation, nous déterminons le contexte des concepts sans faire de distinction entre les deux rôles.  
 Figure 11 : Application de la méthodologie (deuxième phase, premier usage du contexte)  5.1 Caractéristiques pertinentes pour décrire le contexte des concepts Dans cette étape, nous déterminons les caractéristiques qui sont les plus pertinentes pour décrire les concepts dans le cadre de la réconciliation d'ontologies.  [Ehrig et al, 2004] considèrent que le contexte d'utilisation des entités des ontologies réconciliées est le contexte le plus pertinent pour évaluer la réelle signification des entités. Le contexte d'utilisation pourrait en effet être utilisé pour désambiguïser le sens des entités dans les ontologies, mais il s'agit aussi très souvent d’une information confidentielle, difficilement disponible, et implémentée de manière hétérogène. Il semble donc impossible à nos yeux de comparer des contextes des ontologies les uns avec les autres sur la base d'une information si peu prédictible.  [Paslaru-Bontas, 2007] propose d'utiliser le contexte du développement de l’ontologie en tant qu’artefact afin d'évaluer si l’ontologie peut être réutilisée dans le cadre d'une application donnée. Dans notre cas, la question n'est pas de décider si une ontologie doit être gardée ou rejetée ; au contraire, la désambiguïsation est nécessaire au niveau des entités de l'ontologie. En raison de cela, nous ne sommes pas concernés par la plupart des critères qu'elle a établis.  Nous proposons de suivre néanmoins les traces de [Paslaru-Bontas, 2007] et de garder comme caractéristique le contexte du développement de l’ontologie. Le développement de l'ontologie 
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peut être caractérisé par la méthodologie employée pour la développer, les outils utilisés pour l’éditer et pour opérer la fusion et l'alignement, enfin les ingénieurs qui ont développé l'ontologie et les perspectives avec lesquels l'ontologie a été développée. Parmi toutes ces caractéristiques possibles, nous croyons que ces dernières sont les informations contextuelles qui permettent de décrire au mieux le contenu de l'ontologie.  Nous considérons donc que le contexte de l'ontologie est composé des perspectives avec lesquelles les experts ont développé et affiné l'ontologie. Dans notre compréhension de la notion de perspective, nous incluons aussi les données associées au concept : certaines perspectives peuvent marquer une différence dans le type de données associées au concept. Nous voulons détecter si le concept origine et le concept enquis ont été développé avec des perspectives qui sont compatibles.  Nous définissons le terme « perspectives » par « les manières individuelles de regarder une situation, par exemple influencées par ses expériences ou considérations personnelles ». 5.2 Source des données et conditions pour les récupérer Dans cette étape nous évaluons comment obtenir des données relatives au contexte du développement de l'ontologie, la précision nécessaire, et les conditions à suivre pour s'assurer de leur validité.  Les sources de données les plus pertinentes pour caractériser les perspectives sont certainement les applications, les bases de données, et d'autres sources de données que les ontologies ont servi à intégrer, ainsi que les ontologies elle-même. Il semble impossible d'élaborer une méthode pour récupérer des données de telles ressources, vu que leur pertinence respective et leurs caractéristiques varient selon les conditions dans lesquelles est opéré le développement des ontologies. Les seules ressources disponibles pour lesquelles nous pouvons élaborer une méthode sont les ontologies elles-mêmes.  Les perspectives qui influencent le développement de l'ontologie ne restreignent pas les ingénieurs de telle manière qu'il y aurait une seule structure et un seul contenu possible. Au contraire, la construction de l'ontologie est subjective, et l'impact perceptible des perspectives dans l'ontologie n'est pas évident mais doit être analysé. L'information associée à une perspective peut être omniprésente dans l'ontologie, limitée à une portion spécifique, ou encore peut être constitué d'un seul type d'entité.  Ce n'est pas notre objectif de développer une méthode automatique pour aider les experts à déterminer les perspectives avec lesquelles une ontologie peut avoir été développée, ou pour découvrir les entités affectées par une perspective donnée. Nous discutons néanmoins dans le Figure 12 des moyens de reconnaître des perspectives de manière manuelle : bien que connaître le type d'une perspective ne permet pas de déterminer son effet sur l'ontologie, nous énumérons quelques signes qui peuvent aider à reconnaître les différents types de perspective dans une ontologie.  Type des perspectives La perspective peut être reconnue par : Domaine d'application Granularité plus élevée dans une portion de la hiérarchie is-a Application ou objectif technique Présence de certaines entités (en particulier des attributs) qui non pas beaucoup de sens pour le domaine d'application, ou sont détaillés avec une granularité plus fine que le reste de l'ontologie Point de vue ou rôle Présence de relations is-a avec différents critères de catégorisation. Ceci 
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peut être illustré par un exemple de classification partielle des routes françaises (figure 23) : le concept « Route » est classifié en différents concepts qui sont associés avec des perspectives diverses, telles que l'environnement dans lequel la route est située, et la responsabilité administrative. Une telle différence dans le catégorisation n'est cependant pas suffisante pour déterminer avec certitude des perspectives différentes, vu que les différentes catégorisations peuvent provenir d’un arrière-plan historique, mais avoir une même fin. Figure 12 : Signes pour reconnaître les différents types de perspective dans une ontologie  Les ontologies doit être analysées de manière suffisamment précise pour découvrir la plupart des perspectives qui ont guidé son développement ou qui traduisent des différences dans le type de données associées à leurs entités. Le succès de l'approche proposée dépend de cette identification. Idéalement, la recherche des perspectives avec lesquelles une ontologie a été développée doit être faite par un expert du domaine qui a participé au développement de l’ontologie, vu qu'il est à la bonne place pour connaître les raisons du choix de chaque concept, son placement dans la classification is-a, son nom, ses attributs, et les relations sémantiques qui le relient aux autres entités.  5.3 Modèle des perspectives Dans cette étape, nous cherchons à savoir quelles sont les conditions requises pour le modèle des perspectives, dans l’optique de la réconciliation d'ontologie. Ensuite, nous proposons un modèle de représentation des perspectives.  Conditions requises pour le modèle Les trois conditions suivantes sont essentielles pour satisfaire les besoins d'une réconciliation d'ontologie flexible plus fiable. Pour que les organisations soient intéressées dans une approche qui connecte leurs données avec celles de leurs partenaires pour des collaborations non anticipées, le modèle des perspectives devrait être : 
• Simple, et utiliser les standards, afin de limiter l'énergie et le temps passé à ces développements 
• Flexible, afin de permettre la réutilisation de ce qui a déjà été fait pour de nouvelles collaborations 
• Sécurisé, afin de limiter l'accès aux données confidentielles de la compagnie.  Nous allons maintenant discuter ces conditions afin de déterminer les directives correspondantes pour le modèle :  � Comme le but de cette approche est d'améliorer la réconciliation d'ontologie, il semble approprié de représenter les perspectives dans une ontologie développée avec le langage OWL-DL. Cela nous permet d'utiliser des relations sémantiques ou des mappings pour relier les perspectives les unes avec les autres ; nous pouvons également tirer profit du mécanisme de nommage d'OWL, afin de s'assurer de l'unicité des noms des perspectives. De manière alternative, une simple liste d'identifiants peut suffire, avec le risque de non unicité du nommage, lorsque deux listes de perspectives de différentes organisations sont comparées.  � De la même manière que l’alignement d’ontologies ne modifie pas les ontologies en présence, la représentation des perspectives ne devrait pas requérir de modifier les ontologies non plus. Comme le but du modèle est d'aider les organisations à collaborer sur des projets non anticipés, le modèle devrait permettre la réutilisation de la plupart des travaux manuels 
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effectués. Le modèle doit donc garder séparé ce qui est spécifique à l'organisation, et ce qui est spécifique aux collaborations.  � Les collaborations ne devraient pas être des brèches dans le la sécurité de l'organisation. Les données devraient être filtrées avant d'être rendues disponible, afin de ne pas permettre l'accès à des données confidentielles. Associer des perspectives spécifiques aux données confidentielles et gérer ces perspectives ainsi que l’accès aux données devrait permettre de restreindre l'accès aux données confidentielles. De manière alternative, une version réduite des ontologies de l'organisation pourrait être rendue disponible pour la collaboration, où tous les concepts et relations confidentiels seraient retirés.  
 Figure 13 : Classification des routes françaises  Définition du modèle de perspectives En ligne avec les directives déterminées dans les paragraphes précédents, nous proposons de modéliser les perspectives dans une « ontologie de perspectives ». Nous modélisons les perspectives par des classes, et les relions les unes aux autres avec des relations sémantiques dont le label correspond au sens du changement de perspective correspondant. Comme les changements de perspective ont une signification complètement différente lorsqu'ils sont pris dans une direction ou dans une autre, ces relations sémantiques ne sont pas symétriques.  Il est également possible d'utiliser les relations de subsumption pour utiliser les perspectives, bien qu’il n’y ait pas d'intérêt à définir plus de perspectives que celles qui ont déjà été reconnues comme impactant réellement le développement des ontologies.  La Figure 14 montre un exemple d'ontologies de perspectives, pour la représentation de produit. Cinq perspectives sont présentées : la conception, la géométrie, la fabrication et l'usinage. Ces perspectives sont reliées par des relations sémantiques définies pour l'occasion. La perspective d'usinage est définie comme une sous-classe de la perspective fabrication.  Préoccupations technique pour l’annotation des entités des ontologies avec des perspectives Pour annoter les entités des ontologies avec les perspectives appropriées, sans modifier les ontologies, l'idée qui semble la plus naturelle est de placer cette information dans l'ontologie de perspectives. Cela peut cependant nous obliger à partager l'accès avec plus d'informations sur les ontologies, même les informations associées avec des perspectives jugées confidentielles.  Cela a aussi le désavantage d'inclure beaucoup de relations dans l'ontologie de perspectives (même s'il est possible de limiter le nombre de relations, par exemple en associant par une relation tous les concepts subsumés par un concept), avec le résultat de rendre cette ontologie 
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difficile à comprendre, et plus lourde. Finalement, OWL-DL ne permet pas de relier un concept à une propriété. Il serait donc impossible d’annoter directement des relations sémantiques ou des attributs.  
 Figure 14 : Exemple d'ontologie de perspectives  Nous proposons donc de connecter les ontologies et les données dans une autre ressource, par exemple dans une base de données relationnelle. Cette solution a le désavantage d'inclure une nouvelle technologie ; cependant la plupart des organisations ont une base de données relationnelle, celle-ci est facile à installer, et performante. Il existe de nombreuses solutions techniques pour relier les bases de données relationnelles à des formulaires sur le Web (pour permettre à des personnes qui ne sont pas expertes en ontologies d'insérer les relations entre les perspectives et les ontologies), et pour utiliser les données enregistrées dans les applications. Cette solution est probablement la meilleure si la performance est une priorité.  Annoter les entités des d'ontologies avec des perspectives Quand nous identifions qu'un concept a été défini selon une perspective donnée, alors les concepts qu’il subsume peuvent être vus selon la même perspective (ou par une perspectives qui la spécialise). Dans de tels cas, le concept qui subsume les concepts associés avec différentes perspectives possède aussi ces perspectives : dans l'exemple Figure 13, le concept « route » a les trois perspectives  « environnement », « administratif », et « ayant trait au trafic », bien que ce ne soit pas apparent.  Dans OWL-DL, les relations sémantiques et les attributs sont définis de manière globale, bien que leur domaine et domaine de définition puissent être restreints. Nous proposons que lorsqu'ils sont annotés par une perspective, les concepts du domaine soient par défaut également annoté par la perspective; de manière réciproque, si un concept est annoté par une perspective, alors par défaut tous les attributs qui incluent le concept dans leur domaine sont annotés par la perspective également ; à moins qu'ils ne soient ôtés de manière explicite de la perspective.  Nous proposons un ensemble d'opérations basiques qui peuvent servir comme interface pour ajouter les entités d'une ontologie avec une perspective : 

• Ajouter ou ôter un concepts  
• Ajouter ou ôter un concept avec tous les concepts qu’il subsume 
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• Ajouter ou ôter une relation sémantique 
• Ajouter ou ôter une relation sémantique avec toutes les relations sémantique qu’elle subsume 
• Ajouter ou ôter un attribut 
• Oter tous les attribus qui incluent un concept donné dans leur domaine 5.4 Modèle de la connexion entre perspectives Dans cette étape, nous proposons un modèle pour comparer les perspectives définies dans différents organisations, les méthodes pour associer des perspectives aux ontologies qu'elles ont influencées.  Définition du modèle Pour comparer le contexte de développement des ontologies de différentes organisations, il est nécessaire de pouvoir établir des relations entre leurs perspectives. Cela peut être fait en établissant des mappings entre les classes qui représentent les diverses perspectives. Mais en pratique, la compatibilité entre les perspectives peut varier. Nous proposons donc de relier des ontologies de perspective dans une nouvelle ontologie, dans laquelle nous importons les ontologies des perspectives des deux organisations. Dans le cas où les perspectives sont modélisées avec une simple liste d'identifiants, la relation entre les perspectives peut être faite, par exemple, dans une base de données relationnelle.  Méthodes pour comparer les perspectives de différentes ontologies Nous voulons comparer les perspective d'une telle manière qu'il soit possible de déterminer quelles perspectives sont compatibles. Pour cela nous nous appuyons sur des relations sémantiques qui relient les perspectives définies dans les ontologies de perspectives des deux organisations qui collaborent.  Nous jugeons que les perspectives sont compatibles, dans notre cas, lorsqu'elles sont reliées les unes aux autres par une relation sémantique dont le domaine est dans l'ontologie de la compagnie, et le domaine de définition dans l'ontologie partenaire. S'il n'y a pas une telle relation sémantique, alors les perspectives sont considérées comme étant non reliées.  Il n'y a pas de méthode particulière pour comparer le contexte des concepts l'un avec l'autre, vu que ce contexte est définit à l’aide de perspectives. Le moyen de comparer les perspectives est donc similaire à l'alignement des ontologies (ou de mettre en correspondance des éléments de listes, si les perspectives sont représentées par une liste d'identifiants). 5.5 Évaluation des données pour la relation Il est difficilement possible de s'assister d'outils d'alignement d’ontologies pour comparer les ontologies de perspective. En effet, les méthodes terminologiques ne seraient pas efficaces car les perspectives sont des concepts abstraits, dont la terminologie est plus difficile à comparer ; les méthodes structurelles seraient limitées par le nombre réduit de perspective, et par le peu de relations entre elles ; les mesures sémantiques ne peuvent pas être utilisées, vu que les perspectives définies dans une organisation ne peuvent pas être strictement équivalentes aux perspectives définies dans une autre organisation, et il n'y a pas de règles qui permettraient de trouver davantage de mappings par inférence.  Cette limitation ne doit cependant pas être un obstacle à l'adoption de l'approche, car le nombre de perspectives à aligner ne devrait pas être élevé. Les experts pourraient tirer avantage d'informations statistiques sur les mappings reliant les entités des ontologies des 
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organisations. Si plusieurs concepts annotés par une perspective sont mappés avec des concepts définis dans une ontologie d’une organisation partenaire, et donc associés avec une autre perspective, alors il est très probable que ces perspectives soient reliées d'une manière ou d'une autre.  5.6 Interprétation des données pour réaliser la désambiguïsation Le concept origine et le concept enquis sont associés tous les deux à des perspectives qui ont été reconnues comme influençant les ontologies qui les définissent. Les perspectives de la compagnie et de l'organisation partenaires sont reliées les unes aux autres par des relations sémantiques asymétriques définies par des experts au moment de la collaboration.  Le processus de désambiguïsation est accompli en recherchant les couples de perspective telles que : 
• la première perspective est associée au concept origine 
• la seconde perspective est associée au concept enquis, et 
• les deux perspectives sont reliées les unes aux autres par une relation sémantique dont le domaine incluent la première perspective, et dont le domaine de définition inclut le second.  

 Figure 15 : Illustration du processus de désambiguïsation 5.7 Conclusion Nous choisissons de représenter le contexte de l'ontologie par le moyen des perspectives avec lesquelles l'ontologie a été initialement développée et a évolué. Les experts représentent les perspectives de toutes les ontologies de l'organisation par des classes dans une ontologie en OWL-DL (ou alternativement, par une simple liste d’identifiants). Quand un besoin de collaboration apparaît, ces perspectives sont reliées avec les perspectives de l'organisation partenaires, à l'aide de relations sémantiques asymétriques. Les perspectives du concept origine sont comparées avec les perspectives du concept enquis, afin de juger si elles sont compatibles. Quand les agents soumettent une requête, les perspectives associées au concept origine sont comparées avec les perspectives associées au concept enquis. Les couples de perspectives qui sont compatibles sont retournés (Tableau 3).  
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Mais les perspectives définies pour la compagnie ne sont pas tous pertinents pour chaque demandeur. Cela peut changer dramatiquement le résultat si l'évaluation de la relation entre les concepts retourne une valeur de relevance basée principalement sur ces perspectives. Nous allons étudier le contexte de demandeurs dans le chapitre suivant, et voir comment il peut être comparé aux perspectives de la compagnie, afin de trouver avec qu'elle perspective le concept origine est associé, afin d'obtenir une évaluation de relevance plus fidèle.  Tableau 3 : Réponses à la méthodologie Caractéristiques pertinentes Caractéristiques : les perspectives avec lesquels le concept a été développé Source des données Source des données contextuelles disponibles : les ontologies elles-mêmes Précision : aussi précis que possible Conditions pour obtenir des mesures valides : si possible, les perspectives devraient être enregistrées par un expert qui a participé au développement des ontologies. Modèle des perspectives Critères et conditions requises : simple, flexible et sécurisé Modèle du contexte : une ontologie OWL-DL, dans laquelle les perspectives sont représentées comme des classes, et les des changements de perspective comme des relations sémantique. De manière alternative, une liste simple d'identifiant pour les perspectives devrait suffire. Modèle de la connexion Modèle de la relation entre les perspectives : une ontologie importe les ontologies des perspectives des deux organisations, et relie les perspectives avec des relations sémantiques asymétriques qui représentent des changements de perspective. Méthode pour comparer les perspectives :  l’alignement d'ontologies Evaluation Mesures : il n’y a pas moyen d’évaluer de manière automatique la relation entre des perspectives. Les experts et les organisations devraient donc relier les perspectives les unes aux autres manuellement Interpretation Méthode pour désambiguïser le sens pragmatique des concepts comparés : trouver les perspectives à partir du concept origine qui sont reliées à une perspective du concept enquis.  
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Chapitre 6 : Connexion entre le contexte du demandeur et celui du concept origine Dans ce chapitre nous appliquons la deuxième phase de notre méthodologie pour déterminer les caractéristiques du contexte du demandeur et de sa connexion avec le contexte du concept origine pour l'usage de personnalisation (Figure 16). Le but visé est d'améliorer la réconciliation des ontologies, en restreignant les sens pragmatiques possibles du concept origine à ceux qui correspondent à la perception qu’a le demandeur de ce concept.  
 Figure 16 : Application de la méthodologie (deuxième phase, les siennes usage du contexte) 6.1 Caractéristiques pertinentes pour décrire le contexte du demandeur Dans cette étape, nous déterminons les caractéristiques les plus pertinentes pour décrire le contexte du demandeur pour la réconciliation des ontologies.  Le contexte du demandeur est limité dans notre cas à son activité dans la compagnie. Nous décrivons donc le contexte du demandeur par une portion des domaines et tâches de la compagnie. Comme les domaines et les tâches sont complémentaires, nous les utilisons ensemble comme une seule caractéristique. La personnalisation est menée en regard avec la désambiguïsation, en restreignant le nombre de possibilités pour les sens pragmatiques du concept origine. L'information de référence doit donc être la même que dans le chapitre précédent, c'est-à-dire, le modèle de perspectives des ontologies de la compagnie.  6.2 Source des données et conditions pour les récupérer Dans cet étape, nous avons à trouver les sources les plus appropriées pour récupérer les domaines et tâche du demandeur, ainsi que la précision requise.  Nous n’avons pas d'information explicite sur les agents qui peuvent soumettre une requête et leur utilisation d'une application logicielle particulière. Nous n’avons aucune information pour élaborer une méthode qui permette de déterminer de manière automatique les domaines et tâches qui sont pertinents pour eux. Leur contexte doit donc être saisi manuellement.  La granularité des données stockées dans la représentation des domaines et tâches doit être suffisamment fine pour permettre de distinguer les demandeurs l'un de l'autre : les utilisateurs ayant différents rôles dans l'organisation devraient obtenir des résultats différents. Mais elle ne doit pas être plus fine que nécessaire.   
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6.3 Modèle de domaines et tâches Dans cette étape, nous établissons des critères pour qu'un modèle du contexte de l'agent soit efficace, et nous proposons un tel modèle.  Les critères que nous avons trouvés pour le contexte du demandeur sont : 
• Saisie simple et sans effort 
• fréquences minimales des mises à jour nécessaires.  Nous proposons donc que les agents décrivent leur contexte par une sélection simple des domaines et tâches de leur organisation, dans une liste, selon leur besoin d'informations potentiels.   Nous choisissons de représenter les domaines et tâches comme une liste d’identifiants qui peut être enregistrée dans une base de données relationnelle. Dans le cas où les domaines et tâches sont plus nombreux, on peut ajouter un niveau de domaine et tâches plus général. À moins qu'une classification complexe des domaines et tâches soit requise pour d'autres raisons, il semble raisonnable de privilégier la simplicité des bases de données relationnelles. Cela permet la génération facile de formulaires Web pour metre à jour l'information et pour permettre aux agents de saisir leur information contextuelle.  6.4 Modèle de la connexion entre le contexte du demandeur et celui du concept origine Dans cette étape, nous modélisons la connexion entre le contexte du demandeur et le contexte du concept origine, et déterminons une méthode pour comparer ces deux contextes.  Les domaines et tâches de la compagnie doivent être comparés avec les perspectives de la compagnie. Nous proposons donc ici d'importer les perspectives dans une table de la base de données relationnelle et d'associer une valeur normalisée de le relevance entre chaque perspective et couple (domaine, tâche).  Pour simplifier l'administration d'un tel modèle pour la connexion entre domaine&tâches et perspectives, nous proposons que des valeurs par défaut soient introduites. Cela permet d'optimiser la connexion entre domaines&tâches et perspectives de manière progressive, selon les besoins. Par exemple, une valeur par défaut pourrait être associée à une perspective donnée, pour tout couple (domaine, tâche). La valeur finale associée à un triplet (domaines, tâche, perspective) est la valeur maximale parmi toutes les valeurs associées au triplet.  6.5 Évaluation des données pour la connexion Dans cette étape, nous cherchons des mesures pour évaluer domaines&tâches, et établissons la connexion avec les perspectives.  Comme il est difficile pour les utilisateurs d'établir un profil directement en sélectionnant les perspectives qui les concernent, la relation entre domaines&tâche et perspectives doit être déterminée par un expert de la compagnie. Il serait donc préférable que ce soit quelqu'un qui a participé au développement des ontologies, et est impliqué dans la compagnie depuis longtemps, et connaisse donc la plupart des domaines et tâches de la compagnie.  6.6 Interprétation des données pour la personnalisation Le processus de personnalisation est effectué en associant une valeur de relevance à chaque perspective associée aux concept origine : 
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• Pour chaque perspective, l’agent peut sélectionner différents couples (domaine, tâche)  
• A chaque triplet (domaine, tâche, perspective) est associée une valeur qui indique la relevance de la perspective pour le couple (domaine, tâche). 
• Pour chaque demandeur, une valeur de relevance est associée à chaque perspective, c’est la valeur maximale de redevance pour la perspective (qui peut être calculée off-line). 6.7 Conclusion Nous proposons que des experts élaborent une liste des domaines et tâches de la compagnie, de telle sorte que les utilisateurs puissent facilement définir leur contexte, constitué d'une sélection des domaines et tâches de l'organisation. Les domaines et tâches sont reliés aux perspectives, et des experts peuvent affiner l'évaluation de relevance des perspectives pour les couples (domaine, tâche) progressivement, selon les besoins. Basé sur ces valeurs de relevance, il est possible de calculer une valeur de relevance spécifique au demandeur pour chaque perspective.   Nous avons exposé dans ce chapitre comment déterminer les perspectives du concept origine qui sont relevantes, selon les domaines et tâches du demandeur (Tableau 4). Mais quant un demandeur soumet une requête, il est possible que les données associées au concept enquis ne soient pas du tout adaptées à ce que le demandeur veut faire avec ces données, même si les perspectives associées au concept origine et au concept enquis sont compatibles. Nous allons étudier le contexte du besoin en interopérabilité dans le chapitre suivant, et voir comment il peut être comparé aux perspectives de la compagnie, afin d'évaluer la pertinence du concept enquis selon le besoin en interopérabilité.  Caractéristiques pertinentes Caractéristiques : domaine et tâche (complémentaires, a utiliser comme une seule caractéristique) du demandeur Source des données Source : l’agent doit fournir l’information Précision et échelle : les domaines et tâches peuvent être décrits suffisamment précisément pour faire la différence entre les agents, et que manière suffisamment grossière pour rendre la sélection facile. Conditions pour s’assurer la pertinence des données : aucune Modèle des perspectives Critères : la saisie du contexte doit être simple et sans effort pour les utilisateurs, avec un nombre minimum de mise à jour modèle du contexte du demandeur : il est fait d'une simple sélection parmi les domaines et tâches de la compagnie, qui sont décrits comme une liste identifiant. Model de la connexion Modèle de la relation entre domaine et tâches avec perspectives : une valeur de redevance pour chaque triplé (domaines les plus tâches de perspective). Méthode pour relier domaines et tâches avec perspective : les perspectives doivent être marquées avec des couples (domaines les plus tâches). Evaluation Mesures : il n’y a pas moyen de déterminer un algorithme pour mesurer de manière automatique la relation entre domaine et tâches et les perspectives ; cela doit être évalué de manière manuelle. Interpretation :  Méthodes d'interprétation pour la personnalisation : associer une valeur de redevance spécifique aux demandeurs pour chaque perspective associée au concept origine. Tableau 4 : Résumé de la réponse à la méthodologie 
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Chapitre 7 : Connexion entre le contexte du besoin en interopérabilité et celui du concept enquis Dans ce chapitre nous allons appliquer la deuxième phase de notre méthodologie pour déterminer les caractéristiques du besoin en interopérabilité et de sa connexion avec le contexte du concept enquis (Figure 17). Le but est d'améliorer la réconciliation des ontologies, en évaluant la pertinence des données associées au concept enquis pour le besoin en interopérabilité.  
 Figure 17 : Application de la méthodologie (deuxième phase, troisième usage du contexte) 7.1 Caractéristiques pertinentes Dans cette étape, nous allons déterminer les caractéristiques qui sont les plus pertinentes pour caractériser le contexte du besoin en interopérabilité pour la réconciliation d'ontologies.  L'interopérabilité est « orientée tâche », ce qui signifie que la requête est effectuée dans une situation de collaboration : la compagnie s’intéresse à des données de l'organisation partenaire, avec l'objectif d'utiliser ces données pour une tâche particulière. L'évaluation des données récupérées doit donc logiquement dépendre de cette même tâche [Byström et Hansen, 2002]. Nous définissons la « tâche d'interopérabilité » comme la tâche pour laquelle les données récupérées au travers de la requête sont destinées. Un exemple de tâche d'interopérabilité est l'incorporation dans les designs élaborées par la compagnie de l’agent des designs des produits de l'organisation partenaires. D'autres caractéristiques possibles, telles que l'emplacement où le besoin est apparu, quand et pourquoi, ne sont pas relevant pour évaluer le concept enquis et le confronter au besoin en interopérabilité.  L'évaluation de la pertinence est associée à la désambiguïsation, en ce qu'elle restreint les sens pragmatiques possibles du concept enquis, en ne retenant que ceux qui sont pertinents pour le besoin en interopérabilité. Il est donc préférable que l'information de référence soit décrite de la même manière que dans le chapitre précédent, c'est-à-dire, par un modèle de perspectives. 7.2 Conditions pour récupérer des données concernant la tâche d'interopérabilité Nous allons maintenant chercher à savoir comment déterminer la tâche d'interopérabilité correspondant à un besoin en information.  
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Le demandeur est l'agent qui connaît le mieux la tâche d'interopérabilité pour laquelle la requête a été soumise. Cependant, le contexte du besoin en interopérabilité doit être comparé avec une information de référence, c'est-à-dire, avec le contexte du concept enquis. Pour que cette connexion puisse être effectuée à l'avance, les tâches d'interopérabilité possibles doivent avoir été catégorisées. Au moment de la requête, le demandeur sélectionne ainsi la tâche d'interopérabilité qui correspond le mieux à ce qu’il/elle a l'intention de faire avec les données récupérées.  Les tâches d’interopérabilité possibles dépendent de la spécialité de l'organisation partenaire et des données que cette organisation manipule et rend disponibles pour la collaboration. La liste des tâches d’interopérabilité possibles peut être développée au moment de la collaboration avec l'organisation partenaire, ou être réutilisée de collaborations précédentes avec des organisations similaires.  De la même manière que pour les domaines et tâches de la compagnie, un compromis doit être trouvé concernant la précision de la catégorisation des tâches d'interopérabilité. On peut remarquer que les tâches d'interopérabilité peuvent faire partie des sous-tâches d’une tâche de la compagnie. Les tâches d'interopérabilité sont plus spécifiques que les domaines et tâches catégorisés précédemment, qui ne sont pas directement associés avec des données particulières. Pour catégoriser les tâches d’interopérabilité, les experts qui ont relié les perspectives de la compagnie avec les perspectives de l'organisation partenaire, et qui ont eu un premier accès aux données du partenaire, sont les mieux placés pour identifier l'usage que la compagnie veut faire de ces données. 7.3 Modèle de la tâche d'interopérabilité Dans cette étape, nous allons chercher des critères pour que le modèle du contexte du besoin d'interopérabilité soit efficace, et nous proposons un tel modèle.  Critères pour le modèle de la tâche d'interopérabilité Les critères pour le modèle de la tâche d'interopérabilité découlent de ceux définis pour le modèle des perspectives : 
• Simple, et utiliser des standards, pour faciliter l'adoption de l'approche 
• Réutiliser la connaissance accumulée lors de collaborations précédentes 
• Sécurisé, pour limiter l'accès aux données confidentielles de la compagnie  Nous allons maintenant discuter ces conditions afin de déterminer les directives correspondantes et les choix pour le modèle :  � Comme les tâches d'interopérabilité doivent être sélectionnées par le demandeur, et qu'une simple catégorisation est suffisante, nous proposons de les modéliser à l’aide d’une simple liste ou d’un arbre.  � Lors d’une nouvelle collaboration, les tâches d'interopérabilité déterminées pour des collaborations précédentes peuvent être utilisées comme un patron pour construire une nouvelle catégorisation des tâches d'interopérabilité. Une alternative est de catégoriser les tâches d'interopérabilité de manière générique pour toutes les collaborations, et de sélectionner pour chaque collaboration les tâches d'interopérabilité les plus pertinentes.  � Il n'y a pas de raison pour que le partenaire sache pour quelles tâches d’interopérabilité la compagnie va utiliser les données que l'organisation partenaire rend disponible pour la 
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collaboration. Le modèle doit donc garder séparés la catégorisation des tâches de l'information partagée avec l’organisation partenaire.  Définition du modèle On peut modéliser la tâche d'interopérabilité par une liste simple d'identifiants, par exemple dans une base de données relationnelle, ou par une taxonomie.  Les tâches d'interopérabilité peuvent être reliées aux tâches de la compagnie. Cela peut simplifier la sélection des tâches d'interopérabilité au moment de la requête, et restreindre le nombre des tâches de la compagnie considérées pour le calcul de la valeur de relevance spécifique au demandeur. Dans ce cas, le calcul d'une valeur de relevance spécifique au demandeur pour chaque perspective annotant le concept origine devrait être retardé jusqu'au moment de la requête. En effet, cette valeur de pertinence est la valeur maximale de pertinence pour chaque triplet (domaines, tâches, perspectives), elle dépend donc des tâches d’interopérabilité effectivement considérées. 7.4 Modèle de la connexion entre la tâche d'interopérabilité et les perspectives Dans cette étape, nous modélisons la connexion entre le contexte du besoin en interopérabilité et le contexte du concept enquis.  La pertinence d'une perspective pour une tâche d'interopérabilité ne change pas avec la requête. Elle peut donc être déterminée une fois pour toutes pour la collaboration, et être représentée par une valeur unique. Nous proposons donc de modéliser la connexion entre perspectives et tâches d'interopérabilité en associant une valeur normalisée de pertinence à chaque couple (perspective, tâches d'interopérabilité). Cela peut être implémenté à l’aide d’une base de données relationnelle.  Comme dans le chapitre précédent, nous proposons d’utiliser des valeurs par défaut pour que les experts puissent affiner l'évaluation de la relevance des perspectives pour les tâches d'interopérabilité de manière progressive, selon les besoins. Alors qu'ils affinent la connexion entre les perspectives et les tâches d'interopérabilité, les experts peuvent se rendre compte que la connexion avec les données n'est pas bien représentée par les perspectives de l'organisation partenaire. Ils peuvent alors demander aux experts de l'organisation partenaire d'incorporer des perspectives plus détaillées qui puissent refléter mieux les caractéristiques des données associées aux ontologies de l'organisation partenaires. 7.5 Évaluation des données pour la connexion La connexion entre les tâches d'interopérabilité et les perspectives de l'organisation partenaire doit être déterminée par un expert de la compagnie. Il serait préférable qu’il s’agisse de quelqu’un qui était impliqué dans la connection entre les perspectives des deux organisations collaboratrices, et connaît donc les perspectives de l'organisation partenaire. 7.6 Interprétation des données pour évaluer le concept enquis Le contexte du besoin en interopérabilité est constitué de la tâche d'interopérabilité pour laquelle les données récupérées au travers de la requête sont destinées. Le processus d'évaluation est simplement la récupération des valeurs de pertinence qui correspondent aux perspectives associées au concept enquis : 
• À chaque perspective associée au concept enquis, correspond une valeur unique de pertinence pour la tâche d'interopérabilité sélectionnée au moment de la requête. 
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• S'il y a plus d’une valeur de pertinence, la valeur maximale est gardée. 7.7 Conclusion  Nous proposons que les experts élaborent une liste de tâches d'interopérabilité que la compagnie est à même d'accomplir avec les données de l'organisation partenaire. Les experts évaluent la pertinence des données liés aux perspectives de l'organisation partenaires pour les différentes tâches d'interopérabilité, et enregistrent la valeur de pertinence associée, par exemple dans une base de données relationnelle. Ils peuvent ensuite affiner l'évaluation de relevance des perspectives pour les couples (perspectives, tâche d’interopérabilité), progressivement, selon les besoins.  Au moment de la requête, le demandeur sélectionne la tâche d'interopérabilité associée au besoin en interopérabilité qui a déclenché la requête. La pertinence du concept enquis est évaluée en confrontant ses perspectives à la tâche d'interopérabilité, et est la valeur maximale de pertinence qui associe la tâche d’interopérabilité sélectionnée à l'une des perspectives du concept enquis.  Nous avons déterminé dans ce chapitre comment évaluer la pertinence du concept enquis, selon une tâche d'interopérabilité donnée. Dans le chapitre suivant, nous allons considérer les différents modèles que nous avons construits pour l'usage de personnalisation, désambiguïsation, évaluation, et concevoir une architecture pour les utiliser ensemble.  Caractéristiques pertinentes Caractéristiques : la tâche d'interopérabilité Source des données Source des données contextuelles disponibles : les demandeurs sont ceux qui préparent la requête, et qui devrait sélectionner la catégorie de la tâche d’interopérabilité et la plus proche dit ce qu’ils ont l’intention de faire avec les données. 
Précision : les experts doivent trouver un compromis pour la précision de la catégorisation la tâche d’interopérabilité, de la même manière pour la définition des domaines et tâche de la compagnie. Conditions pour la mesure : la catégorisation devrait être accomplie par des experts qui ont une bonne connaissance des affaires menées par la compagnie, et qui ont été impliqué dans la connexion entre la perspective pour la collaboration. Modèle des perspectives Critères : simple, réutilisables, sécurisé Modèle de la tâche d'interopérabilité : une liste d'identifiants Model de la connexion Modèle de la collection : une valeur de relevant est associé à chaque couple (perspective, tâches d’interopérabilité) Méthode pour relier perspectives et tâches d’interopérabilité : la tâche d’interopérabilité doive être marquée avec des perspectives qui correspondent aux données pertinentes pour les accomplir. Evaluation Mesures : il n'y a pas moyen de mesurer de manière automatique la connexion entre le latin est interopérabilité des perspectives ; elle doit être évaluée manuellement. Interpretation : Méthodes d'interprétation pour évaluer le concept enquis pour une tâche d'interopérabilité : c'est la valeur maximale de pertinence pour tous les couples (perspectives, tâches d'interopérabilité sélectionnée), où la perspective est associée au concept enquis.  
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Chapitre 8 : Une architecture basée sur le contexte qui prend en compte les implications pratiques pour une meilleure réconciliation des ontologies Dans ce chapitre nous allons appliquer la dernière phase de notre méthodologie pour concevoir une architecture qui regroupe les modèles développés, et s’assure de remplir tous les objectifs que nous avons établis dans la première phase (Figure 18). Le but est d'améliorer la réconciliation des ontologies par le moyen d'une approche basé sur le contexte.   Figure 18 : Application de la méthodologie (troisième phase)  Les objectifs que nous avons établis dans la première phase de la méthodologie étaient : 
• Améliorer l'utilisabilité de la réconciliation des ontologies en fournissant une mesure d'évaluation entre des concepts au choix 
• Réduire le manque de considération des implications pratiques dans la réconciliation d'ontologie en considérant le contexte 
• Améliorer la connexion entre concepts en considérant la pertinence des données qui leur sont associées 
• Préserver la flexibilité procurée par l'alignement d'ontologie à la réconciliation des ontologies. 8.1 Architecture Dans cette étape, nous développons une architecture afin d'utiliser les modèles décrits dans les trois chapitres précédents, selon les objectifs que nous venons de rappeler.  L'architecture est très simple : il suffit de placer les usages les uns après les autres de manière linéaire : personnalisation, désambiguïsation, et évaluation (Figure 19, le haut de la figure). Il faut noter que l'ordre de préparation des données contextuelles est toujours le même : (1) personnalisation (basée sur le modèle de perspectives élaboré par les experts), puis, quand une collaboration est planifiée, (2) la désambiguïsation et (3) l'évaluation d’un concept d’une ontologie de l’organisation partenaire.   La requête est composée d’informations telles que l’identifiant du demandeur, du concept origine et du concept enquis, et enfin de la tâche d'interopérabilité : 
• Le concept origine décrit le type de données que le demandeur recherche. Le demandeur peut sélectionner ce concept dans une ontologie de sa compagnie. 
• Le concept enquis est le concept défini dans une ontologie partenaire, et qui doit être évalué. 
• La tâche d'interopérabilité est la tâche que le demandeur a l’intention d’effectuer, et pour laquelle il/elle compte utiliser les données associées aux concepts retournés par la requêtes. 
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� L'usage de la personnalisation restreint les perspectives associées au concept origine, afin de ne garder que celles qui sont relevantes pour le demandeur. À chacune de ces perspectives, une valeur de relevance est associée, qui est la valeur de relevance la plus élevée entre la perspective et un couple (domaine, tâche) présent dans le contexte du demandeur.  � L'usage de la désambiguïsation limite les perspectives associées au concept enquis à celles qui sont compatibles avec des perspectives associées au concept origine (et sont donc pertinentes pour le demandeur).  � L'usage de l'évaluation associe une valeur de pertinence aux perspectives associées au concept enquis, que les données qui leurs sont associées sont utiles pour accomplir la tâche d'interopérabilité sélectionnée au moment de la requête.  Quand une requête est exécutée et que les calculs sont effectués, le résultat peut être composé de l'information suivante : 
• Une liste (relevance, pertinence) pour chaque couple de perspective possible (une perspective annotant le concept origine et l’autre le concept enquis). Chaque rang de cette liste peut être complété par une liste des domaines&tâches de la compagnie qui sont relevants pour la perspective correspondante. La liste peut être ordonnée par valeur décroissante de relevance. 
• Plus de détails peuvent être donnés selon les besoins (en particulier lorsqu'il y a peu ou pas de résultats, pour savoir comment élargir la requête) : 

o Pour chaque rang, le couple de perspective 
o Proportion des perspectives du concept origine qui sont relevantes pour le contexte du demandeur 
o Proportion des perspectives du concept enquis qui sont compatibles avec une ou davantage des perspectives du concept origine 
o Proportion des perspectives du concept enquis qui sont pertinentes pour la tâche d'interopérabilité  Les trois usages pris ensemble permettent d’effectuer une évaluation du concept enquis basée sur le contexte. L'ordre des calculs qui semble le plus intuitif est le contraire de l'ordre de préparation des données contextuelles : comme la tâche d'interopérabilité est donnée au moment de la requête, on peut facilement trouver les différents couples (relevance, pertinence) non nuls (voir les résultats au bas de la figure 28). 8.2 Évaluation Dans cette étape, nous allons examiner la solution basée sur le contexte que nous venons de proposer à la lumière des objectifs que nous avons rappelés au début du chapitre.  � Notre solution améliore l'utilisabilité réelle de la réconciliation d'ontologies en fournissant une mesure d'évaluation entre des concepts au choix.  � Notre solution est basée sur des informations contextuelles, qui incluent le demandeur, le développement de l'ontologie (incluant les données que l'ontologie sert à intégrer), et le besoin en interopérabilité. Cette information contextuelle place la 
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réconciliation d'ontologie dans le champ de référence plus large de la collaboration entre deux organisations, et de l'utilisation pratique des données récupérées au travers de la collaboration.  � Notre solution considère la pertinence des données associées au concept enquis. Bien qu’elles ne tiennent pas compte directement des données associées au concept origine, les perspectives associées à ce concept devraient montrer la connexion aux données. L'évaluation de la connexion entre les concepts est basée sur la comparaison des perspectives avec lesquelles les concepts ont été annotés, prenant ainsi en considération les données qui leur sont associées.  � Notre solution ne nécessite pas de modification dans les ontologies, ni dans les sources de données, et préserve donc la flexibilité des approches fédératives. De plus, si une ontologie évolue et une entité est modifiée, par exemple lorsque son label est changé, la solution va toujours fonctionner (même si on ne pourra peut-être pas comparer l'entité modifiée ou ajoutée avec une autre).  La solution que nous avons proposée répond donc presque complètement aux objectifs posés au début de l'application de notre méthodologie. Il y a cependant des points qui requièrent davantage de discussions : 
• L'information contextuelle considérée ne fournit aucune aide pour réconcilier le format des données associées au concept. Mais l'approche vise à améliorer la connexion entre les ontologies. Or les ontologies définissent le sens des données et non pas leur format (niveau plus élevé d'abstraction). Le lecteur intéressé à réconcilier des formats de données à l'aide du contexte pourra lire [Firat et al, 2007]. 
• L'évaluation de la connexion entre les concepts est limitée à la comparaison des perspectives. Elle ne considère ni les mappings ni les relations sémantiques. Nous allons donc tâcher de fournir une mesure générique qui se base sur ces informations. Combinée à la mesure d’évaluation, elle va permettre une meilleure évaluation de la connexion entre les concepts.  8.3 Complétion par une mesure générique  Dans cette étape, nous allons chercher à compléter notre solution basée sur le contexte avec une évaluation de la connexion entre les concepts , qui utilise l’information décrite dans les ontologies et les mappings.  Types de mesures recherchées Nous avons discuté dans l'état des lieux trois types de mesures entre les concepts. Ces mesures déterminent la similarité ou la connexité sémantique entre les concepts dans une ontologie, ou encore la similarité entre des concepts définis dans différentes ontologies.  Nous avons établi précédemment que l'évaluation de pertinence du concept enquis et sa comparaison avec le concept origine ne devraient pas être limitées à une notion stricte de similarité. Les mesures de connexité semblent donc une alternative intéressante, car elles considèrent différents types de relations sémantiques entre les concepts. Mais les ontologies définissent des relations sémantiques diverses et variées, dont la signification 
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n'est pas accessible directement. Dans ces conditions, il semble presque impossible de définir dans quels cas une relation sémantique peut indiquer une connexité entre les concepts qui soit pertinente pour répondre au besoin en interopérabilité. Ceci est particulièrement vrai lorsqu'il faut combiner deux relations sémantiques ou davantage : il n'est pas évident que des concepts reliés à travers au moins deux relations sémantiques soient effectivement proche sémantiquement.  En considérant alors les mesures similarité entre les concepts, il semble évident que les mesures les plus appropriées sont celles qui comparent des concepts définis dans différentes ontologie. Mais ces mesures se basent sur des méthodes terminologiques et structurelles, qui nécessitent un long temps de calcul. La mesure que nous proposons doit être effectuée entre les concepts au choix, et donc déterminés au moment de la requête. De plus, nous voulons améliorer l'alignement d'ontologie, et non pas le refaire. Nous voulons donc nous baser sur le travail effectué, et nous appuyer sur des mappings existants, et sur des mesures de similarité qui ont déjà fait leurs preuves.  Ce qui est important pour cette approche, ce n'est pas d'améliorer la mesure de similarité, mais de combiner une mesure de similarité avec notre solution basée sur le contexte. Nous proposons donc de sélectionner une mesure de similarité intra-ontologie connue, et de l’adapter pour qu’elle puisse utiliser les mappings,  afin de comparer des concepts définis dans différentes ontologies.  Choix d'une mesure de similarité sémantique existante Les mesures basées sur les caractéristiques considèrent comme caractéristique les attributs des concepts, ou  parfois la relation sémantique. Mais quand les concepts à comparer sont définis dans des ontologies distinctes, il est quasiment impossible qu’ils aient des attributs ou des relations sémantiques en commun. Même s’il existait des mappings entre des attributs ou relations sémantiques de ces ontologies,  il est probable que cela ne concernerait qu'une minorité d'entre eux, résultant en une mesure non efficiente.  Les mesures basées sur le contenu en information se basent sur des corpus de documents associés aux ontologies. Lorsqu’on compare un concept défini dans une ontologie avec un concept défini dans une ontologie d'une autre organisation, il est très probable que les corpus associés aux ontologies soient très différents l'un de l'autre. Une option serait de définir un corpus commun au moment de la collaboration, mais comme les documents sont certainement spécialisés, ils viendraient d'une organisation ou de l'autre, et le résultat ne serait pas équilibré, tout en nécessitant beaucoup de travail. Des arguments similaires peuvent être évoqués contre les mesures extensionnelles.  Les mesures basées sur le nombre d'arcs utilisent la classification d'hyponymie qui est presque toujours présente dans les ontologies. Bien que cette relation n'est pas toujours utilisée à bon escient, c'est un moyen d'évaluer si deux concepts ont un degré d’abstraction similaire, et dans quelles proportions ils peuvent être dits avoir un type similaire. Nous ne nous intéressons pas seulement à l'évaluation de la similarité stricte entre le concept origine et le concept enquis, mais il est intéressant d'être capable de comparer le degré d'abstraction des concepts, et de savoir s’ils peuvent être catégorisés 
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d'une manière similaire. Nous choisissons donc d’utiliser une mesure basée sur le nombre d'arcs.  [Petrakis et al, 2006] fournissent une évaluation de 12 mesures des quatre types, pour les ontologies WordNet et MeSH. La mesure basée sur le nombre d’arcs de [Leacock et Chodorow, 1998] est une mesure de similarité parmi les plus simples, cependant elle est soit première soit deuxième dans leur test (Equation 5). Dans [Budanitsky et Hirst, 2001], cette même mesure obtient des résultats homogènes et plutôt bons. Nous allons donc considérer cette mesure comme notre mesure de similarité de base.  Adaptation de la mesure pour comparer les concepts de différents d'ontologie Nous voulons adapter une mesure qui compare les concepts définis par une ontologie, et soit basée sur les relations de subsomption, d'une telle manière qu'elles puissent être utilisée pour comparer les concepts d'ontologies distinctes, en utilisant des mappings entre les concepts. Les deux ontologies à comparer ont probablement une profondeur différente, et donc il n'est pas possible de garder exactement la même formule.  Soit un concept origine c1 défini par une ontologie O1, comparé à un concept enquis c2 défini par une ontologie O2. Supposons qu’il existe un mapping qui établisse l’équivalence de ces deux concepts (par exemple, un mapping avec une valeur de similarité entre 90% et 100%) qui permette de relier le concept cm1 defini par O1 avec le concept cm2 defini par O2, de telle sorte que les concepts c1 et c2 puissent être reliés l’un à l’autre par une succession de relations is-a, et le mapping cm1 – cm2 .  La mesure basée sur le nombre d’arcs, sur laquelle la mesure de similarité de [Leacock and Chodorow, 1998] est fondée (Equation 3), len(c1,c2)/2D, est linéaire (Table 1). Nous proposons donc de remplacer la distance de c1 à c2 par la somme des distances de c1 à cm1 et de cm2 à c2. Si le mapping qui relie cm1 à cm2 est un mapping de subsomption, il est equivalent d’ajouter une relation de subsomption entre cm1 et un concept temporaire mappé comme un équivalent de cm2; donc, dans ce cas, nous ajoutons 1 à la longueur calculée.   Nous proposons de modifier la formule (Equation 6) de telle sorte que le résultat soit normalisé. De plus, par la sommation des distances len(c1,cm1)/D1 et len(c2,cm2)/D2, nous augmentons le domaine de définition de la distance à [0, 2]. La norme devrait donc alors retourner des valeurs entre 0 et 1, et être décroissante sur l’intervalle [0, 2]. Nous augmentons un peu le domaine de définition, pour prendre en considération la valeur ajoutée à la distance dans le cas d’un mapping de subsomption. La Figure 20 montre la norme choisie (en vert) comparée au logarithme choisi par [Leacock and Chodorow, 1998] pour  transformer la distance en une valeur de similarité.  Il se peut que différents mappings puissent être utilisés pour relier c1 et c2. Le mapping choisi est celui qui maximise la valeur de similarité (Equation 7).   
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 Figure 20 : Comparaison des norms : -log(x) et notre norme (“our norm”)  Table 1 : Common functions for the measures of similarity 2211 , Ο∈Ο∈ cc  Concepts définis dans une ontologie de la compagnie ou dans une ontologie de l’organisation partenaire, respectivement. ),( 21 cclen  nombre minimum de relations is-a pour relier les concepts ),( 21 mmsubs ccλ  1 si le mapping determiné par ),( 21 mm cc  est un mapping de subsomption, 0 sinon 2211 , cpcp <<  Perspectives p1 et p2 associées respectivement aux concepts c1 et c2 )( 1prelapplicant  Relevance spécifique au demandeur )( 2ppert ITask  Pertinence spécifique à la tâche d’interopérabilité   DcclenccsimLC 2 ),(log),( 2121 −=  [ 5 ] )0,1,4.0)log(min(max()( 2 +−= xxnorm  [ 6 ] 
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−≡ 212121 ),(2 ),(2 ),(max),( 212211,21 DD ccD cclenD cclennormccsim mmsubsmmccmm mm λ  [ 7 ] ))()1(),(()(max),( 2211,21, 2211 ppertccsimprelccsim ITaskapplicantcpcpITaskapplicant ⋅−+⋅⋅= λλ<<  with 10 ≤≤ λ  [ 8 ]  Intégration de la mesure de similarité générique à l'approche La mesure de similarité générique vise à compléter la mesure d'évaluation basée sur le contexte que nous avons déterminée au fil des trois chapitres précédents.  En observant l'illustration de l'architecture, Figure 19, nous voyons que la mesure de similarité permet de relier le concept origine et le concept enquis, qui étaient précédemment connectés seulement de manière indirecte par leurs perspectives.  
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La mesure de similarité générique doit être calculée, au moins de manière partielle, au moment de la requête : la mesure globale doit pouvoir évaluer tout couple de concept. Le calcul de la mesure nécessite cependant un long temps de calcul, ce qui ne peut pas être fait au moment de la requête. Nous proposons donc d'adapter la méthode d’indexation de [Bidault, 2002] à notre configuration. Nous allons donc associer à chaque concept une chaîne de caractères alphanumérique unique pour l’ontologie indexée. Cette chaîne va permettre de comparer facilement les concepts en fonction des chemins constitués des relations is-a qui les relie à la racine de l'ontologie.  Au moment de la requête, les mappings qui relient les ontologies dans lesquelles le concept origine et le concepts requis sont définis, sont sélectionnés. Pour chaque mapping cm1-cm2, la distance len(c1,cm1) et len(c2,cm2), où c1 est le concept origine et c2 le concept enquis, sont calculées. La comparaison requise de milliers de chaînes de caractères (deux fois le nombre possible  de mappings) de longueur inférieure à 100 caractères (profondeur moyenne du concept dans d'ontologie) peut être effectuée en moins de 100 ms sur un ordinateur récent.  Nous avons proposé, précédemment dans le chapitre, que la comparaison des concepts soit retournée essentiellement à l'aide d'un couple de valeur (relevance, pertinence). Il y a une seule valeur de similarité pour tout couple possible de (relevance, similarité). Il peut être intéressant de proposer une valeur unique de pertinence pour le concept enquis. Cela pourrait aider, par exemple, lorsqu'on compare la pertinence des différents concepts pour un même besoin en interopérabilité. Nous proposons donc de calculer une valeur globale de pertinence basée sur le produit de la relevance avec la moyenne paramétrique des valeurs de similarité et de pertinence (Equation 8). 8.4 Conclusion Les modèles construits pour nos trois usages du contexte forment ensemble une mesure d'évaluation de la pertinence basée sur le contexte. Ils sont utilisés ensemble, et forment une séquence : personnalisation, désambiguïsation, et évaluation. Une solution basée sur le contexte, et fondée sur cette architecture pourrait ainsi retourner un couple (relevance, pertinence) pour chaque couple de perspective possible.  L'architecture répond à tous les objectifs fixés dans l'application de la première phase de la méthodologie. Cependant, il y a une limitation sérieuse, c'est-à-dire, le concept origine et le concept enquis ne sont comparés par aucune des relations sémantiques définies par les ontologies, ni par des mapping ; ils peuvent donc être très peu similaires, alors que le concept origine est supposé guider l'évaluation du concept enquis.   Nous avons donc proposé d'inclure une mesure générique de similarité sémantique dans l'architecture. Nous adaptons la mesure de similarité sémantique de [Leacock et Chodorow, 1998] à la comparaison de concepts définis par des ontologies distinctes. Nous utilisons la méthode d'indexation proposée par [Bidault, 2002] afin de permettre un calcul rapide de similarité entre les concepts au moment de l'enquête.  Nous avons maintenant appliqué la méthodologie à la réconciliation des ontologies, et avons conçu une architecture composée des modèles du contexte que nous avons 



 

66  

caractérisés. Par cette architecture, nous avons proposé une évaluation de pertinence d'un concept défini par l'ontologie d'une organisation partenaire, guidé par un concept défini par l'ontologie de la compagnie de l'agent, et par la tâche d'interopérabilité pour laquelle les données récupérées doivent être utilisées. La mesure retourne une valeur globale de pertinence et éventuellement une valeur de similarité générique, ainsi qu'une liste de couples (redevance, pertinence) pour chaque couple de perspective, ordonnancée par relevance.  Pour voir comment un système peut être implémenté en suivant l'approche proposée, le lecteur pourra se reporter à la version originale (anglaise) du document. La partie correspondante comprend une illustration à l’aide d’un exemple montrant comment un tel système peut être utilisé, et des détails techniques de l'implantation.  Tableau 5 : Résumé de la réponse à la méthodologie Architecture basée sur le contexte. L'architecture est constituée d'un simple ré-ordonnancement des usages pour former la séquence : personnalisation, désambiguïsation, et évaluation. La connexion entre les domaines&tâches et les perspectives indique la relevance des perspectives pour les domaines&tâches ; la connexion entre les perspectives compatibles indique la compatibilité entre les perspectives des diverses organisations ; la connexion entre la perspective et la tâche d'interopérabilité indique la pertinence de la perspective pour la tâche. Les couples (relevance, pertinence) sont le résultat d'une évaluation globale du concept enquis basée sur le contexte. Evaluation : La solution basée sur le contexte que nous venons de proposer fournit une réponse à l'ensemble des d'objectifs fixés. Il y a cependant une limitation sérieuse : l'évaluation ne considère même pas les relations sémantiques et les mappings qui relient le concept origine avec le concept enquis Ceux-ci peuvent donc être très dissemblable. Nous proposons donc d'inclure une mesure sémantique générique à notre approche. Complétion : Nous proposons d'intégrer une mesure de similarité générique dans l'architecture basée sur le contexte, et des mappings : la mesure de connexité sémantique se base sur des relations sémantiques qui sont difficilement comparables d'une ontologie à l'autre, et les mesures de similarité sémantique entre concepts de diverses ontologies utilisent les mêmes méthodes sur lesquelles les outils d'alignement d'ontologie sont basés. Nous choisissons donc une mesure basée sur le nombre d’arcs, car ces mesures s'appuient sur des relations hyponymie qui, malgré leur ambiguïté, sont présentes dans la plupart des ontologies. Nous sélectionnons la mesure de [Leacock et Chodorow , 1998] pour sa performance et sa simplicité. Nous adaptons la mesure pour la comparaison de concept définis par des ontologies distinces, et pour l'évaluation rapide de concept au choix. Nous proposons finalement une mesure globale pour évaluer la pertinence d'un concept.   
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Conclusion générale Résumé de la thèse et contributions Cette thèse rapporte l'étude d’impact d'une approche basée sur le contexte pour améliorer l'interopérabilité entre des ontologies hétérogènes développées et évoluant de manière autonome. L'hypothèse sur laquelle cette étude est basée est que les organisations devraient avoir des ontologies qui représentent les concepts correspondant aux données qu'elles manipulent, et qu’elles peuvent être amenées à collaborer avec d’autres organisations, sans que cela ait été entrevu au préalable. Des données sont échangées dans le cadre de ces projets, et ces organisations ont à réconcilier leurs ontologies afin de faciliter cet échange.  Comme ces ontologies ont été développées de manière indépendante et évoluent de manière autonome, l'alignement d'ontologies est l'approche l’approche la plus appropriée pour les réconcilier. Des outils existent pour assister les ingénieurs de développement d'ontologies à trouver des mappings possibles entre les entités définies dans les ontologies. Cependant comme les ontologies ont été développées dans des circonstances complètement différentes, les entités mappées ont différentes portées, sont associées avec des types de données différents, et ainsi de suite (voir le chapitre 1). En supposant que le besoin d'un agent est décrit d'une manière satisfaisante par un concept défini dans une ontologie de sa compagnie, le concept défini dans l'ontologie d'une organisation partenaire qui correspond le mieux au besoin de l'agent pourrait bien ne pas être le concept qui est en moyenne le plus similaire au premier concept ; ce pourrait être plutôt un concept qui est davantage similaire à ce concept dans le contexte particulier du besoin en interopérabilité.  Nous proposons dans cette étude d’examiner le contexte de la réconciliation des ontologies par des mapping. Traditionnellement, les ontologies sont alignées sans considération d'aucune information contextuelle qui puisse informer sur l’utilisation effective des concepts récupérés. Notre approche est basée sur l'intuition que par la considération du contexte, on devrait pouvoir fournir une meilleure évaluation de la pertinence d'un concept pour une requête d'interopérabilité donnée.  Ceci nous amène à notre première contribution : nous avons revu l'état des lieux qui a trait à l'utilisation du contexte en informatique, afin de mettre en évidence les principes de la collecte, de la modélisation et de l'utilisation du contexte. Nous avons proposé une définition générale du contexte, comme étant « toute information qui participe à la caractérisation d'une entité particulière (...) où les caractéristiques distinctives qui composent le contexte sont jugées selon un but particulier ». Suivant cette définition, nous avons développé une méthodologie pour déterminer ce qui est contextuel, comment le modéliser, et l’utiliser.  Nous avons appliqué cette méthodologie à la réconciliation d'ontologies, dans la situation d’une collaboration concourante entre l'organisation et deux collaborateurs ou 
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davantage, où une certaine flexibilité est nécessaire. Nous avons trouvé qu'une solution raisonnable pour désambiguïser parmi les différents sens pragmatiques des concepts était d'annoter les concepts avec des perspectives. Ces perspectives ont été reconnues comme ayant guidé le développement de ontologie, ou comme des indicateurs des différents types de données associées à l'ontologie. Ceci est notre seconde contribution.  La réconciliation d'ontologies par l'alignement est limitée en ce que seulement certains concepts sont liés les uns aux autres par des mappings. Nous proposons donc une mesure de similarité sémantique générique inter-ontologies qui permet de relier n’importe quel concept défini dans une des ontologies de la compagnie de l'agent avec des concepts définis dans les ontologies d'autres organisations. Nous basons cette mesure sur la mesures intra-ontologie basée sur le nombre d’arcs de [Leacock et Chodorow, 1998], et sur des mappings existant entre les ontologies des organisations qui collaborent. Ceci est notre troisième contribution.  Finalement, nous avons proposé une évaluation de la pertinence d'un « concept entier », basée sur trois sortes d'information contextuelle. L'évaluation requiert l’information suivante : identité de l'agent qui prépare la requête, la description du besoin par un « concept origine », et la «tâche d’interopérabilité » pour laquelle la requête est préparée. À l'aide de la méthodologie, nous avons en effet reconnu et motivé trois contextes :  
• Le contexte des concepts de l'ontologie, constitué des perspectives, comme décrit précédemment. Les perspectives du concept origine sont comparées avec les perspectives du concept enquis, afin de désambiguïser les sens pragmatiques des concepts en gardant seulement les couples de perspectives qui sont compatibles les unes avec les autres. 
• Le contexte de l'agent qui lance la requête, et qui consiste en une sélection de domaines et tâches de sa compagnie ; ce contexte est introduit afin de personnaliser la mesure, en reconnaissant la compréhension que l'agent a du concept origine, et en retenant seulement les perspectives qui sont pertinentes pour lui. 
• Le contexte du besoin en interopérabilité, constitué de la tâche d'interopérabilité pour laquelle l'entité recherchée est amenée à être utilisée. Ce contexte est introduit afin d'évaluer la valeur pratique du concept enquis. Les perspectives du concept enquis sont évaluées en les comparant avec la tâche d'interopérabilité, afin de juger de leur pertinence.  L'évaluation de la pertinence basée sur le contexte est composée d'une valeur de similarité générique, et du couple de valeur (pertinence, relevance) correspondant au couple de perspectives compatibles parmi toutes celles qui décrivent le sens pragmatique du concept origine et du concept enquis. Cette mesure basée sur le contexte est notre quatrième et dernière contribution. Discussions et limites Cette approche permet une évaluation de la pertinence pratique d’un concept pour un besoin en interopérabilité donnée, avec des hypothèses de départ limitées. Cette étude ne fournit pas une réponse directe aux attentes que l'on peut avoir pour les approches basées sur le contexte appliquées à la réconciliation d'ontologies. Notre approche est 
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basée sur des données que nous estimons être disponibles dans la plupart des cas. Il semble que dans l'État de l'art du développement des ontologies, la plupart de l'information qui est contextuelle pour la réconciliation d'ontologie ne peut pas être récupérée de manière automatique. Afin d'être traitable informatiquement de manière automatique, cette information contextuelle devrait en effet être décrite complètement par une liste de métadonnées établie pour chaque usage du contexte qu'il est prévu d'implémenter. Si l'on veut généraliser la contextualisation de la réconciliation d'ontologies, il faudrait généraliser l’annotation des ontologies avec ces métadonnées.   Bien que l'approche basée sur le contexte pourait être menée plus loin que ce que nous avons proposé dans cette étude, cela demanderait certainement encore plus de travail manuel pour annoter les entités avec les métadonnées appropriées, ou pour récupérer d'autres types d'information contextuelle manuellement. La quantité d'efforts à fournir en préparant les données contextuelles doit être déterminée en relations avec le gain attendu.  Notre approche requiert une certain quantité de travail préliminaire accompli par certains membres de l'organisation ayant une bonne connaissance des domaines et tâches de la compagnie, et qui sont capables d'identifier des perspectives avec lesquels les ontologies ont été développées. Les experts ont non seulement à vérifier les mapping retournés par les outils d'alignement, mais aussi à déterminer des perspectives, afin de les comparer avec des perspectives des organisations avec lesquels la compagnie veut collaborer, et de comparer ces dernières avec les tâches d'interopérabilité de la compagnie.  Est-ce que ce travail préliminaire en vaut la peine ? Certainement, si les mappings peuvent être utilisé, et si l'on peut faire confiance à la comparaison entre les concepts. Cependant la fiabilité de cette approche est limitée par le même problème qui affecte la modélisation d'ontologies et leur développement : la reconnaissance des perspectives et l'attribution de la relevance et de la pertinence va varier d'un expert un autre.  Travaux futurs Cette approche pourrait bénéficier des améliorations suivantes :  
• Découvrir des concepts enquis potentiels parmi les concepts des ontologies des autres organisations, par exemple en cherchant les concepts dont le label s'approche du label du concept origine. En effet l'approche présente dans cette thèse requiert que la requête soit constituée de deux concepts, alors qu'il est probable que dans la plupart des cas, seul le concept décrivant le besoin (concept origine) soit connu. 
• Donner la possibilité de décrire la requête, non pas avec un seul concept origine, mais avec deux concepts ou davantage. Le système implémentant une telle approche pourrait par exemple tirer avantage de relations semantiques standard afin de récupérer les concepts qui sont reliés de manière sémantique à tous les concepts indiqués dans la requête. 
• Améliorer la mesure de similarité sémantique générique en considérant le niveau de confiance associée aux mappings, afin de présenter différentes valeurs de 
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similarités en fonction du niveau minimal de confiance requis par le demandeur pour un besoin en interopérabilité donné.  Perspectives Nous proposons les directions de recherche suivante pour la réconciliation d'ontologies :  
• Développer des micro-ontologies standards, qui seraient limitées à un domaine très spécifique et restreint : 

o Développer des outils pour le développement d'ontologies (tel qu'un plug-in dans Protégé) qui se connecte à ces micro-ontologies afin de proposer de référer des concepts existants quand c'est possible, par exemple en opérant une recherche basée sur les mots-clés parmi toutes les micro-ontologies disponibles. 
o Ces micro-ontologies devraient être « orientées tâches ». Par exemple, une ontologie pourrait définir l'information incluse dans des adresses postales. En se référant à cette ontologie, on saurait que la donnée associée au concept pourra servir pour des opérations relatives à l'envoi de courrier. 

• Standardiser des relations semantiques entre les concepts, et obliger celui qui développe une ontologie à spécialiser des relations semantiques existantes quand il/elle veut définir des nouvelles relations semantiques. En faisant cela, la comparaison d'ontologies et la recherche dans les ontologies seraient simplifiées, est rendues bien plus fiables. Cela permettrait d'ouvrir la porte à l'utilisation des relations semantiques pour déterminer l'intérêt d'un concept. Les exemples de relations standard pourraient inclure « médium » (inverse de la relation « contenu ») et « source du contenu ». 
• Modifier le modèle conceptuel des ontologies, de telle sorte que la signification de la relation « is-a » soit associée à un contexte, et définie de manière explicite : la catégorisation dépendrait du point de vue que l’on a sur les concepts. En effet les catégorisations sont seulement valides pour un paradigme donné, qui devrait être inclus dans leur représentation.         
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