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Résumé

L’objectif de cette thése est d’instrumentaliser des moyens, centrés utilisateur, de représentation,
d’acquisition, d’enrichissement et d’exploitation des métadonnées décrivant des documents
multimédias socio-personnels.

Afin d’atteindre cet objectif, nous avons proposé un modéle d’annotation, appelé SeMAT avec
une nouvelle vision du contexte de prise de vue. Nous avons proposé d’utiliser des ressources
sémantiques externes telles que GeoNames® et Wikipédia2 pour enrichir automatiquement les
annotations partant des éléments de contexte capturés. Afin d’accentuer I’aspect sémantique des
annotations, nous avons modélisé la notion de profil social avec des outils du web sémantique en
focalisant plus particuliérement sur la notion de liens sociaux et un mécanisme de raisonnement
permettant d’inférer de nouveaux liens sociaux non explicités. Le modéle proposé, appelé
SocialSphere, construit un moyen de personnalisation des annotations suivant la personne qui
consulte les documents (le consultateur). Des exemples d’annotations personnalisées peuvent étre
des objets utilisateurs (e.g. maison, travail) ou des dimensions sociales (e.g. ma mére, le cousin de
mon mari). Dans ce cadre, nous avons proposé un algorithme, appelé SQO, permettant de suggérer
au consultateur des dimensions sociales selon son profil pour décrire les acteurs d’un document
multimédia. Dans la perspective de suggérer a I’utilisateur des événements décrivant les documents
multimédias, nous avons réutilisé son expérience et I’expérience de son réseau de connaissances en
produisant des regles d’association. Dans une derniére partie, nous avons abordé le probleme de
correspondance (ou appariement) entre requéte et graphe social. Nous avons proposé de ramener le
probléme de recherche de correspondance a un probléme d’isomorphisme de sous-graphe partiel.
Nous avons proposé un algorithme, appelé h-Pruning, permettant de faire une correspondance
rapprochée entre les nceuds des deux graphes : motif (représentant la requéte) et social.

Pour la mise en ceuvre, nous avons réalisé un prototype a deux composantes : web et mobile. La
composante mobile a pour objectif de capturer les éléments de contexte lors de la création des
documents multimédias socio-personnels. Quant a la composante web, elle est dédiée a I’assistance
de I’utilisateur lors de son annotation ou consultation des documents multimédias socio-personnels.
L’ évaluation a prouvée : (i) I’efficacité de notre approche de recherche dans le graphe social en
termes de temps d’exécution ; (ii) I’efficacité de notre approche de suggestion des événements (en
effet, nous avons prouve notre hypothése en démontrant I’existence d’une cooccurrence entre le
contexte spatio-temporel et les événements) ; (iii) I’efficacité de notre approche de suggestion des
dimensions sociales en termes de temps d’exécution.

Mots-clés: Annotation et Recherche Sémantique, Web 2.0, Web Sémantique, Ontologies,
Réseaux sociaux, Raisonnement Sémantique, Sensibilité au contexte social, Profil social, Graphe,
Appariement de graphe.

! www.geonames.org/

2 fr.wikipedia.org/







Abstract

The overall objective of this thesis is to exploit a user centric means of representation,
acquisition, enrichment and exploitation of multimedia document metadata.

To achieve this goal, we proposed an annotation model, called SeMAT with a new vision of the
snapshot context. We proposed the usage of external semantic resources (e.g. GeoNames?,
Wikipedia4, etc.) to enrich the annotations automatically from the snapshot contextual elements. To
accentuate the annotations semantic aspect, we modeled the concept of ‘social profile’ with
Semantic web tools by focusing, in particular, on social relationships and a reasoning mechanism to
infer a non-explicit social relationship. The proposed model, called SocialSphere is aimed to
exploit a way to personalize the annotations to the viewer. Examples can be user’s objects (e.g.
home, work) or user’s social dimensions (e.g. my mother, my husband's cousin). In this context, we
proposed an algorithm, called SQO to suggest social dimensions describing actors in multimedia
documents according to the viewer’s social profile. For suggesting event annotations, we have
reused user experience and the experience of the users in his social network by producing
association rules. In the last part, we addressed the problem of pattern matching between query and
social graph. We proposed to steer the problem of pattern matching to a sub-graph isomorphism
problem. We proposed an algorithm, called h-Pruning, for partial sub-graph isomorphism to ensure
a close matching between nodes of the two graphs: motive (representing the request) and the social
one.

For implementation, we realized a prototype having two components: mobile and web. The
mobile component aims to capture the snapshot contextual elements. As for the web component, it
is dedicated to the assistance of the user during his socio-personnel multimedia document
annotation or socio-personnel multimedia document consultation. The evaluation have proven: (i)
the effectiveness of our exploitation of social graph approach in terms of execution time, (ii) the
effectiveness of our event suggestion approach (we proved our hypothesis by demonstrating the
existence of co-occurrence between the spatio-temporal context and events), (iii) the effectiveness
of our social dimension suggestion approach in terms of execution time.

Keywords: Semantic annotation and retrieval, Web 2.0, Semantic Web, Ontology, Social
Network, Semantic reasoning, Social-aware, Social profile, Graph, Graph matching.

¥ www.geonames.org/

* fr.wikipedia.org/
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Chapitre 1. Introduction

1.1. Contexte d’étude

De nos jours, les ordinateurs jouent un role important dans la gestion des documents
multimédias. Ces documents multimédias, qui peuvent étre des vidéos, des enregistrements
sonores, des photos, etc., sont stockes, partages, recherchés et visualisés dans un format

numérique.

La gestion des grandes collections de documents multimédias devient de plus en plus
une tache difficile. Comme le codt de capture et de stockage des documents multimédias
devient de moins en moins cher, nous allons a grands pas vers un stockage de toute une vie
de documents [1]. En méme temps, la question de I’utilisabilité de ces documents se pose
vue que les méthodes d’acces et de la recherche restent encore limitées. Avec les
documents multimédias numériques, la possibilité de trouver ce qu’on souhaite est

séduisante, mais encore loin d’étre satisfaisante.

En méme temps, I’ouverture sur le web a fournit la possibilité de partager, plus aisément,
les documents multimédias. Actuellement, Facebook est élu premier pour le partage des
photos avec plus de trois milliards de photos au total et plus de quatre cents millions
d’utilisateurs actifs dont 50% sont des utilisateurs mobiles [2]. Les utilisateurs sont
confrontés a une gestion d’une masse gigantesque de documents multimédias et exigent
non seulement de gérer leurs propres documents multimédias (dont ils sont les créateurs)
mais aussi ceux de leurs réseaux sociaux ce qui amplifie encore le probleme de gestion des
documents multimédias. Ainsi, les systémes de gestion des documents multimédias offerts
doivent prendre en considération I’aspect collaboratif aussi bien au niveau de I’annotation

que celui de la recherche et la visualisation.

Dés lors, des systéemes tels que Flickr, Facebook et d’autres comme Getty Images et
Photoree se sont intéressés a proposer des moyens d’organisation de corpus de photos en
mettant a la disposition de I’utilisateur des fonctionnalités classiques comme la protection
de leurs publications, la classification en galeries, etc. Néanmoins, la recherche des photos
reste la fonctionnalité la moins satisfaisante dans les systémes commerciaux de gestion de
photos [3]. La plupart des systémes existants se basent sur les annotations (tags) des
utilisateurs. Les photos annotées dans les sites les plus populaires restent relativement peu
nombreuses en comparaison avec le nombre tres élevé de photos non annotées. Rares sont

les utilisateurs qui remplacent par un nom significatif celui attribué par défaut, par leurs
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appareils-photo numériques. Les utilisateurs ont tendance a passer trés peu de temps a

annoter leurs photos [4]. Pourtant, I’annotation de photos reste un enjeu majeur pour

assurer la pertinence de la recherche de ces photos.

1.2.

Enjeux

Les enjeux majeurs des applications de gestion des documents multimédias peuvent étre

résumeés par les points suivants :

Consistance versus subjectivité : I’annotation est subjective et il faut qu’elle le
reste. Tant que la personne qui annote est toujours I’unique utilisateur de ses
documents multimédias, une annotation libre (a la maniére de Flickr par
exemple) pourrait étre satisfaisante dans certaines conditions (i.e. corpus de
photos limité et récent). Cependant, ce type d’annotation devient inefficace en
passant a I’échelle et I’exploitation collective. En effet, dans le cadre de leur
utilisation actuelle, les documents multimédias sont, le plus souvent, partagés. Le
contexte de partage et d’utilisation a plusieurs impose une certaine cohérence au
niveau de [I’annotation. Comment assurer une annotation cohérente des
documents multimédias tout en sachant qu’elle restera toujours subjective ? En
d’autres termes il s’agit de trouver un compromis entre la cohérence des

annotations et leurs caracteres subjectifs.

Exploitation des documents multimédias par contexte : des études empiriques
d’utilisabilité de I’acces par contexte ont été fournies dans [5] et [6] et [1]. Ces
études constatent qu’une partie importante des informations qui aident les
personnes a se souvenir d’une photo sociale font référence au contexte. Les
éléments de ce contexte sont le moment de la prise de vue (quand), la localisation
(ou) et les personnes y figurant (qui). De plus, vu le nombre important
d’utilisateurs mobiles actifs sur les systéemes de réseaux sociaux, I’hypothése de
capture du contexte via I’environnement ambiant devient de plus en plus réaliste
[2]. Comment pourrait-on, alors, se servir de capteurs physiques pour inférer des

informations contextuelles utiles et exploitables lors de la recherche des photos ?

Exploitation des documents multimédias par interactions sociales: les
interactions humaines sont présentes partout: dans les photos sociales, dans les
films, dans les émissions de télévision, dans les programmes radio, dans des

enregistrements de réunions, etc. [7]. En outre, des études psychologiques ont
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montré que les interactions sociales sont I’un des principaux canaux par lesquels
nous comprenons la réalité [8]. Par exemple, les téléspectateurs sont le plus
souvent intéressés par les interactions qui relient les acteurs (celui-ci aime celle
la, celui-ci a tué celui-la, etc.) plus que par ce qu’ils disent. Dans le cas des
documents multimédias sociaux, ce qui intéresse en premier les utilisateurs est de
comprendre les interactions sociales entre les acteurs. Comment pourrait-on alors

rendre les documents multimédias exploitables via les interactions entre acteurs ?

e Aspect personnel de la description du contenu et du contexte : des études
empiriques [9] ont prouvé que I’utilisateur préfere organiser, annoter et exploiter
(rechercher) les photos sociales en utilisant des axes sémantiques personnalisés
comme I’évenement (par exemple, ‘mon anniversaire’, ‘excursion en famille au
parc’, etc.), les acteurs (par exemple, ‘moi’, ‘mon fils’, ‘ma mere’, etc.), les
indicateurs temporels (par exemple, ‘mois passé’, ‘cette année’, etc.) et les
indicateurs spatiaux (par exemple, ‘ma maison’, ‘lieu de travail de mon frére’).
Ces mots-clés, qui représentent le contexte et le contenu des photos décrit d’une
maniere personnalisée, ne font sens que pour I’annotateur ou le consultateur mais
demeurent insignifiants pour les autres utilisateurs. Comment pourrait-on rendre
les documents sociaux exploitables via des indicateurs personnalisés qui
représentent le contenu et/ou le contexte tout en gardant la consistance des

annotations ?

e Caractére dynamique des annotations : les annotations doivent non seulement
étre personnelles mais aussi dynamiques. En effet, si nous considérons les
indicateurs contextuels personnels, ces derniers peuvent changer d’essence dans
le temps, par exemple, changement de lieu de travail, déménagement, etc. Dans
ce cas, il faut investiguer des moyens et des outils permettant de prendre en

considération ce changement.

e Résolution des requétes portés sur les documents multimédias : la théorie des
graphes est un moyen puissant qui a servit, depuis longtemps, a apporter des
solutions efficaces pour de nombreux problemes. Le corpus de documents
multimédias peut étre modélisé en graphe. L’interrogation de ce dernier peut étre

réalisée en investiguant des algorithmes de la théorie des graphes.
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1.3.

Objectifs

Compte tenu des différents enjeux souleves, un systéeme de gestion de documents

multimeédias doit &tre congu dans la finalité d’aider I’utilisateur a retrouver plus facilement

ses documents multimédias ou les documents multimédias de son réseau de connaissance.

L’objectif global de cette thése est de proposer des moyens de représentation,

d’acquisition, d’enrichissement et d’exploitation des métadonnées qui décrivent les

documents multimédias tout en veillant a prendre en considération les nombreux enjeux

soulevés. Cet objectif peut étre réalisé a travers :

la proposition d’un modele de représentation des métadonnées permettant a
I’utilisateur d’accéder aux documents multimédias par contexte, par contenu et
par interaction sociale. Ce modele doit étre interopérable avec les standards

existants.

la proposition des mécanismes d’acquisition automatique et d’interprétation du
contexte afin d’enrichir les métadonnées. Nous devons considérer tous les
éléments du contexte qui peuvent étre capturés via I’environnement ambiant de
I’utilisateur lors de la prise de vue et qui peuvent étre enrichis afin de faciliter la
tache de gestion des documents multimédia.

la construction des moyens de visualisation des documents multimédias et de
leurs métadonnées appropriées pour chaque utilisateur.

I’édification des moyens d’assistance a I’annotation et a la recherche en se
servant de I’intelligence collective.

I’amélioration des moyens d’assistance a I’annotation et a la recherche en se
servant des ressources sémantiques.

I’édification d’algorithmes de recommandations via la réutilisation de
I’expérience de I’utilisateur et de son réseau de connaissance.

la résolution les requétes portés sur le graphe social formé par I’ensemble de
documents multimedia, d’annotations, d’utilisateurs et de liens sociaux. Les

moyens investigués doivent profiter du domaine de la théorie des graphes.
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1.4. Contributions

Nous avons proposé un modele d’annotation avec une nouvelle vision du contexte de
prise de vue (section 5.3 Chapitre 5). Nous avons, également, modélisé la notion de profil
social (section 5.3.3 Chapitre 5) avec des outils du web sémantique en focalisant, plus
particulierement, la notion de liens sociaux et un mécanisme de raisonnement permettant

d’inférer de nouveaux liens sociaux non explicites.

La modélisation du profil social vise a instrumentaliser un moyen de personnalisation
des annotations suivant le consultateur. Par exemple, si nous considérons I’identité des
acteurs figurant dans un document multimédia, il serait intéressant de présenter au
consultateur des dimensions sociales expliquant la nature du lien social qui le relie a cet

acteur la.

Nous avons également, proposé d’utiliser des ressources externes (comme GeoNames>,
Wikipédia®, etc.) pour enrichir les annotations partant des éléments de contexte capturés

lors de la prise de vue (section 5.4.3 Chapitre 5).

Pour accentuer I’aspect sémantique des annotations, nous avons propose d’utiliser le
profil social dans le but de suggérer a I’utilisateur une liste d’annotations sémantiques
(section 5.4.4 Chapitre 5). Des exemples peuvent étre des objets utilisateurs (maison,

travail, etc.) ou des dimensions sociales (ma femme, le cousin de mon mari, etc.).

Dans la section 6.3 du Chapitre 6, nous avons, aussi, réutilise I’expérience de
I’utilisateur et des membres de son réseau de connaissance en appliquant un algorithme de
fouille de données sur I’ensemble de sa base de documents multimédias annotés. La
réutilisation de I’expérience de I’utilisateur est effectuée dans I’objectif de lui proposer de
nouvelles annotations. Plus particulierement, nous nous sommes intéressés par la

suggestion des événements qui décrivent les photos et les collections.

Dans une derniére partie de notre travail de thése présenté dans le Chapitre 7, nous
avons abordé le probleme de correspondance (ou appariement) entre requéte et graphe
social formé par I’ensemble de photos, d’annotations, d’utilisateurs et de liens sociaux.
Nous avons proposé de ramener le probléeme de recherche de correspondance a un
probléme d’isomorphisme de sous-graphe partiel. Nous avons, alors, proposé un

5
Www.geonames.org/

6 fr.wikipedia.org/
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algorithme, appelé h-Pruning, d’isomorphisme de sous-graphe partiel permettant de faire
une correspondance rapprochée entre les nceuds des deux graphes : motif (représentant la
requéte) et social. La comparaison entre les nceuds des deux graphes prend en
considération la similarité de leurs attributs. Cette similarité peut étre calculée en spécifiant

un ou plusieurs mesures de similarité sémantique.

Les approches proposees ont été mises en ceuvre dans un prototype a deux composants,
web et mobile. La composante Mobile, baptisée PASMI, présentée dans la section 8.2.1
Chapitre 8, a pour objectif de capturer les éléments de contexte lors de la création des
photos et de capturer des traces de partage et d’interaction entre les utilisateurs mobiles.
Quant au composant web, appelée Phoox, présenté dans la section 8.2.2 Chapitre 8, il est
dedié a I’assistance de I’utilisateur lors de son annotation, ou consultation des photos. Ce
composant permet, aussi, I’exploitation du graphe social en permettant a I’utilisateur
d’exprimer sa requéte sous forme de graphe motif et de faire la correspondance.

Nous avons, aussi, évalué les approches proposées en utilisant une collection de tests
construite & partir du célébre service de médias sociaux Flickr’. Le protocole de test est
présenté dans la section 8.3.1 du Chapitre 8. Les tests ont prouvés :

e [’efficacité de notre approche de recherche dans le graphe social en termes de

temps d’exécution (i.e. résultats présentés dans la section 8.3.2 Chapitre 8).

o I’efficacité de notre approche de suggestion de dimensions sociales en termes de
temps d’exécution (i.e. résultats présentés dans la section 8.3.3 Chapitre 8).

e L’efficacité de notre approche de suggestion des événements. En effet, nous
avons validé notre hypothése de départ en démontrant (i) I’existence d’une
cooccurrence entre le contexte spatio-temporel et les evénements et (ii)
I’importance de la notion de proximité sociale dans les sites de médias sociaux

(i.e. résultats présentés dans la section 8.3.4 Chapitre 8).

1.5. Organisation de la these

Le manuscrit de la these est organisé comme suit:

e Dans le Chapitre 2, nous présentons un état de I’art concernant les technologies et
formalismes de représentation des documents multimédias et de liens sociaux. Une

attention particuliére a éte attribuee aux technologies du web sémantique.

" www.flickr.com/
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e Dans le Chapitre 3, nous présentons les mesures de similarité semantique les plus

connues.

e Dans le Chapitre 4, nous présentons un état de I’art sur les moyens d’enrichissement

des annotations automatiques ou semi-automatiques des documents multimédia.

e Le Chapitre 5 propose un modele d’annotation ainsi qu’un modéle de profil social. Le
chapitre présente aussi notre plateforme d’enrichissement automatique et semi-

automatique des annotations.
e Le Chapitre 6 détaille les algorithmes de recommandation sensible au contexte social.

e Le Chapitre 7 présente notre contribution sur I’appariement entre requéte et graphe

social.

e L’implémentation et I’évaluation des performances du systéme proposé sont discutées

dans le Chapitre 8.

e Le bilan des contributions, la conclusion et les perspectives sont présentés dans le
Chapitre 9.

La thése comporte a sa fin une bibliographie suivie de quatre annexes.
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2.1. Introduction

La représentation de métadonnées qui decrivent un document multimédia est
fondamentale surtout quant il s’agit de document non textuel tel que les photos. En effet,
les photos ne portent aucune sémantique en elles-mémes contrairement au texte. Sans

métadonneées, les documents multimédias restent inexploitables.

Dans ce chapitre, nous dressons I’état de I’art des documents multimédias, des
technologies et des formalismes de représentation. Tout d’abord, nous introduisons dans la
section 2.2 un type spécifique de document multimédia : le document multimédia socio-
personnel. Ensuite, nous présentons dans la section 2.3 le tagging, les métadonnées et les
annotations. La section 2.4, est consacrée a la présentation des technologies du web
sémantique comme moyen efficace de représentation des annotations et/ou métadonnées.
Nous enchainons par un exposé des formalismes de représentation des annotations dans la
section 2.5. Un intérét spécifique est accordé aux formalismes de représentation des images
ou des photos puisqu’ils constituent le cadre d’application de notre travail. Puis, nous
détaillons dans la section 2.6 les formalismes existants dans la littérature visant a décrire

les liens sociaux entre utilisateurs. Enfin, nous résumons ce chapitre dans la section 2.7.

2.2. Document Multimédia socio-personnel

Le terme document multimédia a été initialement adopté lorsqu’un document numérique
regroupait divers contenus multimédias diversifiés (i.e. images, sons, textes, vidéos,
animations, flux de texte). Des exemples de ces documents selon cette définition peuvent
étre les documents SMIL (Synchronized Multimedia Integration Language) [10], les
documents Macromedia Flash FLA [11] ou les documents HTML5 [12].

Depuis, I’essence de la notion de document multimédia a évoluée. Actuellement, elle est

adoptée pour décrire tout document qui représente au moins un type de média.

Les utilisateurs créent un document multimédia pour plusieurs finalités. En effet, un
document multimédia peut étre créé, par exemple, pour mémoriser des événements
familiaux ou de soirées entre amis, ou encore il peut étre crée en vu de produire un film, ou
pour produire un cours interactif ou un documentaire sur un théme de la médecine, etc.

La notion de document multimédia personnel est liée aux documents multimédias
produits par les utilisateurs eux-mémes, sans un objectif, a priori, professionnel [13], [14],
[15]. Quant & la notion de document multimédia social, plus particulierement, photo
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sociale, elle a été introduite par Crampes et al. 2009 [16] pour désigner les photos qui sont
prises lors d’événements familiaux ou de soirées entre amis et dans lesquelles figurent des

individus ou des groupes d’individus.

S’inspirant de ces définitions nous définissons, dans ce qui suit, la notion de document
multimédia socio-personnel.

Définition 1. Document multimédia socio-personnel

Le document multimédia socio-personnel (en anglais, Socio-Personal Multimedia
Document abrégé SPMD) est un document multimédia produit pour un usage non
professionnel pour mémoriser un évenement social (e.g. des soirées entre amis, des
excursions en famille) dont les éléments les plus importants sont les individus et qui sera
destiné a étre partagé par un réseau de connaissance.

Notons que, pour faciliter la gestion de ces types de documents (Annotation, recherche
visualisation, etc.) des outils spécifiques ont été développés. La finalité de ces outils

dépend étroitement du type du document multimédia mais surtout de I’usage [11].

2.3.  Tagging, métadonnees et annotations

Le tagging est la pratique qui consiste a associer des mots-clés (appelé encore tags)
librement choisis a un document multimédia. Le tagging constitue donc une forme de
classification appellée folksonomie [17]. Une folksonomie est un systéme de classification
collaborative, décentralisée et spontanée, basé sur une indexation effectuée par des non-

spécialistes [18].

Une métadonnée est littéralement une donnée sur une donnée. Plus précisément, c’est un
ensemble structuré (ou pas) de données décrivant une ressource quelconque [19]. Les
méta-données sont particulierement importantes pour les documents multimédias comme
les images et les vidéos qui, sans elles, peuvent demeurer pratiguement inexploitables et

difficiles a retrouver.

Une méta-donnée peut étre utilisée a des fins diverses (e.g. la description et la recherche
des ressources, la gestion de collections de ressources, la préservation des ressources). Ces
informations peuvent étre évidentes (telles que I’auteur, la date de publication, I’éditeur
d’un livre, etc). Elles peuvent aussi étre difficiles a spécifier et a gérer tels les avis sur un

document ou une portion d’un document.
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Plusieurs standards qui concernant les méta-données existent. La section 2.5 a pour
objectif de présenter ces standards avec un intérét particulier accordé a celles qui sont
destinées a la description des photos.

Une annotation est une information graphique ou textuelle attachée a un document [20].
C’est une note critique ou explicative accompagnant un document. Desmontils et Jacquin
présentent les différentes dimensions d’une annotation suivant son utilisation, le

formalisme dans lequel elle est décrite et son role.

Dans le cadre du web sémantique, on parle d’annotations sémantiques (dans le sens
formel). Dans ce cadre on essaie de représenter le contenu du document par une
description formelle. Annoter des documents c’est les décrire par des métadonnées. Les

termes annotation et métadonnée sont souvent utilisés indifféremment.

2.4. Technologies du web sémantique

Selon la vision de Berners-Lee, le web sémantique est le web du futur dans lequel les
informations possedent un sens explicite facilitant ainsi aux machines leur traitement et
leur intégration [21] et [22]. Le web sémantique offre une infrastructure qui permet une
utilisation de connaissances formalisées en plus du contenu informel du web actuel. Selon
le W3C, le web sémantique a une architecture en couches (voir Figure 1), qui s’appuie sur
une pyramide de langages, dont les couches basses sont les plus stabilisées. Cette
architecture repose sur la notion d’URI (Uniform Resource Identifier) qui permet de
localiser une ressource sur le web en lui attribuant un identifiant unique. XML [23] et
XML-Schema [24] représentent la couche syntaxique a laquelle vient s’ajouter les langages
qui permettent d’annoter les ressources (RDF) et de définir le vocabulaire des annotations
(RDF-S).
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User Interface & Applications

Trust
Proof
| Unifying Logic |
Ontology:
Query: OwL Rule: o
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URI/IRI |

Figure 1. Les différentes couches du web sémantique
La pyramide du W3C inclut aussi la possibilite d’effectuer des déductions en se basant
sur un langage standardisé de régles, comme RuleML® (Rule Markup Language) [25],
SWRL [26] ou encore Jena Rule Language [27]. A plus long terme la capacité de produire
des preuves des déductions faites pourra augmenter le niveau de confiance des utilisateurs

dans ces déductions.

24.1. Les formats RDF et RDFS

Resource Description Framework (RDF) [28] est une recommandation W3C pour
décrire les ressources du WWW. Ces dernieres sont représentées sous forme de graphes
orientés et étiquetés. La principale entité en RDF est appelée ressource. RDF utilise le
principe de I’'URI® pour identifier d’une maniére unique les ressources. Le langage RDF
consiste en des déclarations (statements) faites au sujet des ressources. Ces déclarations
sont représentées sous la forme de triplets composés d'un sujet, d’un prédicat et d’un objet.
Le sujet est la ressource dont la déclaration est faite. Le prédicat est un attribut ou une
caractéristique de I'objet. L’objet peut étre soit une autre ressource ou une valeur littérale,

comme une chaine ou un entier.

8 http://ruleml.org/

® Uniform Resource Identifier
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Comme exemple de déclaration considérons: "il y a une personne identifiée par
http://www.w3.0org/People/EM/contact#me, dont le nom est Eric Miller, et I'adresse e-mail

estem@wa3.org, et le titre est le Dr . "

La représentation RDF correspondante a cette déclaration est donnée dans la Figure 2.

Http:/www.w3.org/people/EM/ Dr
contact#Person

Http:/www.w3.0rg/1999/
02/22-RDF-syntax-ns#type

Http:/www.w3.0rg/2000/10/
swap/pim/contact#personalTitle

Http:/www.w3.0rg/people/EM/

contact#me
Http:/www.w3.0rg/2000/10/sway Http:/www.w3.0rg/2000/10/swap/
pim/contact#mailBo pim/contact#fullName
Mailto:em@w3C.org Eric Miller

Figure 2. Exemple de graphe RDF

Individus(en anglais, individuals), e.g. Eric Miller, identifiés par
http://www_w3.org/People/EM/contact#me

Des spécifications de ressources, e.g. Person, identifiés par
http://www_w3.0rg/2000/10/swap/pim/contact#Person

Propriétés (en anglais, property), e.g. mailbox, identifies par
http://www.w3.0rg/2000/10/swap/pim/contact#mai lbox

Valeurs des propriétés (i.e. valeurs littéraux), e.g. mailto:em@w3.org comme la
valeur de la propriété mailbox (RDF utilise aussi des chaines de caracteres telles
gue "Eric Miller", et des valeurs ayant d’autres types de données comme des
entiers et des dates).

RDF utilise des types de données XML-Schema pour indiquer le type de ces valeurs
littérales.

De plus, afin d’apporter plus de sémantique a RDF, RDFS (RDF-Schema) a éte
développé permettant de créer des relations sémantiques entre classes de ressources. Ainsi,
RDFS permet aux auteurs de créer des hiérarchies simples en utilisant les ressources rdfs:
Class et les propriétés rdfs:subClassOf. Les ressources peuvent étre déclarées comme des
instances de rdfs:Class via la propriété rdfs:type. RDFS permet, également, aux

concepteurs de specifier le domaine de définition (en anglais, domaine) et le domaine de
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valeur (en anglais, range) des propriéteés. Enfin, les propriétés en RDFS peuvent étre

déclarées en tant que sous-propriétés d'autres propriétes via rdfs:subPropertyOf.

2.4.2. Ontologies et le format OWL

L’ontologie a été définie formellement, pour la premiére fois, par Gruber [29] comme
étant "une spécification explicite d'une conceptualisation”. Le terme Ontologie est
emprunté de la philosophie, ou elle est une description systématique de I'Existence. Dans le
domaine de I’intelligence artificielle, ce qui "existe” désigne ce qui peut étre représente.
Lorsque les connaissances d'un domaine sont représentées dans un formalisme déclaratif,
I'ensemble des objets qui peuvent étre représentés est appelé I'univers du discours. Cet
ensemble d'objets et les relations qui leurs relient, se représentent par un vocabulaire. Des
noms spécifiques tels que des classes, des relations, des fonctions sont associés aux
éléments d’un vocabulaire. Des axiomes formels, qui font partie du vocabulaire, permettent

I'interprétation et l'utilisation bien formée de ces éléments.

En raison de la puissance expressive limitée de RDFS, les chercheurs dans le domaine
du web sémantique ont travaillé sur I’extension de RDFS pour représenter I'ontologie. Les
fruits de recherches ont donnés naissance au langage d'ontologies du web OWL, qui est
devenu un standard de W3C. Il est congu pour étre utilisé par les applications qui doivent
traiter le contenu de l'information au lieu de simplement présenter des informations a
l'utilisateur. OWL permet une plus grande interopérabilité entre les applications du Web
comparée a elle offerte par XML, RDF et RDF Schema (RDF-S) [30] en fournissant un
vocabulaire supplémentaire avec une sémantique formelle. OWL est construit au-dessus de
RDF / RDFS dans les couches du web sémantiques (voir Figure 1), ce qui signifie qu'une

ontologie OWL peut comporter des déclarations faites sur les ressources.

Notons que, parmi les apports du langage OWL.: la possibilité d’importation de plusieurs
ontologies au sein d’une méme, la définition de plusieurs types de propriétes, la définition
de cardinalités, la définition des caractéristiques de propriétés, la définition des restrictions,

la définition de I’équivalence entre classes et individus.

2.4.3. Framework Jena

Jena est un framework qui permet de lire et écrire des fichiers dans I'un des formats
standard de stockage RDF. Il est considéré comme un des plus complet Framework de
manipulation de données RDF. En outre, Jena peut stocker et lire des données RDF dans
une base de donnees relationnelles (MySQL, PostgreSQL et Oracle sont supportés). Il

supporte la manipulation de données RDF et OWL (y compris les littéraux typés, RDFS et
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OWL spécifiques, et vocabulaires normalisés), et integre un langage de requéte RDF :
SPARQL. Jena fournit un environnement de programmation pour RDF, RDFS, OWL et
SPARQL et comprend un moteur d'inférence a base de regles. 1l supporte le raisonnement
utilisant des regles implicites ou explicites. Les regles explicites peuvent étre exprimées
sous plusieurs langages. Jena supporte son propre langage Jena Rule Language mais aussi
d’autres comme SWRL et RuleML. Il supporte aussi des moteurs d’inférences non propres
a lui comme Pellet. Jena possede des classes d'objets pour représenter des graphes, des
ressources, des propriétés, et des littéraux. Les interfaces représentant les ressources, les
propriétés et les littéraux sont appelés respectivement Ressource, Property et Literal. Dans
Jena, un graphe est appelé model. Plus de détails sur I’utilisation du Framework Jena
figurent dans I’Annexe 1V.

2.4.4. Langage de requéte SPARQL

SPARQL est le langage de requéte pour les graphes RDF [31]. Il est basé sur
I'adéquation de motifs (en anglais, patterns) de graphes qui peuvent contenir des motifs
triplets, des conjonctions, des disjonctions, et des motifs optionnels. Les motifs triplets sont
comme des triplets RDF, mais avec la possibilité de remplacer les sujets, les prédicats ou
les objets par des variables.

Par exemple, la requéte SPARQL décrite par le Code 1 retourne tous les appareils
mobiles ayant un écran VGA et une vitesse de processeur plus de 400Mhz. Il affiche
également le nom du propriétaire si cette information est disponible. Le résultat de la

requéte est donné dans le Tableau 1

//SPARQL query formation

PREFIX ns:
<http://www.myexample.com/SocialSphere.owl#>

SELECT ?mdv ?ps ?person

WHERE {
?mdevice rdfs:subClassOf ns:Device.
?mdevice ns:deviceType ns:Mobile.
?mdv rdf:type ?mdevice.
?mdv ns:displayType ns:VGA.
?mdv ns:processorSpeed ?ps.
OPTIONAL{?mdv ns:ownedBy ?person.}
FILTER(?ps>400)

Code 1. Exemple de requéte en SPARQL

19



Chapitre 2. Technologies et Formalismes de représentation de documents enrichis

Tableau 1. Exemple de résultat d'une requéte SPARQL

mdv ps person
_____ PDACOL | 480 |
_____ TabletPCOO9 | 700 | Bob
SmartPhone023 420

La combinaison des motifs triplets donnent un graphe motif élémentaire (en anglais,
basic pattern graph), ou une correspondance exacte pour un graphe est nécessaire. La
maniere de résolution de la correspondance entre un graphe motif élémentaire et un graphe
RDF est appelée probleme de homomorphisme de sous-graphe. Ce probléme est différent
de celui de I’isomorphisme de sous-graphe que nous avons abordé dans le Chapitre 7. Les
algorithmes qui permettent de résoudre ce probléme ne font pas partie de la spécification
du standard SPARQL [32].

2.5. Formalismes de représentation d’annotations

Dans cette section nous nous intéressons aux formats et standards existants dans la

littérature qui permettent de représenter des métadonnées sur les photos.

2.5.1. Dublin Core

Dublin Core (Dublin Core Metadata Initiave) [33] est une organisation dédiée a la
création et la diffusion de vocabulaires destinés a la description des métadonnées sur des
ressources numeriques y compris les photos. L’objectif des vocabulaires proposés est de
faciliter I’échange de documents entre des individus et des organisations et d’améliorer le
fonctionnement des méthodes de gestion et de recherche de ces documents.

Parmi les vocabulaires proposés, la norme Dublin Core Metadata Element Set
(DCMES) est la plus adopté. Elle comprend 15 termes dont la sémantique a été établie par
un consensus international de professionnels provenant de diverses disciplines telles que la
bibliothéconomie et l'informatique. Ces termes décrivent : i) le contenu du document
("description”, "format”, "relation”, "source", "subject”, "title"), (ii) la  propriété
intellectuelle (“contributor”, "creator”, "publisher”, "rights") et (iii) le document
numérique lui-méme (“date”, "identifier", "language", "type"). Plusieurs formats peuvent
étre utilisés pour la représentation du vocabulaire DCMES, tels que XML, ou méme une
simple liste d’attributs-valeurs a I’intérieur du document. Grace a sa simplicité et a sa

généralité, le DCMES est fréqguemment incorporé a d’autres schémas d’annotation pour la
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description de vidéos, textes, images et fichiers audio. Ce vocabulaire possede, par

exemple, une large adoption au sein des standards du W3C.

2.5.2. Information Interchange Model (11M)

IIM (Information Interchange Model) [34] est un vocabulaire de métadonnées propose
par I’IPTC (International Press Telecommunications Council) au début des années 1990
dans I’objectif d’améliorer les échanges d’informations internationaux et d’annoter dans
plusieurs types de support multimédias. Néanmoins, ces métadonnées ont principalement
été utilisées dans le monde par les journaux, les agences de presse et les photographes. Les
métadonnées d’1IM les plus utilisées sont : le nom de l'auteur ou du photographe, des
informations sur le copyright et des descriptions textuelles. Des mots-clés et les
descriptions textuelles peuvent étre ajoutés manuellement au fichier de I’image. Adobe
Photoshop et d’autres logiciels offrent des interfaces graphiques de visualisation et de

saisie de métadonnées IIM.

2.5.3. EXIF- EXchangeable Image File

Le vocabulaire EXchangeable Image File -EXIF [35] constitue désormais le vocabulaire
le plus utilisé par les fabricants d’appareils photos numeriques pour la description de
métadonnées relatives aux images prises par leurs équipements. Ce vocabulaire est une
partie de la recommandation EXIF dont sa derniere spécification est EXIF 2.2. EXIF a été
transcrit, récemment, en format RDF/XML. Le vocabulaire EXIF a été proposé par le
Japan Electronics and Information Technology Industries Association (JEITA) afin
d’encourager I’interopérabilité entre dispositifs de capture et systemes de gestion de
photos. Lors de la prise d’une vue, I’appareil photo numérique ajoute automatiqguement a
I’en-téte de I’image une description au format EXIF. La description de I’image en utilisant
ce vocabulaire concerne (i) des informations basique sur I’image (e.g. le nom, la taille, la
date de création); (ii) des informations sur I’appareil photo (e.g. modéle, fabricant,
résolution maximale) ; et (iii) les réglages utilisés pour prendre la photo (e.g. I’intensité du
flash, I’ouverture du diaphragme).

Il est a noté aussi que, EXIF permet d’ajouter, aussi, les coordonnées GPS. Par ailleurs,
EXIF est largement exploité par divers outils de gestion multimédias.
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254. MPEG-7

Les vocabulaires EXIF, I1IM et Dublin Core s’intéressent tres peu a la description du
contenu d’un document multimédia. En effet, leur description de contenu est limitée a
I’attachement d’un texte ou de quelques mots-clés. Pour palier ces limites, le standard
MPEG-7 a éte proposé et standardisé en ISO/IEC depuis 2001 dans I’objectif de fournir
une description sémantique des ressources multimédias, spécialement les fichiers audio et
vidéo [36]. MPEG-7 est le résultat des efforts de standardisation du groupe de travail
Moving Pictures Expert Group (MPEG).

A la différence des autres standards MPEG, MPEG-7 est plutdt destiné & I’encodage du
contenu des documents audiovisuels, MPEG-7 en vue de faciliter la recherche, la

navigation, et le filtrage.

MPEG-7 fournit un vocabulaire de description de contenu qui comprend : des
descripteurs (D), des schémas de description (DS) et un langage de définition des
descriptions (DDL). Un descripteur représente une caractéristique visuelle de bas niveau
(i.e. couler, texture) ou auditive (i.e. timbre, mélodie) d’un document multimédia. Les
schémas de description (DS) offrent une représentation d’informations, assez complexe, de
plus haut niveau de contenu (objets, évenements, interactions entre les objets, etc.). Le
vocabulaire MPEG-7 peut étre étendu en utilisant le langage DDL qui définit un schéma

pour la création de nouveaux descripteurs et de schémas de description.

MPEG-7 permet, également, de segmenter un document en parties qui correspondent a
des segments spatiaux, temporels ou spatio-temporels. A chaque segment créé, un

ensemble d’annotations peuvent lui étre attaché.

Plusieurs outils utilisent MPEG-7 pour I’annotation des vidéos et des images. Citons a
titre d’exemple, I’application de bureau Caliph [37] et [38] permettant aux utilisateurs
d’annoter des photos en utilisant une large partie du schéma description sémantique de
MPEG-7.

2.5.5. L’ontologie DIG35

L'ontologie DIG35 [39], développé par le laboratoire IBBT Multimedia Lab (University
of Ghent) dans le cadre du W3C Multimedia Semantics Incubator Group, fournit un
schéma OWL (en OWL Full) couvrant la spécification DIG35. Pour la représentation

formelle de DIG35, pas d'autres ontologies ont été utilisées. Toutefois, les relations avec
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d'autres ontologies tels que Exif, FOAF, etc. est prévue dans des versions futures afin de

donner a I'ontologie DIG35 un plus large éventail sémantique.

La spécification DIG35 comprend un ensemble "standard set of metadata for digital
images" une norme de métadonnées pour les images numériques qui favorise
I'interopérabilité et I'extensibilité, ainsi que d'un "uniform underlying construct to support
interoperability of metadata between various digital imaging devices " une uniforme sous-
jacente de construire pour soutenir l'interopérabilité des métadonnées entre les divers
appareils d'imagerie numérique. Les metadonnées DIG35 couvrent une description de
caractéristiques basiques de I’image, une description de metadonnées relatives a (i) la
création de I’image (e.g. la caméra) ; (ii) une description générale du contenu de I’image,
en particulier, le qui (who), quoi (what), le quand (when) et le ou (where); (iii) historiques
de modification de I’image ; (vi) les droits d’auther; et (v) les types de métadonnees

fondamentaux. Il est a noter que la spécification 1.1 du DIG35 est payante.

2.5.6. PhotoRDF

PhotoRDF [40] est une tentative de normaliser un ensemble de catégories et des
étiquettes spécifiques aux collections de photos. La norme a été proposée au début de
2002, mais elle n’a pas évolué depuis. La norme fonctionne déja comme une brique de
base pour différentes autres normes qui devrait permettre de décrire les photos en RDF.

Les métadonnées dans PhotoRDF sont divisées en trois schémas différents a savoir : (i)
une partie du schéma Dublin Core; (ii) un schéma technique ; et (iii) un schéma de
contenu. Le schéma Dublin Core est adopté pour décrire le créateur, éditeur, titre, date de
publication, etc. En ce qui concerne les aspects techniques de la photo la norme PhotoRDF
redéfinie une petite partie de métadonnées EXIF. En ce qui concerne la description du
contenu, le schéma de contenu définit un ensemble tres restreint de mots-clés qui seront

utilisés dans le champ "subject" du schéma Dublin Core.

PhotoRDF couvre les différents aspects d'une photo qui vont du réglage de I'appareil
photo aux objets représenté sur la photo. La norme échoue, cependant, a couvrir la
description des aspects fondamentaux de photos. Par exemple, le lieu de prise de vue de la
photo n'est pas abordé. Par ailleurs, la description du contenu est limitée a un petit nombre
de mots-clés et ne supporte pas le principe du tagging car il n’a pas été prévu au moment

de I’élaboration de la norme.
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25.7. VRA Core

VRA Core (Visual Resources Association) actuellement dans sa version 4.0 [41] est un
standard de données pour la communauté du patrimoine culturel qui a été élaboré par le

Comité des ressources visuelles de I'Association de normalisation des données.

Le vocabulaire VRA Core se compose d'un ensemble d'éléments de métadonnées (unités
d'information comme le titre, lieu, date, etc), ainsi que des instructions permettant
d’organiser les documents sous une structure hiérarchique. Les ensembles d’éléments, ainsi

produits, permet un acces par catégories aux images et aux documents de I’ceuvres de I’art.

La plupart des travaux qui traitement les images des ceuvres d’art utilisent ce standard
pour la description des metadonnées. Parmi ces travaux nous citons [42] proposant un outil
d’annotation sémantique et de recherche dans des collections de I’art se basant sur des
métadonnées VRA.

2.5.8. XMP

Adobe System a lance, vers la fin de I’année 2001, un format baptisé XMP "Extensible
Metadata Platform” [43]. Ce format a la particularité de : (i) enregistrer les métadonnées
décrivant I’image au sein du méme fichier sous format JPEG, JPEG 2000, GIF, PNG,
HTML, TIFF, Adobe Illustrator, PSD, PostScript, etc. (ii) utilise XML pour représenter
les métadonnées. Il est donc aisement extensible sans crée de problemes de compatibilité.
(iii) l'usage de I’'unicode qui permet l'intégration de texte en n'importe quelle langue

contrairement au format IPTC ou EXIF.

Bien qu'ouvert a tout type de données pouvant intégrer un document XML, XMP
prédéfinit la facon de stocker un certain nombre d'informations les plus courantes (e.g. le
titre du fichier, I’auteur et I’historique des modifications) en reprenant, en particulier, des
éléments de Dublin Core et d'EXIF.

2.5.9. OntoAlbum

OntoAlbum [3] est un systéme de gestion de photos basé sur deux ontologies : une pour
la description d’une photo et une taxonomie des membres d’une famille (péere, mére, fils,

etc.). La premiére ontologie est illustrée sur la Figure 3.
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Figure 3. Ontologie d'annotation de photos proposée dans [3]

Les auteurs modélisent une photo comme étant un événement qui peut avoir plusieurs

participants. La classe "Person" peut étre relié a la taxonomie exprimée dans la Figure 4.

L’outil OntoAlbum présente une interface graphique permettant aux utilisateurs de se

servir des concepts de deux ontologies dans la mise en ceuvre de I’annotation. Par exemple,

on peut exprimer manuellement que ce mot-clé "Alice" décrit le nom de mére du

propriétaire de la photo et aussi que cette personne est un des participants de la scéne

capturée. L’arbre hiérarchique des concepts des ontologies est utilisé pour la navigation de

la collection.
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Figure 4. Taxonomie des personnes proposée dans [3]
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2.5.10. Discussion

Divers modeéles de représentation des métadonnées sont proposés. Les plus simples sont
basés sur les mots-clés (tags librement saisis), mais ne sont pas suffisamment expressifs
pour garantir de bons résultats de recherche. Des modeles plus structurés et plus expressifs
sont proposés ces derniéres annees basés sur les ontologies dans ses formes variées (allant
d’une structure hiérarchique simple, jusqu’aux réseaux sémantiques). L’objectif étant
d’introduire plus de sémantique dans la description des resources du web : documents
multimédias (i.e. page web, images, musique, etc.), services (applications, services web,
etc.) et utilisateurs (profils utilisateurs, réseau social, etc.) [22]. Avec ces nouvaux
modeles, les moteurs de recherches peuvent fournir a I’utilisateur une information plus
pertinente et il devient possible d’activer des mécanismes d’inférence afin de dériver de
nouvelles informations non initialement explicitées sur les ressources décrites.

Par ailleur, en vue de garantir I’interopérabilité des systemes de gestion des documents
multimédias, le W3C Media Annotations Working Group a développé des standards de
description et de représention de ressources du web tels que RDF (Ressource Description
Framework) et OWL (Ontology Web Langage). Ce sont ces deux standards que nous
avons utilisé pour la représentation formelle du modéle d’annotation que nous avons
propose.

Concernant les modéles d’annotation, nous avons constaté que ceux qui ont été propsés
dans la littérature, n’offrent quasiment pas de description dédiée au contexte de création
des documents multimédias socio-personnels. Le seul travail que nous avons repéré est
celui de Viana et al. [44] qui proposent une ontologie baptisée ContextMultimedia pour
décrire le contexte de prise de vue. La vision du contexte proposée par ces auteurs reste
incomplete : elle ne donnent pas aux annotations un aspet personnalisé a I’utilisateur(voir
détail dans la section 5.3 du Chapitre 5). De plus, leur modélisation n’est pas centrée sur
I’utilisateur mais plut6t sur le document multimédia. Le modéle que nous proposons essaie
de pallier ces insuffisances au travers une vision en couche qui favorise I’enrichissement

progressif des annotations.

2.6. Formalismes de représentation des liens sociaux

Peu sont les travaux qui ont propose des formalismes pour représenter les liens sociaux

entre utilisateurs d’un réseau social.
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Les travaux proposés peuvent étre classifiés selon le type de modéle de données utilisé.
On distingue particulierement ceux basés sur les graphes et ceux basés sur le modele
sémantique. Dans la littérature, le modéle des réseaux sociaux le plus répondu est celui
basé de graphes ou les nceuds représentent les individus (les personnes) et les arétes (i.e.
relations binaires) représentant des relations sociales. Ces relations sont soit déclarées
explicitement par des utilisateurs soit déduites implicitement par le systéme en analysant,
par exemple, les degrés de similarité entre utilisateurs. Dans ce qui suit, nous allons
présenter les plus importants les formalismes et les standards utilises pour représentation

les liens sociaux.

2.6.1. CSV et format .dot

Le format CSV'° est I’abrégé de Comma Separated Values en francais valeurs séparées
par des virgules. CSV est un format de fichiers ouvert qui permet de stocker les données
d'un tableau. Chaque ligne du fichier correspond a une ligne du tableau ; les colonnes sont
en général séparées par des virgules. On peut trés bien remplacer les virgules par des
tabulations ou tout autre caractére. La plupart des chercheurs en sciences sociales
représentent souvent leurs données en utilisant les feuilles de calcul Microsoft Excel, qui
peuvent étre exportées dans le format CSV (Comma Separated Values). Comme ce format
n’a pas été proposé spécifiquement pour les structures de graphe, il est simplement un
moyen d'exporter un tableau de données. La visualisation graphique des réseaux sociaux
est par la suite assurée dans la plupart du temps en moyen de format .dot utilisé par I'Open
Source paquet graphviz développé chez AT&T Labs Research™?,

26.2.  DyNetML

Le DyNetML (Rich Social Network Data Interchange Language) [46] est un formalisme
basé sur XML pour stocker un réseau social et représenter les liens sociaux entre les
utilisateurs. 1l est proposé par Tsvetovat et al. en 2004. La Figure 5 présente les différentes
entités de DyNetML. En utilisant ce formalisme, le concepteur d’un réseau social peut
spécifier (i) des nceuds de différents types (i.e. ”personne”, “ressource”, “organisation”,
etc) ; (ii) des groupes de nceuds de méme type ; (iii) plusieurs types d’attributs par nceud ;

19 http://www.eila.univ-paris-diderot.fr/sysadmin/gestion-docs/formats-ouverts/csv

Y http://www.research.att.com/
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(iv) des relations (ou liens) typés ; (v) des attributs de relation ; (vi) plusieurs graphes sur
plusieurs fichiers ; et (vi) une entité réseau dynamique (DynamicNetwork sur la Figure 5).
Le formalisme proposé est caractérisé par sa flexibilité et sa simplicité.
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Figure 5. Structure du schéma XML du DyNetML présentée dans [46]

2.6.3. Social Content graph

Social Content graph est un formalisme intégré au sein de I’architecture SocialScope
proposée par Amer-Yahia et al. [47] . Ce formalisme permet de représenter des entités des
réseaux sociaux (les individus et les groupes) et d’autres informations comme les tags et
les documents manipulés par les individus. Le formalisme proposé est complété par une
algébre basée sur I’algebre relationnelle permettant I’exploitation, la transformation et
I’interrogation du réseau représenté par le "Social Content graph".. Malgré I’effort
considérable fourni par les auteurs pour formaliser des moyens d’exploitation du réseau
social, une instrumentation de moyens intelligents de déduction implicite de liens sociaux
est manquante. En effet, I’utilisation d’outils du web sémantique et de logique de

description pouvait étre envisagée comme solution pour réduire I’effort de I’utilisateur.

2.6.4. XFN

XHTML Friends Network abrégé XFN est un moyen simple de représentation les
relations humaines en utilisant les hyperliens. XFN est un micro-format destiné a indiquer

les relations existant entre les individus via les liens établis entre leurs sites ou blogs.
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Par exemple, pour indiquer dans ma page personnelle que je suis une amie de Alice
"friend", et je I’ai déja rencontrée (meet), je vais ajouter dans le code suivant du lien les
deux attributs :

<a href="Alice.example.com™ rel="friend met">le site de Alice</a>

Malgré que plusieurs services commerciaux comme Amazon s’intéressent aujourd’hui a
XFN pour décrire la liste de connaissances de leurs clients, XFN reste un moyen tres
simple et peu efficace de description d’un réseau social du fait qu’il n’utilise pas un outil
d’inférence (tel que les outils du web sémantique) de relation sociale qui réduit I’effort

manuel de I’utilisateur a décrire manuellement les relations sociales.

2.6.5. FOAF et ses extensions

Le standard FOAF (Friend Of Friend) [48] est un formalisme basé sur OWL/RDF pour
la représentation du réseau social. Bien que beaucoup d’applications du web 2.0 le
supportent, il s’avére trés rudimentaire au niveau de la représentation de relations sociales.
En effet, seule la propriété "knows" permet d’exprimer le lien entre les individus. Dans la
perspective d’enrichir ces relations, Mika [49] discute plusieurs possibilités de
représentation des réseaux sociaux. La solution proposée est basée sur des ontologies et de

raisonnements automatisés grace a la prédéfinition des regles.

L’extension proposée par Mika [49] baptisée FOAF-X repose sur la représentation de
I”intensité des liens entre les individus. L’auteur montre la difficulté et la complexité de la
représentation de cette notion. Du fait qu’elle : (i) nécessite I’utilisation de la notion de
réification dans RDF (ii) une construction complexe qui peut affecter beaucoup d’aspects
comme la passion, la fréquence de contact, la mutualité, la confiance, la complémentarité,
I’adaptation, I’endettement, la collaboration, la transaction d’investissement,
I’attente/I’espérance, le capital social, le voisinage.

2.6.6. Discussion

Plusieurs formats de description d’un réseau social existent. Certains sont genériques et
n’ont pas été proposés pour décrire le réseau social spécifiguement mais pour la
description des graphes en général. D’autres sont assez pauvres et ne couvrent pas tous

les aspects de la notion de relations entre individus.
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Nous envisagons utiliser cette représentation pour faciliter I’annotation automatique, la

suggestion de tags et donner un plus haut niveau sémantique aux métadonnées.

Nous avons besoin de reduire I’effort fourni par I’utilisateur pour décrire manuellement
son réseau social. De ce fait, foaf est le mieux placé pour satisfaire cette exigence du fait
qu’il se base sur OWL/RDF et peut étre adapté pour décrire d’une maniére plus précise et
intelligente les relations sociales. De plus, afin de satisfaire la méme exigence il est
nécessaire que le formalisme choisi soit répandu en terme de support dans les outils de
butinage (en anglais, crowling). Dans cette perspective, XFN et FOAF s’averent les mieux

placés.

2.7. Résumé

Dans ce chapitre, nous avons présenté des standards et formalismes permettant de
décrire les documents multimédias. Nous avons présenté aussi les technologies du web
sémantique. Ces technologies proposent une vision prometteuse pour structurer les
métadonnées sur les documents multimédias et permettent ainsi de les gérer plus
efficacement. Les utilisateurs et leur réseau social faisant partie intégrante de
I’enrichissement des documents. Nous avons aussi mis I’accent sur d’autres types de

données : les liens sociaux entre utilisateurs.

Nous avons présenté les modeles et les standards de représentation des métadonnées des
photos existants comme MPEG-7, Dublin Core, PhotoRDF, VRA Core, EXIF, etc. Ces
standards ont pour vocation la description du contenu des images ou la description des
caractéristiques de caméras. Aucun de ces modeles ne decrit explicitement la notion du
contexte de prise de vue (ou contexte de création). Il nous semble, aussi, que les modeles
fondés sur des techniques du web sémantique sont les plus prometteurs du fait qu’elles
offrent plus d’expressivité et d’interopérabilité avec d’autres systéemes. Le travail de Viana
et al. [44] est le seul travail proposé une modélisation se focalisant sur la caractéristion du
contexte de création et agrégant plusieurs ontologies pour le décrire. Néamoins, la vision
du contexte proposée par ces auteurs reste incompléte : elle ne permet pas d’enrichir les
annoations d’une maniére personnalisée.

Le chapitre suivant présente des mesures de similarités sémantiques entre mots-clés. Ces
mesures ont été nécessaires pour notre approche d’appariement entre requéte et graphe

social décrite dans le Chapitre 7.
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Chapitre 3. Mesures de similarité sémantique

3.1. Introduction

Les utilisateurs de systémes de gestion de documents multimédias socio-personnels
emploient une grande variété de tags pour exprimer le méme concept. De plus, ils peuvent
utiliser les mémes tags pour exprimer des concepts différents. Le but de manier des
thesaurus est d’apporter une solution a ces problemes et de permettre de faire une

correspondance approchée fondée sur la sémantique des concepts a la place des tags.

Dans ce cadre, WordNet peut donc étre vu comme un thesaurus, composé de synsets et
des relations. La composante atomique sur laquelle repose le systeme entier est le synset
(synonym set) : un groupe de mots interchangeables, dénotant un sens ou un usage
particulier. Notons S I’ensemble des synsets, et R I’ensemble de relations telles que
hyperonymie, hyponymie, antonymie, etc. Chaque synset dénote une acception différente
d’un mot, décrite par une courte définition. Une occurrence particuliere de ce mot dénotant
par exemple le premier sens (le plus courant), dans le contexte d'une phrase ou d'un
énoncé, serait ainsi caracterisée par le fait qu'on pourrait remplacer le mot polysemique par

I'un ou l'autre des mots du synset sans altérer la signification de I'ensemble.

Plusieurs mesures de similarité sémantique existent dans la littérature, comme nous
allons monter dans ce chapitre, la plupart d’entre elles reposent sur le lien taxonomique
"est un" (en anglais, is-a) qui peut désigner I’hyperonymie, I’hyponymie ou la
spécialisation pour le calcul de similarité. Elles ne considérent pas, alors, les autres types
de relations dans WordNet.

3.2. Terminologie et notations

Les approches présentées ci-dessous manipulent des concepts et des tags. Un concept,
noté C, fait référence a un sens particulier d’un tag t donné. Par contre un tag t peut avoir
plusieurs sens donc faire référence a plusieurs concepts. Par exemple, si nous avons le tag
t=party ; ce terme fait référence a plusieurs concepts. Selon le concept C; (premier sens
dans WordNet) party fait référence a political party qui signifie une organisation voulant
atteindre une puissance politique (en anglais, an organization to gain political power),
selon le concept C, (deuxieme sens dans WordNet) party fait réeférence a une occasion lors
de laquelle les individus se rassemblent pour des interactions sociales et du divertissement

(en anglais, an occasion on which people can assemble for social interaction and
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entertainment). Quant on dit que deux tags sont similaires, c’est dans le sens que les

concepts qui leur sont reliés sont similaires.

La Figure 6 illustre une partie du thesaurus WordNet représentant des tags reliés avec
des liens "is-a kind of " depuis la racine "entity" vers les tags "party" dans les deux sens :
sens 1 (une partie politique) et sens 2 (une occasion lors de laquelle les individus se

rassemblent pour des interactions sociales et du divertissement).

abstraction

group

social occasion social group

organization

(an occasion on which people can
assemble for social interaction and
entertainment)

% party )

(an organization to gain
political power)

Figure 6. Partie de la structure du thesaurus WordNet représentant le tag ‘party’ dans deux sens
Il est généralement admis qu’une mesure de similarité est une fonction sim : $>—[0,1]
avec S I’ensemble de concepts. Une mesure de similarite doit étre réflexive et symétrique:
e sim(x,x)=1: reflexivité
e sim(x,y)=sim(y,X) : symétrie
Nous utiliserons les notations suivantes :

—chemin(C,, C,) est longeur du chemin le plus court en nombre d’arcs qui méne d’un

concept C; a un concept Cy.
—profondeur(C) est la longueur du plus court chemin entre le concept C et la racine.

—ppac(Cy, C,) est le plus petit ancétre commun des concepts Cy et Cy,, c’est le concept le

plus spécifique qui les subsume.

—dppac(Ci/c,) est la distance en nombre d’arcs qui sépare C; au ppac(Cy, C,).

Dans les formules que nous présentons, nous utilisons la similarité sémantique entre
deux tags, t; et tp, calculée en utilisant la similarité maximale entre les concepts qu’elles

présentent:
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Sim(t, )=  max sim(C,C,)

C,e8(t;),C,e8(ty)

ou S(t;) est I’ensemble des concepts qui sont des sens de t;. La similarité entre deux mots-

clés est, donc, égale a la similarité maximale entre les différents sens des mots-clés.

Les mesures de similarité sémantique utilisant des thésaurus peuvent étre classées en tois
différentes catégories : (i) calcul de similarité par le nombre d’arcs ; (ii) calcul de similarité
par le contenu informatif ; (iii) calcul de similarité hybride (contenu informatif et nombre

d’arcs).

3.3. Calcul de similarité par le nombre d’arcs

L’idée sous-jacente du calcul de similarité par le nombre d’arcs est de compter le
nombre de liens taxonomiques "is-a " entre deux tags. Un des moyens les plus évidents
pour évaluer la similarité sémantique dans une taxonomie est de calculer la distance entre
les concepts par le chemin le plus court [50]. Dans [50] les auteurs soulignent que cette
proposition est valable pour tous les liens de type hiérarchique (est-un “is-a", sorte-de
"kind-of", partie-de "part-of ") mais doit étre adaptée pour d’autres types de liens tels que
la cause. Le succeés d’une telle approche est di probablement a la spécificité du domaine

comme la médecine qui assure une homogénéisation de la hiérarchie.

Hirst et St-Onge [51] calculent la proximité sémantique qui est une notion plus large que
la similarité sémantique. En effet, dans cette mesure, toutes les relations dans WordNet
sont prises en compte. Les liens sont classes comme haut (hyperonymie et meronymie),
bas (hyponymie et homonymie) et horizontal.

En plus du classement des types de relation, les auteurs définissent un degré de relation :

—Tres-fort : (en anglais, extra-strong) fondé sur la forme de surface des mots.

—Fort : (en anglais, strong) selon trois cas : (i) quand les mots font partie du méme
synset, (ii) quand les mots ont une relation horizontale entre leurs synsets, ou (iii) quand un
mot fait partie d’un mot-compose.

—Moyen-fort : (en anglais, medium-strong) quand il y a un chemin acceptable entre deux
mots.

—Faible : il s’agit de tous les autres couples de mots.

Les mots qui ont une relation tres-forte ou forte ont une similarité constante de 3* T et

2*T respectivement (T étant une constante). Les mots qui ont une relation faible ont une
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similarité nulle. Pour les relations moyennes, la proximité est calculée entre les mots par le
poids du chemin le plus court qui mene du synset du mot a un autre synset. Elle est
calculée en fonction des classification qui indiquent les changements de direction.

PT OX igtet st-onge (C,,C,)=T —chemin(C,,C,) -k *d

T et k sont des constantes. Dans la pratique, les auteurs fixent Ta 8 etka 1l etd le
nombre de changements de direction. L’idée est que deux mots sont proches
sémantiquement si leurs synsets sont connectés par un chemin qui n’est pas tres long et qui
ne change pas souvent de direction. S’il n’y a pas de chemin, la proximité est nulle. Cette
mesure s’éloigne de la similarité proprement dite car elle traite tout type de relations,
comparée aux autres mesures de similarité. Elle ne donne pas, de ce fait, de bons résultats

et est tres lente en exécution.

Une des limites d’utiliser uniquement le chemin le plus court entre deux concepts lors du
calcul de similarité entre eux est que I’on ne prend pas en considération la position des
concepts dans I’arborescence du thesaurus. Intuitivement, deux concepts classés en bas du
thesaurus sont tres spécifiques et sont donc a un degré de granularité plus fin que deux
concepts classés en haut du thesaurus.

La mesure de Wu et Palmer [52] apporte une réponse a ce probléeme en tenant compte de
la position des concepts par rapport a la racine du thesaurus.

Wu et Palmer [52] ont défini une mesure de similarité entre concepts pour la traduction
automatique entre I’anglais et le mandarin chinois. Pour éviter les probléemes d’ambiguite,
leur mesure s’applique a un domaine conceptuel qui correspond a un point de vue donné
pour lequel un mot a un seul sens et correspond donc a un seul concept. La similarité est
définie a partir de la distance qui sépare deux concepts par rapport au concept le plus
spécifique qui subsume les deux concepts dans le thesaurus, ainsi que la racine de la
hiérarchie. La similarité entre C; et C, est (voir Figure 7):

2*N3
T N1+ N2+ (2*N3)

Siqu et Palmer (C1’ CZ)
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NI N2
2 13
C 2

Figure 7. Les relations conceptuelles [52]

Plus formellement cette mesure revient &:

2* profondeur (ppac(C,, C,))
profondeur (C,) + profondeur, (C,)

sim (C,+C,)=

Wau et Palmer

Ou profondeur(ppac(C,, C,))est le nombre minimal d’arcs qui séparent ppac(C4,C,) de

la racine (root dans la Figure 7) et profondeur ¢ (C;) (ou profondeur ¢ (C;)) est le nombre
minimal d’arcs qui séparent C; de la racine en passant par ppac(C1,C,) . Deux concepts
identiques ont une similarité maximale de 1. Plus les concepts sont éloignés, plus la mesure
décroit ; elle atteint 0 pour deux concepts qui ont la racine comme ppac.

Cette mesure a I’avantage d’étre rapide a calculer, en restant aussi expressive que les
autres méthodes (elle a d’aussi bonnes performances que les autres mesures de similarité)

[53]. Nous avons vérifie expérimentalement ce propos (voir section 8.3.4 Chapitre 8).

3.4. Calcul de similarité par le contenu informatif

La notion de contenu informatif, dénoté Cl, a été introduite pour la premiére fois par
Resnik[54]. Le contenu informatif d’un concept traduit la pertinence d’un concept dans le
corpus en tenant compte de la fréquence de I’apparition des mots auxquels il se réfere ainsi
que de la fréquence d’apparition des concepts qu’il généralise. Plus précisément le contenu
informatif de Resnik se calcule par la formule suivante :

CI(C) = —log(prob(C))

Ou prob(C) est la probabilité de retrouver qu’un mot du corpus soit une instance du
concept C (un des mots référés par le concept C ou par un de ses descendants). Elle est
monotone quant on remonte dans la hiérarchie (prob(A) <prob(B)) si A est au dessus de B
dans le thesaurus (e.g. dans la Figure 8), prob(hill) <prob(geological-formation). Dans les

expérimentations de Resnik [54], ces probabilités sont calculées par :
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prob(C) = frequel.:ce(C) |

ou N est le nombre total de concepts. Plus un concept est général, plus son contenu
informatif est faible, ainsi, Cl(prob(racine)=0 parce qu’il a un concept informatif nul. A
I’inverse, plus le concept est specifique plus son contenu informatif est important (e.g. le
contenu informatif de hill est plus important que celui de geological-formation).
L’intuition de la notion de contenu informatif est que la similarité entre deux concepts est
la portion d’information qu’ils ont en commun qui, dans le cadre d’un thesaurus, peut étre
déterminee par le concept le plus spécifique qui le subsume (ppac). Cette intuition est
indirectement appliquée par les mesures présentées dans la section précédente qui calculent

la similarité par la distance en nombre d’arcs qui séparent les deux concepts.

entity  0.395

||m|nnl.'i[u—uhjcct 0.167

natural-pbject 0.0163

gct)lnrgical-llirwn 0.00176

0.000113 rlalurul-/flr:\uliun share  0.0000836

0.0000189 hill coast  0.0000216

Figure 8. Extrait de WordNet présenté dans [53] avec les probabilités correspondantes
Resnik définit la similarité sémantique entre deux concepts par la quantité d’information
qu’ils partagent. Cette information partagee est évaluée numériquement par le contenu

informatif du plus petit ancétre commun (ppac).
SimResnik (Cl’ Cz) =Cl (ppaC(C11C2))

Ainsi, si deux termes sont tres éloignés et ont comme ppac la racine, leur similarité est
égale a 0. L approche de Resnik essaie d’éviter le probléme de granularité, sus-indiqué, en
diminuant le réle des arcs dans le calcul de similarité. En effet, les arcs ne sont utilises que
pour retrouver le ppac, elle est, de ce fait, un peu sommaire car nous pouvons avoir
ppac(hill, shore) =ppac(shore, natural —elevation) méme si shore et natural-elevation

sont plus proches de leur ppac (geological-formation) que shore et hill.
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3.5. Calcul de similarité hybride

Nous entendons par calcul de similarité hybride un calcul combinant le contenu
informatif et le nombre d’arcs. Dans ce contexte, nous pouvons citer la mesure de Jiang et
Conrath [55] qui pallie les limites de la mesure de Resnik en combinant le contenu
informatif du ppac a ceux des concepts. Elle prend en considération, aussi, le nombre

d’arcs en calculant le contenu informatif de chaque concept.
La mesure de similarité revient, donc, a calculer :

1
" CI(C,)+CI(C,) - (2Cl (ppac(C,,C,)))

SImjiang et Conrath (Cl ! C2 )

Lin [53] propose une mesure de similarité qui calcule la proportion d’information
commune entre deux concepts par rapport a leur description.

(C]_;Cg) — Z*CI (ppaC(Cl’CZ))

SirT]Lim
CI(C,)+CI(C,)

Notons que si la probabilité prob(C)*? est la méme pour toutes les paires de concepts, cette

mesure coincide avec celle de Wu et Palmer.

3.6. Résumé et Discussion

Le calcul de la similarité par nombre d’arcs avec une restriction sur le lien "is-a" pose

deux problémes :

e La granularité : les concepts placés en bas du thesaurus, donc plus spécifiques,

sont plus similaires que les concepts en haut du thesaurus.

e La densité : pour un concept qui a plusieurs fils, il parait logique de supposer que
sa similarité avec ses fils est plus grande qu’avec les autres concepts. Ainsi, dans
les parties plus denses du thesaurus, la similarité doit augmenter.

Ces problémes peuvent étre résolus en associant des poids aux nceuds. L’affectation de
ces poids peut étre basée sur: les types de liens présents qui est le méme si nous ne
considérons que le lien "is-a", la profondeur du nceud dans la taxonomie et la densité du

concept par ses voisins immédiats [56].

12 Rappelons que CI(C)=-log(prob(C))
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La performance des mesures hybrides ainsi que celles fondées sur le contenu informatif
dépend de la qualité du corpus sur lequel sont calculés les contenus informatifs. 1l faut
disposer d’un corpus qui contient des occurrences des mots qui vont servir pour le calcul
de similarité avec une répartition qui donnerait une idée de la relation entre les concepts.
C’est la raison pour laquelle nous avons preféré I’utilisation d’une mesure qui prend en

compte le nombre d’arcs.
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4.1. Introduction

Plusieurs travaux de recherche ont été menés afin d’améliorer le processus d’annotation
des photos personnelles. D’un coté, des techniques visent a extraire les métadonnées les
plus pertinentes depuis le contenu de I’image en utilisant une extraction des
couleurs/textures, identification des objets, reconnaissance de visage, catégorisation basée
sur le contenu, etc. En 2000, Smeulders et al. [57] publient un état de I’art assez riche
décrivant ces techniques. Notons que le propos de cette thése exclut les techniques
d’annotation par contenu.

En général, les techniques d’annotation de photos peuvent étre classifiées en manuelle,
semi-automatique et automatique. Le Tableau 2 donne une comparaison de différentes
catégories d’annotation en termes d’effort humain fourni et de I’assistance de la machine.

Tableau 2. Les techniques d'annotations

Effort humain Assistance fournie par le
systéme
Manuelle Ajouter des annotations | Stocker les annotations dans

structurées avec une information | une base de données.
sémantiquement assez pertinente
pour lutiliser lors de Ia

recherche.

Semi-automatique |Ajouter des annotations | Analyser les annotations et en
structurées ou sous formes de|extraire  des  informations
texte libre ou mots-clés. sémantiques.

Interagir avec le systéme dans un
processus itératif.

Automatique Vérifier la consistance des | Ajouter des annotations
annotations et y faire des|automatiquement en utilisant
corrections si nécessaire. des capteurs de contexte

physiques ou des techniques de
reconnaissance de formes.

Dans le présent chapitre, nous décrivons des techniques d’annotations automatique et
semi-automatique en mettant I’accent sur I’assistance fournie par le systeme et sur les
ressources d’annotation. La classification des travaux portant sur |’annotation de
documents multimédias s’annonce difficile car les travaux proposés combinent plusieurs
méthodes, techniques et manieres pour enrichir les annotations. En général, nous pouvons
distinguer différentes manieres pour enrichir les annotations. En effet, certains travaux

enrichissent les annotations en se basant sur les ressources sémantiques. D’autres les
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enrichissent en se basant sur une collaboration lors d’une annotation manuelle ou se basant
sur une similarité par le contenu. Certaines impliquent les données provenant du réseau
social pour les enrichir. Des travaux se basent également sur la capture du contexte de prise

de vue pour enrichir les annotations.

Ce chapitre est organis€é comme suit: la section 4.2 présente les travaux
d’enrichissement d’annotations basés sur les ressources sémantiques. La section 4.3
expose les travaux basés sur la collaboration a I’annotation manuelle. Dans la section 4.4,
nous exposons les travaux d’enrichissement d’annotation bases sur des données provenant
du réseau social. Les travaux de suggestion d’annotations dans le cadre de tags librement
saisis sont, quant a eux, detaillés dans la section 4.5. Dans la section 4.6, nous présentons
les travaux qui partent de la capture du contexte physique pour enrichir les annotations.

Enfin, un résumé du chapitre est présenté dans la section 4.7.

4.2. Annotations basées sur les ressources sémantiques

Ce type d’approche utilise des ressources sémantiques externes qui peuvent étre
générigues comme WordNet [58] ou spécifiques a un domaine donné comme le domaine
de I’art AAT (Art and Architecture Thesaurus) [59]. Le recours a I’utilisation de ces
ressources externes est fait dans I’objectif de faciliter la saisie manuelle des annotations ou
d’enrichir automatiquement les annotations. Dans ce qui suit, nous allons présenter les

travaux les plus connus basés sur les ressources semantiques.

42.1. RisuPicWeb

Elliot et al. [60] proposent I’utilisation des fonctions de comparaison multicritéres et de

thesaurus dans le calcul de la mesure de similarité entre concepts.

Related e ) Rank
} Photos | ;ﬁ L‘@[ Concepts )
i.&i_ﬁj—@ Ranked

Relatedness Related Candidate Scoring  Annotation
Function Photos Concepts Function Suggestions

- 1. (W
Find | mﬁg: g %
8 “O

Figure 9. Framework général de suggestion d’annotation de photos proposé par [60]
La Figure 9 illustre le processus de suggestion d’annotation de photos proposé par Elliot

[60]. Ce processus part de la construction d’une matrice qui représente I’existence ou
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I”inexistence de concepts dans chaque description de photos. La considération des concepts
est basée sur le thésaurus WordNet. Aucun détail n’a été fourni a propos du processus
d’extraction de concepts a partir de la description textuelle des photos. De plus, la matrice
est d’une largeur indéterminée. Pour minimiser le nombre de concepts dans la matrice, les

auteurs utilisent une technique appelée Latent Semantic Indexing [61].

La fonction multicritére prend en considération toutes les photos dans la base y compris
celles qui appartiennent au méme album que la photo en cours d’annotation (i.e. Target
Photo sur la Figure 9) et celles qui partagent des concepts communs avec celle en cours

d’annotation.

Pour trier les résultats, les auteurs utilisent le cosinus entre chaque concept de la photo
en cours d’annotation et chagque photo appartenant aux criteres en question. Pour dégager
la similarité entre deux concepts, ils calculent la somme des similarités des photos qui

contiennent le deuxieme concept.

4.2.2. Lim et al. 2003

Lim et al. [62] présentent un processus d’annotation et de recherche de photos illustré
par la Figure 10. L’approche repose sur une taxonomie prédefinie d’évenements permettant
de grouper les images déja annotees. Le regroupement est basé sur des descripteurs appelés
mots-clés visuels déterminés a partir de I’application d’une technique d’apprentissage. Le
mot-clé visuel est une technique qui permet de décrire un ensemble de mots-clés a partir
d’un ensemble d’images exemples. Lorsqu’une photo non annotée se présente un calcul de
similarité par contenu, entre elles et les photos de chaque classe, est effectué. A I’issue de

ce calcul sont déterminés les mots-clés les plus proches.

< - Event models M, - -
Event-based Matching
retrieval

3 ol F e 4
Learning Unlabeled photos U

Labeled photos L~ ™ W

Figure 10. Processus d'annotation et de recherche de photos basé sur I'apprentissage [62]
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4.2.3. Hollink et al. 2003

Hollink et al. [42] présentent un outil d’annotation et de recherche dans les collections
d’images d’art. L’outil proposé permet a I’utilisateur de sélectionner des termes
appartenant a divers thesaurus existants comme AAT (Art and Architecture Thesaurus)
[59], WordNet, ULAN (Union List of Artist Names) [63]et Icon-class (An inconographic
classification system) [64].

Comme illustré dans la Figure 11, I’outil se base sur une transcription des métadonnées
VRA en RDF schéma. L’utilisateur pourra renseigner les metadonnées des images de I’art
en se servant de divers thesaurus. Des liens entre les différents thésaurus ont été créés
comme les liens d’équivalence, de généralisation/spécialisation grace a I utilisation

d’OWL [65]. Ces liens permettent I’interopérabilité entre les différentes ontologies

utilisées.
RDF Schema
Ontologies Links
provides WN':'L ¢ Equivalence
restricted | anI N Subclass
ry ULAN Artist-style
Annotation template Image
VRA Core Categories Image annotation Annotations
Subject template —* & search tool —
SWi-Prolog parser RDF
RDF Schema

Figure 11. Processus d'annotation et de recherche des photos de I’art proposé dans [42]

4.2.4. Shevade et al. 2005

Le travail de Shevade et al. [66] combine des techniques de comparaison d’images par
contenu avec des similarités de tags en utilisant des ressources sémantiques comme le
thesaurus WordNet [58] et ConceptNet [67] pour proposer des suggestions. Pour effectuer
la comparaison par contenu, les images sont regroupées en classes (en anglais, clusters)

basé sur I’annotation partagée.
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4.25. Discussion

L’implication d’une assistance a base de ressources sémantiques qui n’a pas recours a
une annotation automatique basique nécessite une participation massive de la part des
utilisateurs et consomme énormément leurs temps et leurs énergies. De plus, ce genre
d’approches ne peut pas s’appliquer seul dans le cadre d’annotation de documents
multimédias socio-personnels. Les documents multimédias socio-personnels nécessitent
des informations sur la vie privée de la personne concernée. L’utilisation de ressources
sémantiques de nature specifique telles que AAT ne permet pas a lui tout seul, de fournir le
taux d’assistance suffisante et nécessaire a I’annotation des documents multimedias socio-

personnels.
4.3. Annotations basées sur une collaboration a [|’annotation

manuelle

Ces annotations sont apparues a travers des travaux qui partent de I’idée de déterminer
une annotation ‘idéale’ pour une photo. L’idée est de fournir des recommandations
d’annotations/tags basées sur des collaborations entre utilisateurs [68] , [69] et [70] . Dans
le projet ESP [68], les auteurs mettent en place un jeu en ligne inventif dans lequel les
utilisateurs jouent les uns contre les autres. Le jeu consiste a libeller des images. A la fin
d’une partie, le systeme stocke seulement les tags communs de part et d’autres des
utilisateurs participants au jeu. Ces tags stockés pour une image serviront ultérieurement a
I’identifier lors d’une recherche par mots-clés. Dans la méme perspective, Google a mis en
place Google Image Labeler [69] un jeu qui consiste a déterminer le sens commun des
images pour deux joueurs distants. Ce type de travaux néglige que le sens commun entre
les utilisateurs est, a notre avis, fortement lié a un aspect social et une connaissance

préalable.

4.4. Annotations basées sur des données provenant d’un réseau

social

Un nombre limité de travaux utilise des données provenant d’un réseau social pour
améliorer la suggestion des annotations. Pour ce type d’approche, nous pouvons citer les
travaux de Shevade et al. 2007 [71], de Zunjarward et al. 2007 [72], de Stone et al. 2008
[73] et enfin de Elliot et al. 2009 [60] que nous détaillons dans la suite.
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44.1. Shevade et al. 2007

Shevade et al. 2007 [71] combinent des mesures de similarité entre utilisateurs. Ces
mesures comprennent des proximités entre utilisateurs dans le réseau social, des similarités
sémantiques entre concepts utilisant ConceptNet, et des similarités entre événements. Les
annotations sont générées en utilisant : (i) les annotations de I’utilisateur le plus similaire
dans le réseau social ; (ii) la similarité des images basées sur leur contenu; et (iii)
I’application de la propagation d’activation (en anglais, "activation spreading") [74] sur le
graphe les concepts les plus similaires. La propagation d’activation est un processus de
recherche initiée par I'étiquetage d'un ensemble de nceuds source avec des poids. La
propagation aux autres nceuds est itérative, elle prend en considération la relation entre les

nceuds.

4.4.2. Zunjarward et al. 2007

Zunjarward et al. 2007 [72] ont repris le travail de Shevade et al. 2007 [71]. L’apport de
Zunjarward et al. se résume en ce qu’ils appellent réseau social de confiance. Cette
approche se base sur deux mesures. La premiére est fondée sur une valeur binaire attribuée
manuellement par I’utilisateur a chaque personne membre de son réseau social. Cette
valeur binaire correspond a une valeur de confiance. La deuxieme mesure se base sur la
cooccurrence de I’utilisateur avec d’autres dans le méme événement. Les événements sont
des tags attribués par les utilisateurs. Une valeur de confiance est accordéee a un utilisateur,
s’il a annoté des photos avec un événement qui correspond a I’événement en cours

d’annotation.

4.43. Stone et al 2008

Stone et al. 2008 [73] identifient des personnes sur Facebook en utilisant la
reconnaissance et la similarité de visages par contenu. Pour suggérer les noms
d’utilisateurs figurants, ils estiment statistiquement, I’intensité de la relation inter-
utilisateurs. Pour ce faire, cette méthode prend en considération deux métriques qui sont :
le nombre de photos d’un utilisateur u sur lesquelles une personne est identifié ou dans les
photos de ses amis et celle de le nombre de photos ou I’utilisateur u est présent ensemble

avec cette personne.

4.4.4. Elliot et al. 2009

Dans une seconde approche, implémentée dans le systéme RisuPicWeb, présenté dans la
section 4.2.1, Elliot et al. 2009 [60] prennent en considération une proximité sociale. La
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mesure est simple et se base sur le nombre de liens qui relient les propriétaires des photos.
La fonction multicritere de I’approche présentée dans la section 4.2.1est alors, redéfinie

pour prendre en considération la proximité sociale.

4.45. Discussion

Certes, I’implication des informations provenant du réseau social dans le processus de
suggestion d’annotations des documents multimédias socio-personnels est une direction

trés prometteuse.

Malgre I’originalité des approches proposées par Shevade et al. [71] et Zunjarward et al.
[72], les expérimentations présentées ne semblent pas indiquer clairement I’efficacité de
leurs méthodes. De plus, aucune structure de réseau social n’a été proposée ou utilisée. Par
ailleurs, le calcul de la similarité entre utilisateurs est trés basique et ne dépend pas du

contexte.

Dans Stone et al. [73], les métriques proposées, pour estimer I’identité de la personne
dans la photo, semblent raisonnables. Cependant, elles peuvent étre améliorées en
considérant I’événement ou bien le contexte de cooccurrence des personnes dans une
méme photo. L’approche se base sur des techniques de reconnaissance de visages qui
nécessitent d’excellentes conditions de lumiére et d’exposition, ce qui n’est pas toujours le

cas des documents multimédias socio-personnels.

4.5. Suggestion de tags librement saisis

Ce genre d’approche ne considére pas la sémantique des relations entre tags. Les tags
qui annotent les photos sont une liste de mots-clés librement saisis. Nous présentons
différentes techniques de recommandation de tags proposées dans la littérature.

45.1. MiAlbum

Le systeme MiAlbum [75] implémente une approche de réinjection de pertinence (en
anglais, "relevance Feedback™) pour améliorer la recherche des images. Grace a un avis de
pertinence donné par I’utilisateur lors de sa recherche, le systéme procéde a une
augmentation d’indice de pertinence des mots-clés communs entre les annotations de
I’image, jugée pertinente, et la requéte. Si les mots-clés de la requéte ne se trouvent pas
initialement dans les annotations, le systeme les ajoute dans I’annotation avec un indice de

pertinence fort. Dans le cas ou I’utilisateur juge une image résultat non pertinante, le
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systeme procéde a une discrimination de I’indice de pertinence des mots-clés communs

entre la requéte et les mots-clés qui décrivent I’image en question.

45.2. Sigurbjornsson et Zwol 2008

Sigurbjornsson et Zwol 2008 [76] présentent une approche de recommandation de tags
pour assister la tache de tagging dans le service de médias sociaux Flickr. Cette méthode
capture I’intelligence collective en utilisant la cooccurrence du tag saisi par I’utilisateur et
ceux qui apparaissent dans d’autres photos. La liste des candidats tags obtenue est triée
suivant un facteur qui prend en compte la fréquence des tags dans la base. La méthode de
recommandation ignore la similarité des photos lors du choix de cooccurrence ainsi que la

proximité sociale entre utilisateurs.

45.3. Kucuktunc et al. 2008

Kucuktunc et al. 2008 [77] présentent un systéme de suggestion de tags baptisé Tag
Suggestr. Ce systéme a été expérimenté sur une collection de test Flickr. Le processus de
recommandation est semblable a celui de Sigurbjérnsson et Zwol avec une différence au
niveau de la comparaison des images par contenu lors du filtrage des tags. En effet, un
indice de pertinence fort est attribué aux tags qui décrivent les images les plus similaires.

45.4. Lvanov et al. 2010

Lvanov et al. 2010 [78] détaillent une approche de suggestion de tags pour assister
I’utilisateur a annoter les photos. Le framework d’annotations est illustré par la Figure 12.
Dans cette approche, une étape de prétraitement est nécessaire afin d’extraire les
caractéristiques bas-niveaux et de classifier les photos annotées issues de Flickr. Le
processus (en ligne) part de la sélection d’une région d’intérét. Une comparaison au niveau
du contenu entre des images, déja annotées et classifiées, et la région d’intérét sélectionnée
par I’utilisateur est effectuée afin de proposer les images les plus similaires avec leurs
annotations. Apres validation par I’utilisateur, un processus dit de propagation de tags est
effectué afin d’annoter par les tags choisis par I’utilisateur d’une photo non annotée,

similaire a la région d’intérét.
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Figure 12. Framework d'annotation décrit dans [78]

4505. Discussion

L’inconvénient majeur de ces approches exposées est qu’elles ne considerent pas la
sémantique des tags et les relations entre tags. La sémantique des tags est tres importante
dans les documents multimeédias socio-personnels. Par exemple, on pourrait décrire "May"
comme une personne ou comme un indicateur temporel ou encore en étant associé a un
autre tag comme "home" pour parler de la maison de "May". Dans ce cas la, on parlerait
d’un indicateur spatial. De plus, dans I’approche d’lvanov et al. [78] et Kucuktunc et al.
[77], la liste des tags proposée est, parfois, hétérogene. Dans I’exemple propose dans [78],
le systeme propose "Lausanne” et "Paris" comme suggestions possibles. Une approche qui
considére une similarité d’un élément du contexte (localisation) pourrait résoudre ce confit
en gardant seulement les tags qui sont similaires par contexte a la photo en cours
d’annotation. De plus, I’utilisation exclusive de la similarité par contenu pour propager des
annotations s’avere un processus tres confus. Par exemple, une brique peut ressembler par
contenu a une texture de tapis tissée en paille. Cependant, sémantiquement elle en est tres
loin. Par ailleurs, a cause des conditions de prise de vue (i.e. zoom, condition de lumiére),
on peut prendre deux photos qui designent la méme chose, les approches par contenu ne

permettront pas dans ce cas de détecter cette similarité.
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4.6. Annotations basées sur la capture du contexte physique

Nombreux sont les travaux qui s’appuient sur la notion de contexte dans le domaine de
la gestion des documents multimédias socio-personnels. Cependant, ce qu’ils appellent
contexte n’est pas formellement défini. En le considérant, on y fait référence a plusieurs
aspects hétérogenes. Nous pourrons classifier les approches de ce genre par type de
ressources utilisés pour enrichir le contexte physique capturé : ces ressources peuvent étre
générigues comme des services web dédiés a [I’enrichissement des coordonnées
géographiques ou spécifiques a I’annotateur comme son agenda personnel pour en déduire

des annotations qui coincident avec le temps de la prise de vue.

4.6.1. Enrichissement de contexte physique par des ressources

impersonnelles

Plusieurs efforts de recherche ont été menés a fournir une approche automatique ou
semi-automatique d’annotation de documents multimédias socio-personnels partant de la
capture du contexte physique depuis I’environnement ambiant de I’utilisateur et I’enrichir
via des services web imprersonnelles. En effet, actuellement les utilisateurs s’intéressent a
prendre des photos a I’aide de leurs dispositifs mobiles. Ces dispositifs sont équipés de
senseurs comme Bluetooth [79], GPS [80], Cell-ID [81], etc. Ces donnees dites
contextuelles, capturées sont interprétées pour déduire des informations comme les
dispositifs autours de la prise de vue, la localisation ou le temps de la prise de vue

nécessaires pour annoter automatiquement les photos.

Parmi ces travaux, nous pouvons citer CONFOTO [82] un systeme doté de services
d’annotation et de navigation sémantique pour les photos de conférences.

PhotoCompas [83] utilise I’instant de prise de vue et la localisation via GPS pour
interpréter des métadonnées contextuelles de la meilleure fagcon qu’il soit. En reliant ces
photos a des photos précédemment capturées et annotées, le systeme suggere I’identité des
personnes qui y figurent. Les auteurs utilisent des services web externes afin d’enrichir des
informations basiques (latitude, longitude et altitude et "timestamp™(instant de prise de
vue)) avec des données plus riches et significatives pour I’utilisateur. Ces données
comprennent les conditions météorologiques, I’état de la lumiére (e.g. nuit, jour), la saison

(i.e. automne, hiver, printemps et été). Dans ce travail, les auteurs de PhotoCompas
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argumentent leur approche par une étude sur un échantillon représentatif des utilisateurs
des photos sociales. L’expérimentation a prouvé I’utilité des informations telles que la
saison, les conditions de lumiére, le moment de la journée comme moyens pour exploiter
ultérieurement ces photos. L’expérience a prouve que les métadonnées les plus efficaces
pour se souvenir des photos sociales sont: celle qui indique si la photo est prise a
I’intérieur ou a I’extérieur, sa localisation, I’événement qu’elle représente, le nombre de

personnes présentes.

Basée sur un principe similaire, Zonetag [84], une application mobile de Yahoo!, permet
aux utilisateurs de charger (en anglais, upload), "flux montant™ les photos prises avec les
smart-phones de marque Motorola ou Nokia vers leurs comptes Flickr. Zonetag considére
des elements de contexte tels que la localisation et le temps pour suggeérer d’autres tags
Flickr bases sur des tags préecédemment saisis par I’utilisateur ou par les membres de son

réseau social dans un contexte spatio-temporel similaire.

Le systtme MMM Image Gallery [85], quant a lui, capture I’ID de la cellule GSM,
I’identité de I’utilisateur, I’instant de la prise de vue et la localisation via un module GPS.
A I’aide d’un serveur web, ces informations sont analysees pour en déduire si la photo a
éteé prise a I’intérieur ou a I’extérieur.

Dans ce méme cadre, nous pouvons citer Photocopain [86], [87] un systeme
d’annotation semi-automatique qui intégre plusieurs outils/services pour assister la tache
de I’annotation. Le prototype s’intégre dans le cadre du projet Advanced Knowledge
Technologies Project*® (AKT). Le systéme Photocopain, tel qu’il est décrit dans la Figure
13, repose sur une architecture orientée service qui part de I’extraction des données EXIF
des photos et des coordonnées géographiques capturés via GPS pour les enrichir avec des
services web dédiés tels qu’un serveur de calendrier qui associe le temps de prise de vue a
des événements decrits dans le calendrier de I’utilisateur, et des services spatio-temporels
comme Gazetteer™ pour produire des annotations riches. De plus, il assiste le processus
d’annotation manuelle par combinaison de tags et d’images extraites depuis des sites
communautaires comme Flickr, avec des techniques d’analyse d’images comme celle de la
classification afin de trouver un appariement entre des photos déja annotées et d’autres en
cours d’annotations. L’annotation produite par PhotoCopain est représentée dans le format
IIM qui permet I’'usage de I’outil AktiveMedia [88], [89].

13 http://www.aktors.org/akt/

14 http://gisdata.usgs.net/ XMLWebServicess TNM_Gazetteer_Service.php
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Figure 13. Processus d'annotation de photocopain décrit dans [86]

Le systtme MediaAssist [90], [91], proposé par le Center Digital Video Processing®
(CDVP) de I'université de Dublin, Ireland, est un systeme d’assistance a I’annotation et a
la recherche des photos sociales qui se base sur le contenu et sur les données contextuelles.
Il exploite la date et les coordonnées géographiques disponibles sur les métadonnées EXIF.
Ces métadonnées sont exploitées pour en dériver des informations sur le contexte de
création, d’une maniére identique a celle proposée par PhotoCompas (I’adresse, la saison,
le moment de la journée, etc.). De plus, MediaAssist utilise des méthodes de classification
d’images reposant sur les informations bas-niveau pour détecter des batiments, des visages
de personnes et les habits des personnes. Toutes ces informations sont suggérées comme
des annotations de photos et peuvent étre modifiées sur I’interface de I’application (Figure
14).

> http://www.cdvp.dcu.ie/
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W

Figure 14. Interface d'assistance a I'annotation de MediaAssist décrit dans [90], [91]
Le recours aux dispositifs mobiles, dans I’annotation semi-automatique par des noms des

personnes figurant a été étudié par Monaghan et O’Sullivan [92], [93].

Monaghan et O’Sullivan proposent un systeme appelé ACRONYM et un algorithme de
suggestion des noms des personnes figurant dans les photos a I’aide de deux méthodes
statistiques: (i) la premiere est basée sur la corrélation de Pearson [94] (ii) la deuxieme est
basée sur le Factor Analysis [95]. L’architecture d’ACRONYM (Figure 15) est une
opération qui part de la capture des adresses Bluetooth des dispositifs environnants chaque
fois qu’une photo est prise. Grace a un registre des utilisateurs d’un site de media social, le
systeme ACRONYM serait capable de récupérer I’identité des utilisateurs a partir de ces
adresses. En cas d’échec, une méthode d’analyse des photos annotées est mise en place.
L’ objectif est de selectionner des photos dont I’adresse Bluetooth a été également
retrouvée ailleurs et de proposer I’annotation ajoutée préalablement a ces photos.
Monaghan et O’Sullivan suggérent, également, I’utilisation de méthodes de détection de
visage telles que celles disponibles sur la bibliotheque OpenCV [96] afin de mettre en
évidence sur I’image des regions contenant un visage. Une interface permettrait a
I’utilisateur d’associer a chaque région les noms des personnes détectées par le Bluetooth.

Le prototype ACRONY M est disponible en ligne™® et a obtenu un brevet d’intension.

16 http://acronym.deri.org/.
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Figure 15. Architecture d’ACRONYM proposée dans [92]

Le systeme PhotoMap proposé par Viana et al. 2008 [97] utilise une connexion a un
module GPS afin d’enrichir les métadonnées EXIF'" par des métadonnées géographiques
et les identités des propriétaires des dispositifs mobiles proches afin d’attribuer des
annotations indiquant ce qu’ils appellent le contexte social (e.g. qui est pres de moi dans la
photo ?).

4.6.2. Enrichissement du contexte physique par des ressources spécifiques

a I"utilisateur

Sarin et al. 2008 [98] adoptent une approche basée sur I’utilisation des ressources
spécifiques a I’annotateur pour enrichir et proposer des annotations a un utilisateur dans
une application de bureau (en anglais, desktop application). L’approche proposee utilise
Google desktop®® pour rechercher des fichiers stockés dans la machine de I’utilisateur, de
méme que la date et la localisation que la photo en cours d’annotation. Dans I’architecture
illustrée par la Figure 16, un module d’extraction d’entités se charge d’extraire les index
des fichiers les plus pertinents en suivant les catégories, date, localisation, personnes et
organisations. Les fichiers les plus pertinents sont envoyés vers un module qui classifie les
mots-clés en fonction de leurs fréquences d’apparition dans les sources de données. Les

mots-clés ainsi ordonnés sont présentés a I’utilisateur sous la forme d’une liste de

e Exchangeable image file format

18 http://desktop.google.com/fr/

56



Chapitre 4. Enrichissement des annotations

recommandations. Aprés validation par I’utilisateur, les métadonnées, ainsi obtenues, sont

représentées dans le format MPEG-7 pour décrire le contenu de la photo.
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Par ailleurs, les travaux de Naaman et al. 2005 [99] peuvent étre considérés dans cette
catégorie d’approches du fait qu’ils exploitent des annotations antérieures du méme
utilisateur pour en extraire des motifs de re-occurrence et cooccurrence des personnes dans
différentes localisations et événements. Ces motifs sont utilisés pour fournir des
suggestions d’identités de personnes, des localisations et des évenements representés dans

des photos sociales.

4.6.3. Discussion

En ce qui concerne les approches qui prennent en considération la capture automatique
des Bluetooth autour de I’appareil-photo comme MMM Image Gallery [85], ZoneTag [84]
et PhotoMap [97] souffrent d’un probléme de passage a I’échelle si le nombre d’élements
de contexte augmente (e.g. les Bluetooths présent autour de I’utilisateur). Quant a
I’approche de Naaman et al. 2005 [99], elle souffre du probléme de démarrage a froid si on
se confronte a un nouvel utilisateur ou encore si I’utilisateur n’a jamais annote

manuellement ses photos sociales.

Malgré les techniques évoluées proposées par Sarin et al. [98], la source de données
utilisée (i.e. les données existant dans la machine de I’annotateur) est insatisfaisante. En
effet, les auteurs négligent la nature sociale des documents multimédias socio-personnels
du fait que les documents de chaque utilisateur correspondent a des évenements qui
occurrent dans son monde réel avec des personnes appartenant a son réseau social. Le
méme évenement vecu dans un document multimédia socio-personnel peut étre partagé par

plusieurs personnes rassemblées dans un méme réseau social. En effet, une personne est
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présente dans ses documents multimédias socio-personnels avec des membres de son
réseau social dans des événements qui, parfois se répétent plusieurs fois et avec les mémes

personnes.

L ouverture sur les données du web de plusieurs utilisateurs permet d’enrichir les

annotations et d’élever la probabilité de produire des recommandations plus pertinentes.

Afin de garantir une meilleure annotation automatique des documents multimeédias
socio-personnels, il nous semble que les propositions reposant sur la caractérisation du
contexte de prise de vue sont prometteuses du fait que la capture d’éléments de contexte a
partir de dispositifs mobiles devient realiste vue leur intégration dans la plupart des

dispositifs mobiles.

Par ailleurs, les sources d’enrichissement de contexte ne doivent pas se restreindre a des
services web de type générique pour enrichir par des informations comme le climat, le jour
du mois. Ces sources doivent étre spécifiques a I’annotateur et/ou a son réseau social. En
effet, I'utilisation d’agenda ou de profil d’utilisateur sur le web importé a partir de

systemes de réseaux sociaux ou de services de médias sociaux s’avere tres fertile.

4.7. Reésumé

Dans ce chapitre, nous avons présenté les travaux les plus importants en rapport avec
I’enrichissement des annotations. Nous avons présenté les approches d’annotation
automatique et semi-automatique. D’un coté I’annotation automatique permet un gain
énorme au niveau du temps et I’énergie fournis par I’utilisateur. D’un autre coté, nous ne
pouvons pas I’envisager, seule, pour des annotations ayant un haut niveau sémantique

comme les événements.

Afin de garantir une annotation automatique consistante, il nous semble que les
approches reposant sur la caractérisation du contexte de prise de vue sont prometteuses du
fait que la capture d’éléments de contexte a partir de dispositifs mobiles devient réaliste

vue leur intégration dans la plupart des dispositifs mobiles.

En ce qui concerne les approches semi-automatiques d’annotation, peu sont les
approches qui exploitent le fait que ces documents sont produits et consommés par un
réseau social d’amis, de membres de famille, de collégues, etc. Des annotations peuvent
faire sens pour un groupe social comme elles peuvent avoir un autre sens pour un autre

groupe. Les approches de suggestion d’annotations doivent, alors, étre sensibles au
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contexte social. Cette caractéristique de sensibilité sociale est souvent omise dans les

systémes de gestion de documents multimédias socio-personnels existants.

Afin de trouver un compromis entre la cohérence des annotations et leur caractere
subjectif, il faut garantir d’une part leur consistance. Ceci peut étre assuré en adoptant une
approche qui repose sur la caractérisation du contexte physique. D’autre part, il faut
enrichir d’une maniere personnelle les annotations. Ceci peut étre effectué en considerant
la nature sociale des documents multimédias socio-personnels. En effet, les documents de
chaque utilisateur correspondent a des evénements qui occurrent dans son monde réel avec
des personnes appartenant a son réseau social. Le méme évenement vécu dans un
document multimédia socio-personnel peut étre partagé par plusieurs personnes
rassemblées dans un méme réseau social. Les annotations attribuées par un membre
‘proche’ appartenant au réseau social de I’utilisateur peuvent faire sens pour lui et peuvent

étre en rapport avec un nouveau document sujet d’annotation.
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Chapitre5. Modélisation et enrichissement des métadonnées

5.1. Introduction

Dans ce chapitre, nous proposons un modele conceptuel permettant de structurer les
métadonnées des documents multimédias socio-personnels et faciliter, ainsi, leur gestion. Ce
modele est peuplé, partiellement, d’une maniére automatique pour garantir la cohérence des
annotations. 1l est, également, peuplé d’une maniére semi-automatique. Le processus
d’enrichissement des métadonnées s’accomplit au moyen de deux phases. La premiere étant la
capture d’éléments de I’environnement ambiant de I’utilisateur. La notion est appelée dans la
littérature contexte de prise de vue. La deuxieme est I’enrichissement par des ressources

externes telles que les ressources spatiales, et la personnalisation via les profils sociaux.

5.2. Définitions

Nous allons, dans cette section, introduire quelques définitions utiles pour la présentation

ultérieure de notre modeéle d’annotation.

Définition 2. Activité documentaire

Une activité documentaire designe une interaction entre I’utilisateur et le document. Dans
notre cadre d’étude, nous nous intéressons aux documents multimédias socio-personnels, aux
photos plus précisément. Cependant, le modele mis en place peut convenir a tout document
multimédia socio-personnel c’est-a-dire aussi bien aux vidéos qu’aux enregistrements
sonores. L’activité documentaire peut étre une création “creation”, une annotation

"annotation", une recherche "search" ou une consultation "view", etc.

Définition 3. Interaction sociale
Les interactions sociales relient les acteurs. Elles sont exprimées sous forme de verbes tels
qu’aimer, embrasser ou des paraphrases telles qu’offrir un cadeau. Le vocabulaire décrivant

les interactions sociales peut &tre emprunté & WorldNet.

Définition 4. Evénement
Selon Deleuze [100] un événement est un croisement entre une occurrence spatio-
temporelle et un observateur qui lui préte une signification. Un événement peut, donc,

signifier une interprétation d’un contexte environnemental par un consultateur.
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Définition 5. Proximité sociale
Une proximité sociale fait référence a I’intensité de lien social reliant deux utilisateurs u; et

u. La proximité sociale est représentée par une valeur numérique comprise entre 0 et 1.

Définition 6. Dimension sociale

Une dimension sociale correspond a un chemin composé d’un nombre de relations sociales
et identités de personnes. Ce chemin permet de relier le consultateur d’un document
multimédia socio-personnel et les acteurs de ce document la.

Définition 7. Tag

Un tag correspond a un mot-clé associé a un objet (e.g. document multimédia socio-
personnel, utilisateur, objet géo-localis€). Désormais, il est utilisé comme synonyme

d’annotation.

5.3.  Modélisation des métadonnées en considérant le contexte

5.3.1. Vue globale des métadonneées et de leur relation avec le contexte de

prise de vue

La notion de contexte a été invoquée dans plusieurs domaines de recherche,
essentiellement, dans le domaine des systemes d’information sensibles au contexte (en
anglais, contexte-aware systems). La notion de contexte fait référence, principalement, a la
caractérisation de la situation de I’utilisateur lors de I’acces a un systeme. D’aprés Dey [101],
le contexte est construit a partir de tous les éléments d’information qui peuvent étre utilisés
pour caractériser la situation d’une entité. Une entité correspond ici a toute personne, tout
endroit, ou tout objet (en incluant les utilisateurs et les applications eux-mémes) considéré
comme pertinent pour I’interaction entre I’utilisateur et I’application’®. Le qualificatif
‘sensible au contexte’ peut, donc, étre associé aux systéemes qui guident leur comportement
selon leur contexte d’utilisation.

Dans le domaine de la gestion des documents multimédias socio-personnels, le contexte de
création n’a pas été précisément défini. Néanmoins, nous considérons les travaux de Viana et
al. [102] comme les plus riches sur la modélisation du contexte. Les auteurs présentent le

contexte comme un ensemble d’éléments qui sont

¥ Traduction de I’auteur
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Contexte social : il représente les personnes présentes au moment de la prise de

VUe.

Contexte temporel : il représente le jour, le mois, I’année, le jour de la semaine et la
période du jour.

Contexte spatial : il représente la latitude, la longitude, I’altitude, les objets proches
et les relations spatiales.

Contexte spatio-temporel: représente la saison, les conditions méteorologiques,

I’état de la lumiére et les objets mobiles proches.

Contexte comportemental : il représente les propriétés de la caméra, les Bluetooth
proches.

En nous inspirant de cette définition, pour caractériser dans ce qui suit, le contexte de

création des documents multimédias socio-personnels ou de la prise de vue comme :

Définition 8. Contexte de prise de vue

Le contexte de prise de vue désigne I’ensemble des éléments qui peuvent étre capturés via

I’environnement ambiant de I’utilisateur lors de la prise de vue et qui peuvent étre enrichis

afin de faciliter la tche de la gestion des documents multimédias socio-personnels.

Nous stratifions, le contexte de création en trois couches (voir Figure 17) qui sont :

Couche physique : dans la couche physique, le contexte est représenté par des
éléments capturés via I’environnement ambiant. Nous distinguons, trois éléments
principaux qui sont : I’élément spatial, I’élément temporel, et I’élément social. Le
premier est capturé via des senseurs physiques comme GPS, GSM Cell-ID ou des
senseurs logiciels comme le service Skyhook®. Il est représenté par les
coordonnées géographiques : latitude, longitude et altitude. Quant au second, il
représente I’instant de prise de vue. Le dernier élément, est capturé via des senseurs
Bluetooth. Nous supposons que les utilisateurs présents lors de la prise de vue sont
identifiés a partir de leurs adresses Bluetooth ou leurs noms de dispositifs mobiles
(en anglais, friendly name).

Couche enrichie : dans cette couche, le contexte physique sera enrichi par d’autres
informations. Ces informations proviennent des ressources semantiques. Grace a
I’utilisation des ressources sémantiques, nous créons, a partir des éléments de

contexte de couche physique, un contexte environnemental. Le contexte

2 http://www.skyhookwireless.com/
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environnemental est défini par la saison, les conditions météorologiques et I’état de
la lumiére. Pour Viana et al. [102], le contexte environnemental correspond a
I’élément spatio-temporel. Pour le contexte spatial, nous I’enrichissons par les
noms des objets proches tels que les monuments célébres ou les museées (e.g. musee
Dar Jellouli a Sfax) ou bien par les noms de I’arrondissement, de la ville et du pays.
Enfin, en ce qui concerne le contexte temporel, il peut étre enrichi via le jour, le

mois, I’année, le jour de la semaine et la période du jour.

e Couche personnalisée : dans cette couche le contexte prend une autre forme. Il est
personnalisé selon le profil social de I’annotateur. En effet, a travers un processus
d’exploitation du profil social de I’utilisateur, nous explicitons des événements. Les
profils sociaux d’utilisateurs exploités peuvent coincider avec ceux des participants
a la prise de vue ou a celui d’un consultateur a postériori. Nous citons comme
exemple d’événements liés aux utilisateurs I’anniversaire de ma cousine, le mariage
de ma meilleure amie. Se basant sur les mémes sources de données, le contexte
spatial peut étre interprété en des noms d’objets d’utilisateur géo-localisés. Nous
citons comme exemple de ces objets d’utilisateur sa maison, le lieu de travail de
mon frére. Enfin, le contexte social est personnalisé suivant les liens sociaux avec
I’utilisateur. Par exemple, mon frere, le mari de ma meilleure amie. Ces liens
sociaux, caractérisant I’identité des personnes figurantes ou celles des témoins a la

prise de vue, sont qualifiés dans la suite de dimensions sociales.
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Figure 17. Les éléments de contexte et ses différentes couches
Dans la section suivante, nous décrivons notre modéle de données ayant pour objectif de
structurer les métadonnées décrivant les documents multimédias socio-personnels. Le modele
proposé se base sur la capture du contexte lors de la prise de vue pour enrichir les
métadonnées. Nous avons décrit le contexte de création d’une maniére plus riche que les
travaux précédents, les activités documentaires entre [I’utilisateur et les documents
multimédias socio-personnels, leurs rbles dans les photos et les interactions sociales entre

acteurs.

5.3.2. Modeéle centreé utilisateur de représentation des métadonnees

Les personnes sont les reperes les plus importants dans les photos sociales [92]. De ce fait,
notre modele de représentation est centré sur I’utilisateur et non sur la photo. Pour une gestion
plus efficace des documents multimédias socio-personnels, nous avons besoin de modéliser la
relation entre un utilisateur et les documents multimédias. Pour ce faire, nous avons construit
une ontologie baptisee SeMAT (abréviation de Semantic Model for self-Adaptive Tag).
L’ontologie SeMAT modélise la relation entre I’utilisateur et le document. Elle est représentée
en format RDF/RDFS/OWL. Selon notre conceptualisation, I’association utilisateur-document
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peut étre distinguée en deux types : (i) association qui représente les roles que les utilisateurs
peuvent jouer dans une photo (i.e. représentée par la propriété role et ses sous-propriétés
actor, witness, photograph et owner dans la Figure 18) et (ii) association qui représente des
activités documentaires exercées sur le document dont le contexte qui peut étre utile pour
enrichir les métadonnées décrivant les photos (i.e. représentée par la classe DocumentActivity
et sa sous classe Annotation). La classe Annotation posséde un attribut (i.e. Datatypeproperty

au sens RDF) appelé tag destiné a contenir les mots-clés donnés manuellement par les

socialSphere:bestFriend
foaf-k socialSphere:father T
| [oarinows . foaf:Agent

utilisateurs.

aan R e .

QY . foafilmage .
TN displayedOn Event
reIatedWitr‘; ) R
______ - representedBy
% user  eeeeeee role -------____ N ‘
: %, actor owner
witness  Photograph
acts  aotsBy doneOn

" DocumentActivity /
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contextActivity tag
J— Y ———— subpropertyOf
SRR
- o | - oy
e e, GHOONED , .
D “iFriend hasContéxtElement ) concepts réutilisés
Y i concepts
ContextElement) | DatatypeProperty
) @D Concept SocialSphere
. Concept Geonames

Figure 18. Squelette des concepts de I’ontologie SeMAT et I’ontologie SocialSphere

La Figure 18 représente le squelette des concepts de I’ontologie SeMAT. Les différents
éléments seront détaillés dans la section 5.3.3. Les classes en hachures représentent celles
propres a I’ontologie SeMAT (voir légende de la Figure 18). Dans cette conceptualisation nous
avons employé le maximum de standards existants. Rappelons que, I’objectif fondamental du
web sémantique est d’apporter la sémantique formelle nécessaire pour que des machines
puissent consulter et interpréter les informations disponibles sur le web [22]. Pour cela, il est
important de se resservir des ressources du web (i.e. des vocabulaires et des schémas

d’ontologies existants). En essayant d’employer le maximum de standards, nous avons

67



Chapitre5. Modélisation et enrichissement des métadonnées

réutilisé 1’ontologie foaf (abréviation de Friend Of Friend) [48], GeoNames '[103] et Time®
[104]. L’ontologie foaf*® a été proposée pour représenter le profil d’une personne sur le web.
La modelisation du profil utilisateur selon foaf, inclut la représentation de son réseau de
connaissance, de ses organisations, de ses documents, etc. Nous avons représenté une classe
User propre a I’ontologie SeMAT comme une sous-classe (i.e. RDF:subclass au sens RDF) de
la classe Person de foaf. Nous avons, aussi, représenté une classe SPMD (i.e. représentant un
document multimédia socio-personnel, voir Définition 1) comme une sous-classe de la classe
Image de foaf. La classe Event destinée a contenir une a plusieurs instances de SPMD, est
représentée comme une sous-classe de la classe Agent de I’ontologie foaf (i.e. property
partOf). Quant & I’ontologie GeoNames®*, elle a été utilisée pour décrire les entités spatiales
du modéle SeMAT. Par exemple, pour décrire des éléments de contextes spatiaux (i.e. une
instance de semat: ContextElement), nous avons représenté cette classe comme une sous-
classe de SpatialThing de I’ontologie GeoNames. La classe SpatialThing est décrite via un
ensemble d’attributs (i.e. DatatypeProperty) comme latitude (lat), longitude (long) et altitude
(alt) qui sont les coordonnées géographiques d’une entité spatiale. L’ontologie GeoNames a
été réutilisée, aussi, pour décrire les objets d’utilisateur dans le cadre de la spécification de
I’ontologie SocialSphere décrite dans la section 5.3.3. Finalement, I’ontologie Time a été
réutilisée pour décrire les entités temporelles du modéle. Ces instances sont principalement,
une description plus detaillé du contexte temporel I'un des éléments de la classe
ContextElement. Les exemples étalés sur les pages suivantes expliqueront la maniére
d’exploitation de ces trois ontologies en vue de représenter les métadonnées des documents

multimédias socio-personnels ainsi que le profil social.

5.3.3. Modélisation du profil social pour enrichir les métadonnées

Parmi les enjeux de notre travail est de permettre une description personnalisée du contenu
et du contexte des documents multimédias. Les enquétes de Rodden et Wood [9] sur les
exigences des utilisateurs dans un systeme de gestion de photos sociales en ligne ont prouveé
que ces derniers préférent gérer les collections de photos selon des axes sémantiques et
personnalisés, tels que les dimensions sociales caractérisant les acteurs des photos (e.g. ma

2 http://www.geonames.org/
%2 http:/lwww.w3.0rg/ TR/owl-time/
23 http://xmins.com/foaf/spec/

24 http://www.geonames.org/ontology/ontology_v2.1.rdf

68



Chapitre5. Modélisation et enrichissement des métadonnées

meére, le cousin de mon mari) ou des indicateurs spatiaux caractérisant la localisation des
photos (e.g. ma maison, le lieu de mon travail). Cet enjeu peut étre réalisé en se servant d’un

nombre d’informations qui se rattache a un utilisateur.

Pour atteindre cet objectif, nous proposons d’introduire la notion de profil social. Le profil
social permet de représenter, pour chaque utilisateur, des informations personnelles,
I’ensemble de son réseau de connaissance et des objets géo-localisés et tagués.

Définition 9. Profil social

Un profil social est associé a un utilisateur. Il comporte : (i) une description relevant des
informations personnelles telles que son nom, son prenom, I’adresse Bluetooth relative a son
dispositif mobile, etc.; (ii) une description de ses relations sociales et ses interactions sociales
avec d’autres utilisateurs; (iii) et une description de ses objets qui sont d’ailleurs, des noms
géo-localisés comme sa maison, son lieu de travail, etc.

Définition 10. Objet d’utilisateur :

Un objet d’utilisateur est un objet ayant des coordonnées géographiques. Les coordonnées
géographiques de cet objet peuvent étre taguées manuellement par les utilisateurs directement
sur une carte géographique, a la maniéere de Viana [14] pour renseigner des étiquettes de
places comme "mon travail”, "chez moi", etc. Les coordonnées géographiques de ces objets
ainsi que leurs tags peuvent étre fouillées a partir de la fréquence de création des documents

multimédias socio-personnels dans une localisation donnée.

Nous avons proposé, alors, I’ontologie SocialSphere pour modéliser I’ensemble des
éléments du profil social. Les classes en pointillées dans la Figure 18 représentent les classes
propres a l’ontologie SocialSphere (voir légende de la Figure 18). La modélisation de
SocialSphere s’est focalisée essentiellement sur I’extension de la description des liens sociaux
de foaf. Cette ontologie étend aussi la notion de groupe propre a foaf (i.e. foaf :group) et
introduit la notion d’objet d’utilisateur, représenté par la classe SocialSphere :UserObiject.
Cette classe est dotée d’un attribut tag permettant de caractériser sémantiquement I’objet
choisi par [I'utilisateur et lui est relie par [Iattribut SocialSphere :has. La classe
SocialSphere :UserObject est modélisée en une sous-classe de la classe

GeoNames :SpatialThing. Elle hérite, donc, la description des coordonnées géographiques.

Nous allons détailler dans la section suivante I’extension proposee pour décrire les liens

sociaux et les catégories sociales.
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5.3.3.1. Description des liens sociaux et des catégories sociales

Nous nous proposons de caractériser sémantiquement des liens sociaux avec un vocabulaire
plus riche et des contraintes d’intégrité ainsi que des regles d’inférence permettant de
raisonner et d’inférer d’autres liens sociaux non explicités par les utilisateurs. Le terme lien
social designe a la fois des interactions sociales et des relations sociales. Les interactions
sociales sont introduites dans la Définition 3. Les métadonnées des documents multimédias
socio-personnels sont enrichies non seulement par I’identification des personnes, du cadre
spatial, temporel et spatio-temporel, mais aussi d’autres informations telles que les
interactions inter- personnel. Pour modéliser ces derniéres informations, nous avons propose
une classe SocialSphere :Sociallnteraction ayant pour domaine de définition (en anglais,
domaine) et domaine de valeur (en anglais, range) la classe utilisateur (semat :User). Une
instance de la classe Sociallnteraction peut étre associée a la classe document multimédia
socio-personnel (semat : SPMD) par le biais de la propriété displayedOn définie sur le

domaine de valeur SocialSphere :Sociallnteraction et sur domaine de valeur semat :SPMD.

En ce qui concerne les relations sociales, nous avons dédié un vocabulaire, des contraintes
d’intégrité et des regles d’inférence aux relations sociales entre les personnes ainsi qu’aux
groupes sociaux classiques. L’ontologie SocialSphere, mise en place, enrichit la propriété
connaissance knows définie sur le domaine de définition et le domaine de valeur des
personnes (foaf :Person) par un vocabulaire riche de relations sociales. L’ontologie
SocialSphere accroit la classe groupe (foaf :Group) en définissant un concept plus spécifique
attaché a la notion de catégorie sociale baptisée Social Network Category (SNC). La classe
SocialSphere :SNC contient cing catégories sociales, a savoir: catégorie amis
(SocialSphere :Friendship), catégorie famille (SocialSphere :Familyship), catégorie relation
intime  (SocialSphere :Intime  relationship),  catégorie  relation  professionnelle
(SocialSphere :Professional relationship) et enfin catégorie de relation voisinage
(SocialSphere :Neighbourship).

Le concept abstrait SNC contient un attribut stabilité (en anglais, stability) de la catégorie
sociale (SocialSphere :stability). En effet, dans la vie réelle, seule la catégorie sociale famille
peut-étre considérée comme relation stable. Les autres catégories, comme celle de relations
intimes ou encore celle de relations amicales, peuvent s’accentuer, se transformer d’une

catégorie a une autre ou disparaitre. Par exemple, un ami peut devenir un mari.
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Nous avons défini un vocabulaire s’inspirant de I’ontologie Relationship®. L’ontologie

SocialSphere définit un vocabulaire de relations sociales plus riche, en y ajoutant un

mécanisme d’inférence en plus de la notion des catégories sociales (SNC). Le Tableau 3

décrit les différentes spécifications de la propriété connaissance knows de I’ontologie foaf

ainsi que leurs catégories sociales concernées.

Professional  [Family |Neighborship Friendly Intime relationship
relationship  |relationship relationship

colleague ather neighbor ffriend Spouse
collaborator other ex- neighbor Jacquaintance husband
employedBy hild closeFriend |lifePartner
mentor on ex-closeFriend  [girlfriend
apprenticeTo aughter ex-friend boyFriend
superviser tep-mother pbestFriend fiance
ex-colleague tep-father ex-bestFriend ex-spouse
ex-collaborator grandChild KnowslInPassing |ex-husband
ex-employedBy grandFather ex-lifePartner
ex-mentor randMother ex-girlfriend
ex-apprenticeTosibling ex-boyFriend
ex-superviser ncle ex-fiance

alf-brother

ex-father-in-law
ex-mother-in-law
ex-brother-in-law
ex-sister-in-law
father-in-law
mother-in-law
brother-in-law
sister-in-law

Tableau 3: les différentes relations sociales ainsi que leurs différentes catégories

La Figure 19 décrit une instance et I’ontologie sous-jacente d’un réseau social spécifié en

SocialSphere. Nous illustrons un exemple de représentation de relations sociales ainsi qu’un

exemple d’inférence de relations via des regles qui seront détaillées ultérieurement.

L’exemple présente Michel, déclaré comme étant I’enfant "child" de Jerébme, Michel est I’ami

"friend” de Bob. Alice a une relation de fraternité "sibling™ avec Jérdome et Carol est la sceur

"sister" d’Alice.

2 http://vocab.org/relationship/rel-vocab-20050810.rdf (spécialisation de FOAF)

71



Chapitre5. Modélisation et enrichissement des métadonnées
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Figure 19. Réseau social enrichie avec I'ontologie SocialSphere

5.3.3.2. Reégles d’inférence de sens commun
Les regles d’inférence jouent un role important dans les ontologies. En effet, elles

permettent de substituer des relations a d’autres relations plus simples et d’inférer

intelligemment des relations non explicitées.
Une régle d'inférence est, selon Wikipédia®®, une fonction qui prend des arguments appelés

"les prémisses” et retourne une ou plusieurs valeurs appelées "conclusion”. Les regles
d'inférence peuvent également étre vues comme des relations liant prémisses et conclusions
par lesquelles une conclusion est dite "déductible” ou "dérivable™ des prémisses. Si I'ensemble

des prémisses est vide, alors la conclusion est appelée un "axiome" de la logique.

28 http://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A8gle d%27inf%C3%A9rence
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Nous avons mis en place des régles d’inférences de trois natures différentes qui sont a
savoir : (i) implicites ; (i) explicites; et (iii) d’enrichissement. Dans ce qui suit, nous
présentons les régles d’inférence que nous avons mises en place afin d’exploiter la puissance

d’inférence de I’ontologie SocialSphere exprimée en OWL.

e Reégles implicites a I’ontologie exprime en OWL

Rappelons que, les ontologies exprimees en OWL se distinguent des autres représentations
d’ontologies telles qu’'UML, XML Schema, RDF Schema par son expressivité en termes
sémantiques. OWL considére entre autres, les relations entre les classes et/ou instances, leur
cardinalité, les caractéristiques des propriétés (symétrie, transitivité, inverse). Le langage
OWL permet egalement d’exprimer des équivalences entre des classes et de créer de
nouveaux concepts a I’aide des operations ensemblistes telles que la disjonction, I’union, etc.
OWL compte trois dialectes a I’expressivité croissante (OWL Lite, OWL DL et OWL Full).
OWL DL, par exemple, repose sur la logique de description et peut étre utilisé dans des
processus d’inférence de connaissances. lls existent des nombreux moteurs d’inférence (tels
que Racer?’, Jess?®, Pellet®® et Jena2 reasoner®), pour raisonner sur la logique de description,
qui acceptent des fichiers OWL DL comme entrée du processus. Ces moteurs d’inférence
peuvent déduire de nouvelles connaissances (tels que des propriétés entre les instances de

I’ontologie) a partir des "faits" décrits dans I’ontologie.

Nous avons exprimé des regles implicites via les caractéristiques de propriétés de
transitivité, inverse et symétrie afin de déduire de nouvelles connaissances lors de
I’expression de nouvelles relations. Par exemple, nous avons définie que la relation de

fraternité «sibling» est une relation a la fois transitive et inverse de la maniére suivante :

<owl:TransitiveProperty rdf:ID="sibling">
<owl:inverseOf rdf:resource=""#sibling"/>

</owl :TransitiveProperty>

Code 2. Regles implicites

21 http://www.sts.tu-harburg.de/~r.f. moeller/racer/
28 http://www.jessrules.com/links/
29 http://clarkparsia.com/pellet

30 http://www.java2s.com/Open-Source/Java-Document/RSS-RDF/Jena-2.5.5/com.hp.hpl.jena.reasoner.htm
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e Regles explicites

La puissance d’expressivité d’OWL ne permet pas d’exprimer toutes les régles prévues par
un concepteur. Pour cette raison OWL peut étre associé a des regles d’inférence dites
"explicites" exprimées a travers un langage a base de régles dédié comme le langage SWRL
(Semantic Web Rule Langage) ou le langage Jena Rules Language™. Les régles explicites
sont prédéfinies par le concepteur. Nous avons utilisé Jena Rules Language comme langage
d’expression de regles d’inférence explicites. L’expression de regles explicites permet
d’étendre le raisonnement d’ontologies OWL a travers I’usage des variables et d’un moteur
des regles d’inférence.

Le Code 3 présente un extrait des regles prédéfinies pour raisonner sur les relations
sociales. Cet ensemble de régles permet, en le combinant aux régles implicites d’inférer
d’autres connaissances. Nous illustrons I’interprétation des régles par I’exemple suivant.
Selon la régle FamilyRulel dans le Code 3, une relation de sceur "sister” est inférée entre la
personne (P1) et la personne (P2) si on dispose de relation de fraternité "sibling” de (P1) a
(P2) et (P2) possede une propriété sexe "gender" ayant la valeur femme "women".

Dans le cadre du méme exemple, la relation de fraternité "sibling" est dotée a la fois de
caractéristiques de propriété transitive et inverse. Ce qui signifie que si on dispose d’un fait
(P2) SocialSphere:sibling (P3) alors en appliquant la propriété de transitivité une relation de
fraternité est inférée de (P1) a (P3)

3 http://jena.sourceforge.net/inference/
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# Jena Rules

@prefix SocialSphere:
<http://liris.cnrs.fr/~slajmi/ProfilFoaf/socialSphere.owl#>

[FamilyRulel:

( ?P1 SocialSphere:sibling ?P2)
(?P1 foaf:gender "women')

-—> (?P1 SocialSphere:sister ?P2)

1

[FamilyRule2:
(?P1 SocialSphere:sister ?P2)
(?P3 SocialSphere:child ?P2)
-—> (?P1 aunt ?P3)
]
[FamilyRule3:
(?P1 SocialSphere:aunt ?P2)
(?P2 foaf:gender "man'™)
--> (?P2 ocialSphere:nephew ?P1)
1
[FamilyRule4:
(?P1 SocialSphere:sibling ?P2)
(?P2 SocialSphere:sibling ?P3)
--> (?P1 ocialSphere:sibling ?P3)
]

Code 3. Exemple de régles d’inférences explicites exprimé en Jena Rule Language

Dans I’exemple représenté dans la Figure 19, La relation Jérome est le pére "Father” de
Michel est obtenue grace a I’utilisation de la caractéristique de propriété inverse "inverseOf"
appliqué a la relation fils "Child" = Inverse(child)=Father.

De méme la relation tente "aunt” entre Alice et Michel est inféré grace a la régle
d’inférence (FamilyRule2). La relation neveu "nephew" entre Michel et Alice est inféré grace
a la regle (FamilyRule3) et puisque la relation de fraternité "sibling™ est transitive nous
obtenons que Carol est, aussi, "sibling” de Jerdme et que Michel et aussi le neveu "nephew"
de Carol en appliquant la méme régle (FamilyRule4).

L’ontologie "SocialSphere” définit, aussi, un ensemble de catégories sociales qui sont
représente en instance de la classe Social Network Category abrégé SNC. Il est possible, alors,
de catégoriser les relations sociales définit par I’utilisateur en des catégories sociales. La
déduction de I’appartenance a une catégorie sociale d’un utilisateur se fait automatiqguement
grace aux regles d’inférences prédéfinies. Par exemple, un ensemble des relations sociales est
classé en catégorie sociale SocialSphere :Familyship grace a la mise en place de la régle

illustré par le Code 4.

75



Chapitre5. Modélisation et enrichissement des métadonnées

# Jena Rules

@prefix SocialSphere:
<http://liris.cnrs.fr/~slajmi/ProfilFoaf/socialSphere.owl#>

[FamilyshipRule:

(?P1 SocialSphere:friend ?P2) or (?P1 SocialSphere:acquaintance ?P2)
or (?P1 SocialSphere:closeFriend ?P2) or (?P1 SocialSphere:ex-closeFriend
?P2) v (?P1 SocialSphere:ex-friend ?P2) or (?P1 SocialSphere:bestFriend
?P2) or (?P1 SocialSphere:ex-bestFriend?P2) or (?P1
SocialSphere:Knows InPassing?P2)

-——>

(?P2 SocialSphere:member SocialSphere:Fami lyship ) and
(SocialSphere:Familyship name ?C) and (?C SocialSphere:belongTo ?P1)

1

Code 4. Regle d'inférence de I'appartenance a des catégories sociales
Les regles qui predéfinissent I’appartenance de chaque relation sociale a une catégorie
sociale sont mises en places au niveau de I’ontologie comme par exemple la regle
(FamilyshipRule) définit dans le Code 4 qui infére I’appartenance a la catégorie sociale
"familyship" en cas de I’existence de I’une des relations sociales définit dans le Code 4. De
cette maniére nous pourrons inférer, par exemple, que Michel appartient a la famille de Jéréme
quant la relation sociale Jéréme le pére de Michel existe. Le Code 5 illustre la définition de

categorie sociale "familyship” propre a Michel avec les membres qui y appartiennent.

<SocialSphere:Familyship>

<foaf:name>ma Famille</foaf:name>
<foaf:member>
<foaf:Person rdf:ressource="#Michel'/>
</foaf:member>
<SocialSphere:belongTo>
<foaf:Person rdf:ressource ="Jérbme'/>
</SocialSphere:belongTo>
</SocialSphere:FamilyRelationship>
<foaf:Person rdf:ressource ="Michel'>
<foaf:name>Michel Dupont</foaf:name>
<foaf:knows>
<SocialSphere:child rdf:I1D="Jérbme"/>
</foaf:knows>
</foaf:Person>

Code 5. Extrait du profil social de la personne Jér6me définissant I'appartenance de la personne Michel

a sa catégorie sociale Familyship

Le Tableau 4 présente quelques exemples de regles implicites exprimées en
RDF/RDFS/OWL.
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Tableau 4. Exemple de régles et contraintes en OWL

Régles implicites exprimées en OWL

1 SocialSphere:parent rdfs :subPropertyOf foaf :knows
SocialSphere:child rdfs :subPropertyOf foaf :knows
SocialSphere:parent owl:inverseOf foaf:knows

2 semat :displayedOn rdfs :ObjectProperty

rdfs :domain=semat :User

rdfs :range=semat:Personal_Photo

3 SocialSphere:spouse rdfs :subPropertyOf foaf :knows
SocialSphere:sister rdfs :subPropertyOf foaf :knows
SocialSphere:sister owl:disjointWith SocialSphere:spouse

Par exemple, nous définissons dans la premiere ligne du Tableau 4 que les propriétés parent
"SocialSphere:parent” et enfant "SocialSphere :child”, qui sont des sous propriétés de la
propriété connaitre "foaf :know", sont des propriétés inverses. Dans la ligne 2 du Tableau 4,
nous définissons une association (i.e. rdfs :ObjectProperty au sens RDF) au nom de
"semat :displayedOn". Cet association part du domaine de définition des utilisateurs (i.e.
semat :User) et va vers le domaine de valeur semat : SPMD. Enfin, dans la ligne 3 nous
définissons qu’une personne définie comme sceur “"SocialSphere:sister” ne peut pas étre
définit comme épouse "SocialSphere:spouse”. Ceci a travers la définition de la relation de

disjonction entre "SocialSphere:sister” et "SocialSphere:spouse”.

e Reégles d’enrichissement

Dans le monde des relations sociales, des relations complexes peuvent étre simplifiés par
des relations plus simples. Ainsi, une mis en place de régles de simplification ou de
substitution s’annonce cruciale. Par exemple, la relation frére de mon pére peut étre substituee
par la relation oncle. Si le fait existe : (P1) Father (P2) et (P3) Brother (P1) alors on peut
inférer la relation (P3) uncle (P2) en appliquant la regle illustré par le Code 6. L’ensemble de

toutes les regles sont détaillé dans I’ Annexe Il1.
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# Jena Rules

@prefix SocialSphere:
<http://liris.cnrs.fr/~slajmi/ProfilFoaf/socialSphere.owl#>

[FamilyRule5: (?P1 SocialSphere:Father ?P2)
(?P3 SocialSphere:Brother ?P1)

-—> (?P3 SocialSphere:uncle ?P2)

Code 6. Exemple de régles d’enrichissement

5.3.3.3. Contraintes d’intégrités

Les contraintes d’intégrités sont mise en place afin de garantir la cohérence du
raisonnement ou d’interdire la mise en place de relations entre instances qui sont incohérent
pour le concepteur. Pour ce faire, nous avons mis en place certaines contraintes afin
d’interdire la mise en place de certaines relations. Par exemple, en mettant en place une
restriction sur la cardinalité de la propriété spouse (max cardinality=1) nous garantissons
I’interdiction de la polygamie. Ce qui signifie que si personne x déclaré comme épouse
(spouse) d’une personne y. La méme personne x ne peut pas établir la méme relation spouse
avec une autre personne z en méme temps. De surcroit, la mise en place des contraintes de
conjonction ou de disjonction comme la disjonction entre la propriété épouse “property
spouse” et la propriété sceur "property sister” permet de garantir qu’une personne x déclaré
comme sceur ne peut pas étre en méme temps épouse. La ligne 3 du Tableau 4 illustre la mise

en place de cette contrainte en logique de description et en langage OWL.

5.3.4. Discussion

Nous avons présenté dans cette section un modele de description des métadonnées basé sur
la notion de contexte et centré sur I’utilisateur ainsi que des moyens de description du profil
social. Nous avons montré I’importance du profil social pour I’enrichissement du contexte de
prise de vue et son rble dans I’enrichissement des annotations. Le profil social est décrit par
trois types de descripteurs qui sont a savoir : (i) les informations personnelles spécifiées en
"foaf* et en "acronym" (ii) les relations et les interactions sociales spécifiées en
"SocialSphere" et (iii) les objets géo-localisés de I’utilisateur "userObjects" spécifiés en
"SocialSphere".

Les relations sociales sont caractérisées par leurs instabilités et leurs évolutions. Par
exemple, un simple ami peu devenir un mari. Vue que les documents multimédias socio-

personnels sont sensé représenté toute une vie, il est important de distinguer, @ un moment de
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prise de vue d’une photo, la relation sociale exacte qui relie les tags identité des personnes a
I’utilisateur. De ce fait, la représentation de métadonnées sur les relations sociales comme la
date ou le lieu est cruciale comme par exemple associer la date de mariage a la relation épouse
"spouse” ou mari "husband”. Néanmoins, la représentation de ces metadonnées dans
RDF/OWL est complexe. Il n’est pas possible de relier directement des classes a une
propriété. La Figure 20 représente une comparaison de la représentation des métadonnées sur
la relation apprenti "apprentice™ entre Alice et Bob. Les métadonnées représentés sont le
temps représenté par I’attribut TimeStamp=11 :40 et une instance de la classe Localisation

"Lyon".
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0..*  llocation:Lyon

-hasLocation

apprentice

+hasTimeStamp : <non indiqué> = 11:40

Person:BOB

A}
\
\
\

Person:Alice

Table:Person

ID

Bob

Alice

-apprentice

-supervisor

Table:Apprentice
Personl Person2 hasTimeStamp Location
Bob Alice «11:40» Lyon

Table:Location

ID

Lyon

« 11:40 »

ns:hasTimeStarmp ns:hasLocation

. q rdf:type
rdf:statement

rdf:subject

ns: apprentice @
ns: Bob PP @ rdf:type
OWL inverseOf: supervisor

(OWL:maxCardinality 1)

<rdf:RDF>

<ns:Person rdf:ressource="#Alice" />
<ns:Person rdf:ressource="#Bob">

<ns:apprentice rdf:ID="Alice"/>
</ns:Person>

<owl :ObjectProperty rdf:resource="#apprentice'>
<owl :inverseOf rdf:resource="#supervisor'/>
</owl :ObjectProperty>

<owl:Restriction>

<owl :onProperty rdf:resource="#apprentice'™ />

<owl :maxCardinality
rdf:datatype=""&xsd;nonNegativelnteger'”>1</owl:maxCardinality>
</owl :Restriction>

<rdf:Description rdf.ID=""apprentice”™ >
<rdf:subject resource="#Bob" />
<rdf:predicate resource="#apprentice' />
<rdf:object resource="#Alice"/>
<rdf:type resource="#Statement" />
<ns:hasTimeStamp rdf:datatype=""&xsd;Time">11:40</ns:hasTimeStamp >
<ns:haslLocation rdf:resource="#Lyon"/>
</rdf:Description>

</rdf:RDF>

Figure 20: Comparaison entre les deux représentations des métadonnées sur les relations avec UML et avec RDF
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5.4. Plateforme d’enrichissement des métadonnées

Dans les sections précédentes de ce chapitre, nous avons présenté plusieurs vocabulaires
permettant une représentation formelle de quasiment toutes les annotations nécessaire pour
décrire les documents multimédias socio-personnels. Dans cette section, nous proposons

une plate-forme d’acquisition et de genération des annotations.

Nous souhaitons crée un processus d’annotation qui se base sur la capture d’un contexte
de prise de vue initiale produit par un dispositif mobile doté de capteurs de contexte. Ces
éléments de contexte bute telle que la date et I’heure, les coordonnées géographiques et les
adresses Bluetooth doivent étre enrichit et personnalisé afin de garantir leurs exploitation

lors de la phase de recherche.

L’objectif de la plateforme d’enrichissement des métadonnées est d’atteindre un plus
haut niveau sémantique de métadonnées de documents multimédias socio-personnels a
partir de ces informations initialement capturées par le dispositif mobile lors de la prise de

VUue.

Vue les importantes valeurs de capacités de calcul et d’accés aux sources de données
exigées par les mécanismes d’enrichissement de métadonnées, les dispositifs mobiles
d’aujourd’hui sont limités et une mise en ceuvre de la plateforme d’enrichissement des
annotations sur mobile sera moins efficace que son implémentation en version ordinateur
de bureau (desktop) ou version sur serveur web. Pour cette raison, nous avons mis en
ceuvre la plateforme d’enrichissement sur le serveur web dont I’acces internet est supposé

illimité et stable.

La plateforme d’enrichissement des annotations est utilisée sous réserve de I’existence

de métadonnées initiales décrivant la couche physique du contexte.

54.1. Architecture de la plateforme d’enrichissement

Le mécanisme d’enrichissement de métadonnées (voir Figure 21) est effectué grace a
deux modules qui sont a savoir : (i) CCE (Contexte de Création Enrichit) ; et (ii) CCP

(Contexte de Création Personnalisé).
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Métadonnées initiale:

@ Contexte physique
\ ”

Utilisateur final ‘

A ' | | Services Webs !
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7
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Figure 21. Architecture de la plateforme d'enrichissement semi-automatique des annotations

La plateforme fournit une ontologie (une instance de SeMAT) contenant les métadonnées
d’une photo dont les métadonnées initiales sont passées en parameétre. Les deux modules
sont composés d’un ensemble de services qui vont a leurs tour tenter d’augmenter ces
métadonnées et représente le résultat sous-forme d’ontologie. Chaque service du module
CCE utilise les métadonnées initiales (éléments du contexte physique) et génére d’autres
informations (e.g. le service NearbyObject du module CCE généere des objets proches
comme des monuments et des endroits célebres) et les stocke dans le fichier correspondant

a I’ontologie qui décrit les métadonnées de la photo en question.

Quant aux services du module CCP, ils sont destiné a proposer a I’utilisateur les

informations génerés afin qu’il les valide avant de les stocker.

(ex]
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5.4.2. Génération des éléments de la couche physique du contexte

Actuellement la plupart des téléphones mobiles sont dotés de captures d’informations

sur la localisation comme le GPS ou le Cell-ID. Les principales motivations d’utiliser le

mobile comme moyen de capture de photos sont:

Premierement, l'auto-synchronisation des horloges de téléphone avec I'opérateur
réseau mondial. L’horloge élimine la nécessité pour eux détre réglée

manuellement.

Deuxiémement, il est possible de capturer la localisation lors de la prise de vue.
Le nombre des téléephones équipés de récepteurs GPS accroit. De plus d’autres
moyens existent tels que le suivi cellulaire (Cell-ID) a proximité des tours ou
dispositifs. Fondamentalement, les moyens de détections sous-jacentes de la
localisation deviennent de plus en plus possible. Désormais, il est possible
d’inclure dans son application mobile un service permettant a I’application
d’accepter des sources de positionnement hétérogénes comme Skyhook®® qui
combine plusieurs sources comme Wifi, GPS et autres pour donner les

coordonnées géographiques les plus précises.

Ainsi, nous avons developpé une application mobile dénommé PASMi (Photo

Annotation and Sharing Middleware) permettant de capturer des éléments de contexte et de

géneré des metadonnées de la couche physique du contexte dont un exemple est illustré par

la Figure 22. L’application PASMi permet aux utilisateurs mobiles de partager les photos

capturer entre eux et garde les traces de partage de photos pour une utilisation dans le

calcul de la proximité sociale®.

%2 http://www.skyhookwireless.com/

¥ La proximité sociale est un concept qui sera expliqué et étudié plus tard dans le chapitre suivant. Sa

détermination sera utilisée dans le processus de recommandation.
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-
- —

Photographe

PASMi
LTS 8
L Contexte
Prise de vue
initial €52

Adresse Bluetooth
Friendly name

« Témoins

+ Photographe
Info GPS

Date/ heure

<semat:creation rdf:ressource="#C2223Img01BOB">
<semat:doneOn rdf:ressource="#DSC-032.jpg"/>
<semat:actsBy rdf:ressource="#14165702@N05.rdf"/>
<semat:context rdf:ressource="#contextphoto12009"/>
</semat:creation>
<semat:SPMD rdf:about="#DSC-032.jpg"/>
<semat:User rdf:about="#14165702@NO05.rdf">
<foaf:name>BOB</foaf:name>
<rdf:seeAlso rdf:ressource="#14165702@NO05.rdf.rdf"/>
</semat:User>
<semat:context-Multimedia rdf:about="#contextphoto12009">
<semat:hasContextElement rdf:ressource="#Device01">
<semat:hasContextElement rdf:ressource="#Device02">
<semat:hasContextElement rdf:ressource="#Device03">
<semat:hasContextElement rdf:ressource="#Pt34.7414-10.7567-0"/>
<semat:hasContextElement rdf:ressource="#Time01"/>
</semat:context-Multimedia>
<acronym:WirelessDevice rdf:about="#Device01">
<acronym:Bluetooth>00-1F-6B-57-9F-AC</acronym:Bluetooth>
<acronym:bluetooth_shalsum>LG-X0020-KU990</acronym:bluetooth_shalsum>
</acronym:WirelessDevice>
<acronym:WirelessDevice rdf:about="#Device02">
<acronym:Bluetooth>F0-0E-5B-67-90-00</acronym:Bluetooth>
<acronym:bluetooth_shalsum></acronym:bluetooth_shalsum>
</acronym:WirelessDevice>
<acronym:WirelessDevice rdf:about="#Device03">
<acronym:Bluetooth>1F-1F-0B-57-9F-0A</acronym:Bluetooth>
<acronym:bluetooth_shalsum></acronym:bluetooth_shalsum>
</acronym:WirelessDevice>
<geo:Point rdf:about="#Pt34.7414-10.7567-0">
<geo:lat>34.7414</geo:lat>
<geo:long>10.7567</geo:long>
<geo:alt>0</geo:alt>
</geo:Point>
<time:Instant>
<time:inXSDDateTime>2009-08-26 10:53:47</time:inXSDDateTime>
</time:Instant>

Figure 22. Exemple d'annotation automatique du contexte de prise de vue de la photo

5.4.2.1. Exemple de capture du contexte physique lors de la création

Nous illustrons un exemple de capture du contexte physique par un dispositif mobile.

Bob crée une photo de Carol et Alice via son dispositif mobile. Lors de la prise de vue, son

dispositif capture les adresses Bluetooth et le nom du dispositif (i.e. "friendly name™) des

dispositifs mobiles de David, Alice et Carol. Il capture aussi les coordonnées

géographiques et le temps de prise de vue. La composante Mobile PASMi déployé sur le

dispositif mobile de Bob crée, automatiquement, alors I’instance de contexte de la photo

illustré par la Figure 23.
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Figure 23. Exemple de création automatique de contexte de prise de vue

L’exemple décrit que lors de la prise de vue, le systeme a crée un contexte de création
illustré par une instance de la classe semat:creation ayant un contexte de photo. Nous
avons réutilisé des ontologies existantes telles que I’ontologie "acronym" développé par
Monaghan et al. [92] et I’ontologie foaf qui a été initialement développé pour modéliser le
profil de I’utilisateur sur le web. Sur cette étape nous avons ajouté que la classe creation
qui permet de relier la photo (instance de la classe foaf :Image) a I’utilisateur qui est

créateur de cette photo.

5.4.3. Contexte de création enrichi

Lors de la capture du contexte via des capteurs physiques ou logiques, le contexte est en
état brut. Nous proposons de I’enrichir afin qu’il soit exploitable par I’utilisateur. En effet,
comme expliqué dans le Chapitre 1, les études de I’utilisabilité de I’acces par contexte
fournis dans [5] et [105] et [99] soutiennent qu’une partie importante des informations qui
aident les personnes a se souvenir d’un document multimédia socio-personnel sont dériveés
de contexte spatiale, temporelle et spatio-temporelle. Une partie importante des
informations contextuelles que nous avons dérivées, grace a I’utilisation des services web,
ont été décrites dans I’étude de Naaman et al. [105]. Le module CCE : contexte de création
enrichit, illustré par la Figure 24, a pour objectif d’enrichir les dimensions du contexte
physique capturé au moment de la prise de vue. Ce module prend comme entrées : la
longitude, latitude, altitude, timeStamp, des adresses Bluetooth et les enrichit en

communiquant avec des services web dédiés comme le service web Wikipédia, le service
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GeoNames et le service sunrise and sunset Times>*. Dans les sous-sections suivantes, nous

avons décrit en détail I’utilisation des services web et le fonctionnement du module CCE.

Métadonnées initiales:

~_Contexte physique

7
Module CCE

o ¢
ﬂather o “EWeather

_Geonames i

NearbyObject | Wseason. | e

ni

. NearbyAdress ightStatus \I/I\/..i;k.i.pédia

|

7

Métadonnées riches:
: Contexte riche

Figure 24. Entrées et sorties du module CCE

5.4.3.1. Enrichissement du contexte temporel

Au sein du module CCE, nous avons crée un service d’interprétation du temps
permettant d’enrichir le temps de capture de la photo présentée sous la forme DD-MM-YY
hh :mm :ss en des informations exploitables par I’utilisateur. Le service fourni, alors,
divers comportements temporels tel que I’année, le mois et le jour de la semaine. Tous les
attributs de la date calculés sont stockés dans I’ontologie comme des attributs
"dayOfWeek", "year", "month".

5.4.3.2. Enrichissement du contexte spatial

Afin d’enrichir le contexte spatial, nous avons crée deux services NearbyObject et
NearbyAdress. Le service NearbyObject a pour vocation de peupler I’ontologie avec des

informations sur les dix plus proches points d’intéréts dans un rayon d’un kilometre des

% http://www.earthtools.org/
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coordonnées géographiques. En fait, ce service utilise le Wikipédia comme fonds
documentaire de monuments touristiques. Wikipédia est un projet d’encyclopédie
collective établie sur Internet, universelle, multilingue et fonctionnant sur le principe du
wiki. Le nombre d'articles sur Wikipédia a dépassé les 11 millions. Ces descriptions sont
utiles pour enrichir les annotations puisque dans certains cas, elles sont directement liées
aux objets présents sur les documents multimédias socio-personnels crées par des
utilisateurs. L’utilisation de ce service nous a permis d’enrichir les annotations avec des
informations complémentaires relatives aux noms de monuments/ objets, les plus proches
des coordonnées géographique contexte de prise de vue de la photo, indexés par la base
Wikipédia.

Le Code 7 représente un exemple de réponse du service findNearbyWikipedia. En
introduisant a ce service comme entrée les coordonnées géographiques, nous obtenons une
réponse sous forme d’un ensemble d’entrées classées par la distance qui le sépare aux

coordonnées passées en parametre.

<GeoNames>

<entry>
<lang>fr</lang>
<title>Sfax</title>
<summary>

Sfax , deuxiéme ville et centre économique de Tunisie, est une ville
portuaire de I"est du pays située a environ 270 kilométres de Tunis
[http://www._bab-el-web.com/carte/sfax.htm Distances a partir de Sfax].
Riche de ses industries et de son port, la ville joue un réle économique
de premier plan avec I"exportation de I1"huile d"olive et du poisson séché

-2
</summary>
<feature>city</feature>
<countryCode>TN</countryCode>
<population>265131</population>
<elevation>0</elevation>
<lat>34.7414</lat>
<Ing>10.7567</1Ing>
<wikipediaUrl>http://fr_wikipedia.org/wiki/Sfax</wikipediaUrl>
<thumbnail Img>
http://www.GeoNamess.org/img/wikipedia/85000/thumb-84863-100. jpg
</thumbnai l Img>
<distance>1.0239</distance>
</entry>
</GeoNames>

Code 7. Exemple de réponse du service Wikipédia
Quant au service NearbyAdress, il permet de récupérer I’adresse avec ses variantes rue,

ville et pays a partir des coordonnées géographiques de la prise de vue. En fait, ce service
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repose sur le service findNearestAddress de GeoNames®. GeoNames est une base
géographique dont la description couvre tous les pays et les continents. Elle comporte plus
de huit millions de noms de lieux qui sont disponible gratuitement. Nous avons utilisé la
ressource sémantique Wikipédia en service web pour enrichir les coordonnées
géographiques capturés lors de la prise de vue. Grace a I’utilisation des services web de
GeoNames, qui repose sur REST>®, nous avons enrichit les coordonnées géographiques par
I’adresse et le pays.

Exemple : La récupération de I’adresse la plus proche d’une photo capturée au
coordonnées géographiques suivantes latitude=34.734009 et longitude=10.763194 est
illustré dans le Code 8. Elle correspond a un simple appel du service findNearestAddress
qui sera formulé a I’issue de I’instanciation de la classe Service_GeoNames. La réponse

sera sous format XML dont un exemple est illustré par le Code 9.

<?php

$geo=new Services_GeoNames();
$resultat=$geo-> FindNearestAddress(array(
‘lat”=>37.76834106,

‘Ing>=-122.39418793)) ;
?>

Code 8. Utilisation des services de GeoNames depuis php

<GeoNames>
<address>
<street>R.Abou el Kacem Chabbi</street>
<streetNumber>24</streetNumber>
<lat>34.73400904100</lat>
<Ing>10.7631947853214000</ Ing>
<distance>0.07</distance>
<postalcode>94107</postalcode>
<placename>Sfax,Tunisie</placename>
<adminName2>Sfax</adminName2>
<countryCode>TN</countryCode>
</address>
</GeoNames>

Code 9. Exemple de réponse du service findNearestAddress

% http://www.geonames.org/

http://www.clever-age.com/veille/clever-link/soap-vs.-rest-choisir-la-bonne-architecture-web-

services.html
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Les attributs récupérés utilisent la méme division administrative de GeoNames. En effet,

nous stockons dans I’ontologie une classe Adresse avec les attributs "street”, "noStreet",

"placename", etc.

5.4.3.3. Création du contexte spatio-temporel

La création du contexte spatio-temporel prend comme parametre le contexte physique
capturé. Nous avons créé un service appelé Weather permettant de récupérer des
informations relatives au climat depuis la base GeoNames partant des coordonnées
géographiques. Pour cela, nous utilisons le service findNearByWeather de GeoNames. Un
exemple de réponse de ce service retournant des données relatives a la température,

I’humidité et des conditions météorologiques en générale est illustré par le Code 10.

<GeoNames>

<observation>

<observation>DTTX 020800Z 23008KT CAVOK 26/15 Q1012 NOSIG</observation>
<observationTime>2010-06-02 08:00:00</observationTime>
<stationName>Sfax El-Maou</stationName>
<ICAO>DTTX</ICAO>

<countryCode>TN</countryCode>
<elevation>23</elevation>

<lat>34.7166666666667</lat>
<Ing>10.6666666666667</I1ng>
<temperature>26</temperature>

<dewPoint>15</dewPoint>

<humidity>50</humidity>

<clouds>n/a</clouds>
<weatherCondition>n/a</weatherCondition>
<hectoPascAltimeter>1012.0</hectoPascAltimeter>
<windDirection>230.0</windDirection>
<windSpeed>08</windSpeed>

</observation>

</GeoNames>

Code 10. Exemple de réponse du service findNearByWeather

Ainsi, le service Weather peuple I’instance de I’ontologie relative a la photo capturée
avec le contexte physique en parameétre au module avec les données du Climat récupére
depuis I’utilisation de ce service. Un exemple d’instance d’ontologie relative a I’annotation

de la photo est illustré par la Figure 25.

Le service LightStatus permet de dériver une valeur décrivant le moment de la journée
en prenant en compte I’heure de création de la photo. Nous considérons quatre moments de
la journée qui sont & savoir : le matin (6 :00 a 12 :00) ; I’apres midi (12 :00 a 17h :00) ; le
soir (17 :00 & 21 :00) et la nuit (21 :00 a 6 :00).
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Le service Season prend comme entrée la date de création de la photo, il permet de
dériver une des quatre saisons: automne (21 septembre au 20 décembre), hiver (21
décembre au 20 mars), printemps (21 mars au 20 juin) et enfin été (21 juin au 20

septembre).

5.4.3.4. Exemple d’enrichissement automatique du contexte de prise de

vue

Reprenons le méme exemple illustré dans la section 5.4.2, dans lequel Bernard a créer
une photo de Carol et Alice et le systéme a généré automatiqguement un contexte physique.
Pour ce contexte capturé, le module CCE génére des informations permettant
I’enrichissement comme les objets les plus proches depuis la base Wikipédia, le jour de la
semaine, I’état de la lumiére, etc. illustré par la Figure 25.
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Figure 25. Enrichissement de contexte physique capturé
Pour I’enrichissement du Time nous avons utilisé I’ontologie OWL Time [106], [107].
Ensuite, pour enrichir les coordonnées géographiques, nous avons definit les classes
NearbyAdress et NearbyWikiObject caractérisé chacune par un ensemble d’attributs. Nous
avons définit pour la classe NearbyAdress les attributs Street, noStreet, postalCode,
placename et country. Nous avons suivie la division administrative de GeoNames. Il est de
méme pour la classe semat :NearbyWikiObject ou la division administrative de GeoNames

a éte adopté pour stocker les dix entrees les plus proches du point en question. Ces entrées

W
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correspondent a des endroits célébres ou des monuments touristiques. Nous stockons pour

chaque entrée Wikipédia semat :NearbyWikiObject un titre et un résume.

54.4. Contexte de creation personnalisé

Nous nous proposons d’enrichir le contexte physique par des données personnalisés et
de plus haut niveau semantique que les données produites par le module CCE. En effet, des
études empiriques [9] ont prouvés que I’utilisateur préfére organiser, annoter et exploiter
(rechercher) les photos en utilisant des axes sémantiques et personnalisés comme des

événements (e.g. "mon anniversaire”, "mariage de mon voisin“, etc.), des personnes (e.g.

" noon won Aironn

moi”, "mon fils", "ma mere", etc.), des indicateurs temporelles (e.g. "mois passé", "cette
année", etc.) et des indicateurs spatiales (e.g. "ma maison", "lieu de travail de mon frere",
etc.). Ces mots-clés ne font sens que pour I’annotateur ou les participants dans la prise de
vue. L’interprétation du contexte physique par des données consistantes (valable pour tous

les utilisateurs) est guidee par le module CCE expliqué dans la section 5.4.3.

L’objectif du module CCP (contexte de creation personnalisé) est de produire des
données ayant un trés haut niveau sémantique pour les participants a la prise de vue. Pour
cette raison, les méthodes de ce module ne stockent pas directement I’information produite
mais la propose a I’annotateur et/ou au consultateur en une liste de recommandation dans
I’objectif de la valider. Le module CCP est composé de trois composants qui sont & savoir :
(i) PathEngine ; (ii) EventSearch ; et (iii) userObjectSearch.

Pour cette fin, le module CCP prend comme entrées la photo et ses métadonnées initiales
(contexte physique). La Figure 26 représente les composants les plus importants du module
CCP. Ce module se sert du profil social pour produire des objets utilisateurs géo-localise,
des évenements pouvant étre en rapport avec I’utilisateur ou un des membres de son réseau
social, et des liens sociales caractérisant mieux I’identité des personnes dans les photos. Le
modele correspondant au profil social est décrit dans la section 5.3.3. La suggestion des
événements utilise les évenements passes avec leurs contextes afin de predire les
événements associeés aux nouvelles photos. Dans cette section nous nous contentons de
monter des exemples de stockage de I’information produite par chacune des composants
(PathEngine, EventSearch) aprés validation de [Iutilisateur. Le processus de
recommandation ainsi que les algorithmes proposés et mis en ceuvre pour ce faire font
I’objet de Chapitre 6.
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Figure 26. Composant du module CCP

5.4.4.1. Enrichissement par des objets utilisateurs

Un composant du module CCP appelé userObjectSearch se charge de retrouver les
objets tagués par les participants a la prise de vue des coordonnées géographiques de la
prise de vue. La recherche de ces objets se base sur un calcul de distance euclidienne [108]
entre les coordonnées géographiques de la photo en cours d’annotation ou de consultation
et les coordonnées géographiques de chaque objet d’utilisateur appartenant aux participants
a la prise de vue. Les tags décrivant les objets utilisateurs les plus proches (a un seuil
paramétré) sont proposés a l’utilisateur en vue de I’assister a I’annotation de noms de

localisations personnalisées et proches a la photo.

Dans le cadre de cette thése, nous supposons la préexistence de ces informations dans le

profil social de chaque utilisateur.

Dans I’exemple cité au début du chapitre, nous supposons la préexistence dans le profil
social de May un objet ayant des coordonnées géographiques proche (a un seuil pres) des
coordonnées de la photo en cours d’annotation. Cet objet a comme tag "home". Le systeme
en découvrant le profil de May a travers le profil de Bob propose a Bob le tag "home May"

w
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pour annoter la photo en cours. Si Bob accepte la proposition du systeme, le nceud
représentant I’objet d’utilisateur en question sera relié a la photo en cours d’annotation

comme illustré dans Figure 27.
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Figure 27. Exemple d'enrichissement personnalisé se servant du profil social: I’objet d’utilisateur de

May, une participante a la prise de vue est rattachée a la photo

5.4.4.2. Enrichissement par événement

Les événements peuvent étre des tags annotés manuellement par les utilisateurs. Ils
correspondent a des instances de la classe semat :Event. Pour assister I’utilisateur dans la
specification des événements, nous pouvons nous baser sur les travaux Lim et al [62]
pourtant sur la modélisation de taxonomie d’événements de la vie quotidienne. La
taxonomie a comme racine ‘events’ et les catégorise en ‘gathering’, “family activity’ et
‘visits places’. Pour le haut niveau sémantique qu’elles présentent, nous avons choisie
d’adopter une approche semi-automatique pour assister I’utilisateur dans I’annotation des
événements liées aux collections de photos. Une approche basée sur des regles
d’associations génerées par groupe social est présenté dans la section 6.3 Chapitre 6
L algorithme de génération des recommandations d’annotations des événements se sert de
regles d’associations préparé pour I’annotateur et des personnes décrit dans son profil
social ayant un haut niveau de proximité sociale. L algorithme proposé est exécuté au sein

du composant EventSearch.
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5.4.4.3. Enrichir par I’identité des personnes proches

Un composant du module CCP baptisé PathEngine s’en charge de parcourir le réseau
social du photographe pour retrouver I’identité des adresses Bluetooth capturés. Ainsi, les
nceuds instance de foaf:person ayant les adresses Bluetooth capturées seront reliées a la
photo par la propriété témoin (Witness). PathEngine permet, aussi, de suggérer des
dimensions sociales correspondant a des relations ou des interactions sociales entre
personnes lors de la visualisation des photos. L’algorithme SQO (Social Query
Optimisation) est exécuté au sein du composant PathEngine. Il permet de : (i) retrouver les
nceuds personnes et leurs profils social & partir des adresses Bluetooth capturées ; (ii)
retrouver des liens sociaux qui relient des consultateurs des photos aux tags identités des

personnes dans les photos. Le principe de cet algorithme sera détaillé dans le Chapitre 6.

5.4.4.4. Exemple d’enrichissement personnalisé pour Bob du contexte

physique
L’enrichissement personnalisé est une étape qui s’exécute lorsque I’utilisateur charge les
photos dans le composant web du systeme. La composante EventSearch permet de
proposer a I’utilisateur des événements pour assister son annotation des événements liés

aux documents multimédias socio-personnels.

En reprenant le méme exemple cité au début du chapitre, lorsque Bob charge les photos
dans le composant web du systeme. Le composant PathEngine retrouve I’identité des
propriétaires des dispositifs mobiles capturés ayant les adresses Bluetooth suivantes : 1F-
1F-0B-57-9F-0A, FO-0E-5B-67-90-00 et 00-1F-68-57-9F-AC. Les adresses Bluetooth ainsi
que les potentiels noms de dispositifs ont été décrit grace au module de capture et
génération de contexte physique décrit dans la section 5.4.2. Le module de capture
instancie I’ontologie ACRONYM [92] qui permet de décrire un dispositif mobile dans un
profil social.

Dans I’exemple décrit par la Figure 27, le composant PathEngine a crée un lien entre
I’instance de WirelessDevice ayant comme valeur d’attribut acronym : Bluetooth : 1F-1F-
0B-57-9F-0A et I’instance de foaf : person ayant comme valeur d’attribut foaf : name :
David. Le composant PathEngine procede de la méme maniére en ce qui concerne le
dispositif mobile WirelessDevice ayant I’adresse Bluetooth = FO-OE-5B-67-90-00, pour
relier le nceud représentant May partant de I’adresse Bluetooth correspondant. Les deux
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personnes David et May sont retrouvés directement a partir du profil social de Bob. Quant

a la personne Carol, elle est retrouvée via le profil social de May.

Quant au composant userObjectSearch, il permet a travers un calcul de distance entre les
coordonnées géographiques de la photo en question et les objets utilisateurs (i.e. instance
de semat :userObject) de retrouver les objets utilisateurs proches et de les relier a la photo
dans I’ontologie. La recherche des objets utilisateur est effectuée sur le profil social des
participants a la prise de vue. Le résultat de la recherche des objets utilisateur est présenté a
I’annotateur en une liste de recommandation. L’annotateur est, alors, libre de choisir ou
refuser les propositions. Aprés validation de I’annotateur, I’instance de semat :userObject
choisie sera relié a la photo et sera présenté dans la suite en tant que métadonnées de la

photo en question.

Dans I’exemple de la Figure 27, I’instance de la classe semat : userObject ayant un
attribut tag=Home décrit dans le profil social de la personne May est relié a la photo apres

validation de I’annotateur.

5.4.5. Enrichissement manuel des métadonnées du contenu

L’enrichissement des métadonnées qui concernent le contenu comme, par exemple, le

marquage des acteurs dans la photo est effectué manuellement par I’ utilisateur.

L’utilisateur pourra annoter librement en utilisant une liste de mot-clés. L’utilisateur

pourra aussi lier des acteurs entre eux via des interactions sociales.

La Figure 28 illustre une instance de I’ontologie SeMAT sous-jacente d’une description
manuelle de deux acteurs May et Carol dans la photo et une interaction sociale entre eux.
Une instance de la classe SocialSphere:Sociallnteraction (SocialSphere:dancing) est crée
et a éte relié de la personne May (avec I’attribut relatedWith) a la personne Carol (avec
I’attribut to). Cette interaction sociale a été, aussi, rattachée a la photo grace a I’attribut
displayedOn.

La saisie des interactions sociales est assistée par un vocabulaire définis dans I’ontologie

SocialSphere.
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foaf:person socialSphere: collegue __semat:userObject

\

foaf:name .
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'26-08-1982’

foaf:name

Figure 28. Insertion de métadonnées sur le contenu par I'utilisateur :actor et sociallnteraction

5.5. Résumé et discussion

Dans ce chapitre, nous avons présenté un modele baptisé "SeMAT" (Sematic Model for
Self-Adaptive Tag) permettant aux annotations décrivant les documents multimédias de
s’adapter selon les profils sociaux des utilisateurs et de leurs groupes sociaux respectifs.
Pour obtenir des annotations ayant un haut niveau semantique, nous partons de la capture
du contexte physique. Le modéle conceptuel "SeMAT" met en évidence la relation entre
I’utilisateur et le document en modélisant son role dans ce dernier et le contexte de ses
activités documentaires. Une attention spécifique est accordee au contexte pour le role
qu’il joue a apporter un enrichissement des annotations. Nous avons divises le contexte en
(1) temporel, (ii) spatial, (iii) social et (iv) environnemental. En ce qui concerne le module
Contexte de Création Enrichi (CCE), la valeur ajoutée par notre plateforme réside dans le
module Contexte de Création Personnalisé (CCP) qui permet de proposer a I’utilisateur des
annotations sensible a son contexte social. Ceci est assuré en se servant du profil social.
Une modélisation de quelques éléments du profil social était nécessaire : nous avons

réutilisé la description des informations personnelles proposées dans I’ontologie "foaf" et

w
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"acronym", nous avons modélisé les liens sociaux et les objets utilisateurs en proposant
une nouvelle ontologie baptisée "SocialSphere".

Le chapitre suivant présente en détail les algorithmes proposés pour suggérer des
annotations personnalisés a I’utilisateur (en particulier les tags événement et les tags

identité des personnes dans les photos).
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6.1. Introduction

Les recherches dans le domaine de I’annotation de documents multimédias socio-
personnels deviennent de plus en plus attractives en raison du progrées des moyens de
capture de contexte et de caméras dans des dispositifs mobiles intelligents. Aujourd’hui,
les utilisateurs chargent un nombre important de photos dans des sites de réseau social et
les partagent avec leurs réseaux de connaissances.

Des études empiriques [99] ont soutenu qu’une partie importante des informations qui
aident les personnes a se souvenir d’un document multimédia socio-personnel fait
référence au contexte. Les événements en font partie et représentent I’élément le plus
difficile a déterminer vu leur niveau sémantique élevé (i.e. on ne peut pas le capturer
automatiquement via I’environnement ambiant de I’utilisateur tel que d’autres éléments de
contexte comme la localisation, le temps et les dispositifs présents lors de la prise de vue).
Des exemples d’événements peuvent correspondre a des occurrences de scénes vecues
réellement comme ‘voyager a I’étranger’, ‘assister a une conférence’, ‘regarder un film au

cinéma’, ‘assister a un diner gala’, etc.

Dans ce chapitre, nous nous préoccupons de I’assistance de I’utilisateur lors de
I’annotation de documents multimédia. Plus specifiqguement, nous nous intéressons aux
tags qui font référence a I’événement de la photo, a I’enrichissement des informations sur
I’identité des personnes selon le consultateur et de I’enrichissement des coordonnées
géographies des documents multimédias par des noms d’objets proches

Quelques stades d’évolution des propositions détaillés dans ce chapitre ont été rapportés
dans [109], [110] et [111].

Ce chapitre est organisé comme suit. Nous commencgons, tout d’abord, par une
présentation des motivations qui nous ont amenées a batir un systeme de recommandation
sensible au contexte social (section 6.2). La section suivante (section 6.3) a pour objectif
de présenter notre approche de suggestion des événements sous jacents a la corrélation
entre le cadre spatial, temporel, social et les événements. Ensuite, nous présentons une
approche visant a enrichir les tags identités des personnes lors de la consultation dans la
section 6.4. De ce fait, les noms de personnes présents dans les photos sont enrichis par des

dimensions sociales. Ces dimensions s’adaptent selon le consultateur.
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6.2. Motivations

La vie d’un individu peut étre vue comme un cycle d’événements qui se repétent. La
fréquence de ces événements est variable. Par exemple, pour certains, la fréquence de
I’événement ‘aller au cinéma’ est de I’ordre d’une fois par semaine, le lieu est : ‘Gaumont
Pathé de Cordeliers, Lyon’, la fréquence de I’événement ‘faire des vacances au camping’
est de I’ordre d’une fois par an, la durée étant d’un mois pendant le mois d’aolt. Cette
fréquence de cooccurrence des eévénements avec le contexte spatio-temporel peut étre
exploitée pour suggérer les tags qui font référence a I’événement dans les documents

multimédias socio-personnels.

Les documents multimédias socio-personnels de chaque utilisateur sont annotés par des
événements qui occurrent dans son monde réel avec des personnes appartenant a son
réseau social. En fait, les membres d’un méme réseau social sont, soit des membres d’une
méme famille, des amis, des voisins ou des collegues, etc. En effet, une personne est
présente sur ses photos avec des membres de son réseau social lors des événements qui
peuvent, parfois se répéter plusieurs fois avec les mémes personnes. Par exemple, deux
utilisateurs amis, peuvent participer a des événements ensemble; ils peuvent faire du
"shopping" ensemble au "centre commercial de la Part-Dieu". Pour I’utilisateur "Carol" le
"shopping™ et I’utilisateur "May" et le "centre commercial de la Part-Dieu™ vont ensemble.
En outre, I'événement "shopping"” a la localisation "centre commercial de la Part-Dieu"
peut se reproduire plusieurs fois. Par conséquent, une certaine cooccurrence existe entre un
événement et une catégorie sociale’” comme dans I’exemple de I’utilisateur "Carol"
I’événement "shopping™ coincide avec la catégorie sociale "Friend". Aussi, hous pouvons
associer le contexte fréquent de déroulement de I’événement “shopping™ (i.e. qui est ici
"centre commercial de la Part-dieu) avec la catégorie sociale "Friend". Cette
cooccurrence entre contexte et catégorie sociale et la cooccurrence entre contexte et
événement peut étre utilisée pour suggérer des evénements pour des photos non annotees
ou pour suggerer les identités de personnes dans les photos. Pour un utilisateur ayant peu
de photos, une photo non annotée peut le devenir en analysant I’historique des photos

d’autres personnes appartenant a son réseau de connaissance.

De surcroit, les utilisateurs sont intéressés, en visualisant les photos des membres de leur

réseau social, de connaitre I’identité des personnes dans les photos. Dans la pratique, les

%7 es catégories sociales sont définit dans le cadre de I’ontologie SocialSphere
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utilisateurs se rappellent des personnes avec lesquelles ils ont des relations directes ou
indirectes par une dimension sociale (i.e. chaine de liens sociaux qui peut étre par exemple
I’amie de ma mere, la femme de mon professeur, etc.) définie dans la section 5.3.3
Chapitre 5) et non par leurs noms et prenoms. Comme ces dimensions sociales dépendent
du consultateur de la photo, les tags identités de photos doivent étre adaptés en fonction du
consultateur. Dans ce cadre, la cooccurrence entre le contexte (localisation et temps) et les
catégories sociales peut étre utilisée pour faciliter le processus d’enrichissement des tags
identités.

Les régles d’associations sont utilisées pour corréler le contexte de prise de vue avec
I’événement et avec les catégories sociales et fournir des suggestions d’annotations
contextuelles basées sur les liens sociaux. Les regles d’association peuvent étre de deux
catégories différentes: (i) explicites si elles sont spécifiees manuellement par I’utilisateur ;
(if) implicites si elles sont extraites a partir de données. Nous utilisons les régles de la
premiere catégorie pour associer un contexte aux catégories sociales. Quant a la deuxiéme

catégorie, nous I’utilisons pour associer le contexte a un événement.

Au cours d'un processus d'annotation de photos, nous appliquons des régles d'association
produites a partir des collections de documents multimédias socio-personnels de
I’annotateur pour suggérer une liste de tags évenement. Pour un annotateur qui n'a pas
assez de collections de photos, nous proposons un algorithme pour sélectionner les régles
d’association préparées par la ou les personnes ayant la valeur la plus élevée de proximité
sociale avec I’annotateur. Nous proposons également un algorithme qui adapte la
visualisation des tags identité des personnes dans une photo en fonction de la relation du

consultateur avec les personnes qui apparaissent sur la photo.

6.3. Recommandation des événements pour annoter des photos

Les événements vécus par une personne sont souvent récurrents. Cette répétition
implique une corrélation de divers éléments de contexte. La détection de la corrélation
d’un événement fréquent avec un contexte donné peut étre effectuée au moyen d’outils de
fouille de données comme la fouille des régles d’associations. Les regles d’association
produites ont pour vocation de suggérer a I’annotateur des annotations de type événement.

L’extraction de régles d’association, eétant une méthode d’apprentissage non supervisé,
permet de découvrir a partir d’une base de données (i.e. I’ensemble des lignes de données),

des regles d'association [112]. Une regle d’association est une implication conditionnelle
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entre ensembles d’éléments appelés items. Une ligne de données est une succession

d’items (i.e. un élément de la ligne) exprimée selon un ordre donné.

En général, une regle dassociation comporte deux parties: (i) une partie prémisse
(appelée aussi antécédent) et (ii) une partie conséquence (appelé aussi conclusion). La
partie prémisses d’une regle décrit la condition qui doit étre accomplie pour que la partie
conséquence soit valide. Les regles d’association sont attachées a deux valeurs: la
confiance et le support. Le support d’un ensemble X d’items (noté Supp(X)) est la
fréquence d'apparition simultanée de I’ensemble d’items X considérant tout le nombre de
lignes de données. L’ensemble d’items considéré doit étre supérieur a un seuil (MinSup).
Cet ensemble est appelé itemset fréquent. Soit :

Supp(X) = % > MinSup

Tel que [X] représente le nombre de fois ou X apparait dans une transaction et |B| est le
nombre de lignes de donnees de la base considérée. Le MinSup désigne le seuil
I’acceptation de Supp(X).

Quant a la confiance de la regle, elle décrit la probabilité qu’un item ayant la propriété
spécifiée par la partie conséquence de la régle fait que I’item correspond a la partie
prémisses. Soit :

Supp(X,Y)
Supp(X)

Conf(X =VY)= > MinConf
Tel que le SUPP(X UY) egt e support de X et de Y et le Supp(Y) est le support de Y.
Pour accepter une regle, il faut que la valeur de la confiance accordée a cette régle soit

supérieure ou égale a une valeur MinConf appelée valeur minimale de confiance.

L application d’algorithmes de production de regles d’association permet d’extraire des
motifs récurrents dans les annotations de photos. Nous considérons les annotations des
photos comme la base de données sur laquelle nous effectuons la fouille de régles
d’association. Ce processus géneral d’extraction, illustré par la Figure 29 permet de
géneérer des regles d’association pour chaque utilisateur a partir des annotations. Comme
illustré sur la Figure 29, le processus d’extraction des régles d’association peut étre
décomposé en trois étapes: (i) la sélection et la préparation des données. (ii) la découverte
des itemsets fréquents, (iii) la génération des regles d’associations.
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Figure 29. Etapes d’extraction de régles a partir de données
Dans notre cadre d’application, nous procédons a une construction de regles
d’association a partir d’une base ou chaque transaction représente un événement et le

contexte de prise de vue de cet événement.

6.3.1. Nature des données considérées

Dans cette section nous utilisons comme type d’items (appelé aussi proprieté) objets, le

lieu, le temps et les événements des photos pour produire des régles d’association afin de

suggeérer des événements Une ligne de données est décrite par les propriétés: objet, lieu,

temps, événement. Chaque propriété est décrite par un ou plusieurs items. Le lieu, par

exemple, est décrit par : le nom de I’arrondissement ou ville et le pays. Quant a I’objet, il

est décrit par:

e des noms de monuments comme "tour Eiffel", I’"Arc de triomphe" (i.e. donnée

annotée automatiquement ou manuellement),
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e les noms d’objets identifiés par I’utilisateur (e.g. maison personnelle, maison des
parents, travail, etc.). Ces objets sont représentés par le tag (i.e. le nom de
I’objet) et I’identifiant de I’utilisateur qui I’a tagué.

Pour des raisons de clarté, les identifiants des utilisateurs sont remplacés par des noms
dans les exemples d’instances représentés dans le Tableau 5. La troisiéme propriété de ces
données représente le temps. Ce dernier décrit par trois attributs: moment de la journée
"timeOfDay", jour de la semaine "dayOfWeek™ et le mois "month". La derniére propriété
représente I’événement. 1l est décrit par le nom d’un événement genérique "Event”

comme : "aller au cinéma", "visiter un lieu", etc. ou un événement spécifique a une

personne comme I’"anniversaire de Carol".

Nous rappelons que le moment de la journeée "timeOfDay" correspond a une valeur
appartenant a I’ensemble suivant {"Afternoon”, "Early morning", "Evening", “Late night",
"Morning"” et "Night"}. Pour les définir nous nous sommes basés sur les travaux de
Naaman et al. [113]. De méme, le jour de la semaine "dayOfWeek" représente les 7 jours

de la semaine soit une valeur appartenant a I’ensemble suivant {"Sunday”, "Monday",
"Tuesday", "Wednesday", "Thursday", "Friday", "Saturday"}. Quant au mois "month™ il
correspond a une valeur parmi les 12 mois de I’année soit une valeur parmi I’ensemble
suivant {"January"”, "February”, "March”, "April”, "May", "June", "July", "August",

"September™”, "October”, "November", "December"}.

Le Tableau 5 représente quelques lignes de données de la base de données considérées.

Tableau 5. Exemples de lignes des données considérées pour générer les régles d’associations

Object Location Time Event
Tour Eiffel Paris, France | Evening, Saturday, July  |trip
parent’s home | Sfax, Tunisie |Late night, Friday, March |celebrating
Salma birthday

3 | City hall Lyon, France | Afternoon, Friday, April | wedding

4 |souk Rachel Elkantawi, |Evening, Friday, July trip

Tunisie

5 | Amphitheatre of El|el jem, Mehdia, | Evening, Friday, July trip
Jem Tunisie

6 |parent’s home | Sfax, Tunisie |Late  night,  Tuesday, | celebrating
Salma August birthday

7 |Roman Theatre of|Carthage, tunis, | Night, Saturday, August | concert
Carthage Tunisie

8 |Job Marco Villeurbanne, | Morning, Monday, | professional
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Lyon, France |January meeting
9 |[home Sihem Villeurbanne, | Night, Saturday, August | engagement
Lyon, France
10 | Place Bellcour Lyonl, France |Night, Saturday, August | festival of light
11 | Place jean Jaures Lyon 7, France |Night, Saturday, August | music festival

Nous avons besoin d’un outil de fouille de données qui permet d’extraire des régles
d’association a partir d’un grand ensemble de données produisant des regles de forme
booléenne. La forme booléenne donne seulement des regles valides ou invalides. Pour
I’exemple présenté dans la section 6.2, un événement ‘shopping’ est valide pour le

contexte ‘centre commercial de la Part-Dieu’.

L algorithme classique APRIORI [114] et [115] répond & ces enjeux du fait qu’il permet
d’extraire les ensembles et les sous ensembles fréquents (appelé aussi itemsSet fréquents) a
partir d’une grande base de données et il permet d’extraire des regles d’association

booléennes.

Nous avons appliqué I’algorithme APRIORI [114] et [115] pour la découverte des régles
d’association. Cet algorithme procéde en deux phases (i) La premiere étape consiste a
découvrir les itemsSet fréquents en considérant un seuil MinSup prédéfini. Cette étape est
effectuée en plusieurs itérations. En effet, les 1-itemSet sont extraits en premier lieu. Ce
sont ceux qui contiennent un seul item. Par exemple, ceux qui se réferent a la propriéte
localisations fréquentes dans la base. Seuls les 1-itemSets qui satisfont un seuil de support
minimum (MinSup) sont considérés. lls sont appelés, par exemple, L1. Puis, une jointure
est appliquée sur les L1 afin de trouver les 2-itemSets. Les 2-itemSets sont ceux qui
contiennent a la fois 2 items. Par exemple, ceux qui se référent aux propriétés localisations
et les temps fréquents. Ce processus est itéré jusqu'a atteindre des k-itemSets c'est-a-dire
ceux qui contiennent des items evenements (ii) La deuxiéme étape consiste a générer des
regles en considérant un seuil minimal de support MinSup et un seuil minimal de confiance
MinConf prédéfini. Nous considérons uniquement un ensemble prédéfini de combinaison

de regles qui sera expliqué dans la section suivante.

6.3.2. Découverte des motifs fréquents

Le calcul de fréquence est effectué sur les propriétes Object, Time, Location et Event

afin d’extraire les itemSets fréquents.
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L'algorithme d'extraction de caractéristiques calcule le support de chaque ensemble
fréquent, le support et la confiance d’un ensemble des items pour retrouver des itemsSets
fréguents. Le support est un indicateur permettant d’indiquer si un item se référant a I’une
des propriétés précédemment citées est fréquent ou pas. L'algorithme récupere, dans une
premiére étape, tous les items de ContextEvent de chaque groupe social ou la mesure est
supérieure a un seuil minimal.

FreqSet = {Citem, Supp(item) = MinSupp }

Le modele de contexteEvent dont une instance est illustrée dans le Tableau 5, comporte
une localisation exprimée en NearbyUserObject, NearbyObject, NamePlace et Country co-
occurrente avec un temps (Time) exprimé en timeOfDay, dayOfWeek et month avec un
événement (Event) exprimé en nameEvent.

Les itemSets fréquents sont, par exemple : evening, july et visiting place. Lorsque ces
données co-occurrent freqguemment (a un support égal a 0.2, par exemple), ils peuvent
construire une regle. Par exemple, les itemSets frequents dans le Tableau 5 supérieur ou
égal a MinSupp=0.2 sont :

FreqSet={evening, july, trip} support: 0.27 (ligne 4 et ligne 5)
FreqSet={parent’s home Salma, Sfax, Tunisie, Late night, Celebrating Birthday} support: 0.2

(ligne 2 et ligne 6)

6.3.3. Découverte des regles d’association

A partir des itemSets fréquents avec un support >MinSup, la géneration des regles
d’association pour un seuil de confiance MinConf est un probléeme qui depend
exponentiellement de la taille de I’ensemble des itemSets. Il faut, donc, combiner les
itemSets fréquents FreqSets et genérer des regles d'association.

L’extraction des regles d'association de deux ou plusieurs itemSets fréquents FreqSets
créé des regles avec une confiance élevée (supérieure a un seuil MinConf). La confiance
peut étre interprétée comme une estimation de la probabilité conditionnelle de la partie
conséquence sachant la partie prémisses.

Soit la confiance : Conf (X-->Y) = Supp(X,Y) / Supp(X)

Nous utilisons les symboles suivant : O désigne un Objet, T désigne un temps, L désigne
une Localisation et E désigne un Evénement.

Nous avons extrait des regles d’association ayant I’événement (E) comme partie

conséquence. La partie prémisse peut correspondre a plusieurs propriétés qui sont:
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localisation (L), a un objet (O), a un temps (T) ou n’importe quelle combinaison de 2 ou 3
parametres.

Plus formellement, soit FreRules I’ensemble des régles d’association extraites.

FreRules=

FreRules;UFreRules, UFreRulesgUuFreRulesy UFreRules; oUFreRules  (UFreRule
SLuouT

Tel que :

L’ensemble des regles mettant en jeu le temps est défini comme:

FreRules; ={u(T=E), Supp(TUE) 2> MinSupp, Supp(TUE)/Supp (E) =
MinConf} ;

Ou

Par exemple:

FreRules, ={u(L=E), Supp(LUE),Supp(LUE) /Supp (E) = MinConf};

Représentent les régles dont la partie prémisse contient seulement des propriétés
Localisation (L).

FreRules: = {u(Tu L=E), Supp(TULUE), Supp(TULUE)/Supp (E) 2= MinConf};

Représentent les regles dont la partie prémisse contient a la fois des propriétés Temps
(T) et Localisation (L)

FreRulest o={u( Tu 0=E), Supp(TUOUE),Supp(TUOUE) /Supp (E) = MinConf};

Représentent les regles dont la partie prémisse contient a la fois des propriétés Temps
(T) et Objets (O).

FreRules o={u( Lu 0=E), Supp(LUOUE),Supp(LUOUE) /Supp (E) = MinConf};

Représentent les regles dont la partie prémisse contient a la fois des propriétés
Localisation (L) et Objets (L).

et

FreRules o ={vw( Lu Ou T=E), Supp(bu Ou T wE),Supp(bu Ou T
WE)/Supp(E) = MinConf}

Représentent les régles dont la partie prémisse contient & la fois des propriétes
Localisation (L), Objets (O) et Temps (T).

Exemple:

{evening, july} => {trip} support: 0.55 confiance: 1.0

{my parent’s home Salma, Sfax, Tunisie, Late night} => {Celebrating
Birthday} support: 0.44 confiance: 1.0
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Les regles produites sont rejetées si la valeur du support est inférieure a une constante
prédéfinie appelée support minimal (MinSupp) et si, la valeur de la confiance est inférieure
a une constante predéfinie mais paramétrable appelée confiance minimale (MinConf).

6.3.4. Suggestion de tag événement basée sur la proximité sociale

Les regles d’association sont construites a partir de collections de photos de chaque
utilisateur. Ces regles d’association peuvent étre utilisées pour suggérer des tags
‘événement’ a un utilisateur en situation d’annotation ou de consultation. Cependant, il est
possible que I’utilisateur ne dispose que de tres peu de photos qui coincident avec le
contexte de la photo en cours d’annotation. Par conséquent, on peut avoir peu ou pas de
regles qui correspondent & un contexte donné avec un support et une confiance nécessaires.
Ce probléme est connu sous le nom de démarrage a froid (cold start problem) dans les
systétmes de recommandation [116]. Pour remédier a ce probleme, nous proposons
d’utiliser les regles produites pour des utilisateurs ayant une haute valeur de proximité

sociale avec I’annotateur.

La proximité sociale noté ProxSocial (ui,u,) est, comme présenté dans la Définition 5,
une fonction qui retourne une valeur entre 0 et 1: [0,1]. La proximité sociale décrit le
degré de connaissance entre deux utilisateurs u; et u,. Si deux utilisateurs sont proches
socialement (i.e. ont une haute valeur de proximité sociale), il y a une forte probabilité
gu’ils partagent (ou repartagent) le méme évenement. La proximité sociale n’est pas
commutative i.e. proxSocial (u, u2) = proxSocial (uz, u).

La valeur de proximité sociale peut étre déterminée via trois parametres :

e Le nombre de cooccurrence sur les photos (le nombre de fois ou les deux

utilisateurs sont tagués ensemble sur une méme photo) ;

e Le nombre de leurs collaborations dans I’annotation manuelle des photos (i.e. le

nombre de fois ou I’utilisateur u; a commenté ou annoté les photos de u,) ; et
e Le nombre de fois ou I’utilisateur u; a partagé avec u, des photos.
e Les liens explicites entre les nceuds du réseau social.

Donc, pour calculer la valeur de proximité sociale, nous proposons la fonction

multicritéres ci-dessous :

proxSocial(u,,u,) = a. freqPart(u,,u,) + £. fregAnn(u,,u,) + o. freqCoocPh(u,,u,) + A.N(u,,u,)
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Tel que:

NbPart(u,,u,)
NbTPart(u,)

e fregPart(u,,u,)= avec NbPart (uj, u,) est le nombre de photos

partagées par I’utilisateur u; avec I’utilisateur u, et NbTPart (u;) est le nombre
total de partage de photos de u; avec tous les utilisateurs*®.

NbAnn(u,,u,)

avec NbAnn (us, uy) est le nombre de fois ou u; a
NbTAnn(u,)

e fregAnn (u, uy)=

annoté/commenté les photos de u, et NbTAnn (ug,p) est le nombre totale ou u; a
annoté/commenté les photos des autres utilisateurs. Le nombre de
commentaires/annotations est consideré et pas le nombre de photos annotées. Ce
qui veut dire que si un utilisateur u; a commenté deux fois une photo de I’utilisateur

U nous considérons que son nombre d’annotation sur cette photo est égal a 2.

NbCoocPh(u,,u,)

avec NbCoocPh (uj, u,) est le nombre de
NbCoocPh(u,)

e freqCoocPh(u,,u,)=

fois ou u; et u, sont tagués ensemble dans la méme photo et NbCoocPh (u;) est le

nombre total ou u; a été tagué avec d’autres utilisateurs.
- Nb(p) : une fonction qui retourne I’ensemble des voisins directs a une personne p
e N(u,,u,)=1si une relation explicite est exprimée de u; a u, et 0 sinon.
e q,f, det A sontdes coefficients de pondération.
o atpf+d+A=1
Dans le Tableau 6, nous décrivons des exemples de valeurs de proximité sociale. Les
cellules foncées sur le Tableau 6 montrent la valeur de la proximité sociale la plus élevée
pour chaque utilisateur représenté par une colonne. Par exemple, pour Carol, May est la
plus proche socialement d’elle avec une valeur de proxSocial (Carol, May) =0.9. Pour

Alice, Carol est la plus proche socialement d’elle avec une valeur de proxSocial
(Alice,Carol) =0.5.

% Ici on entend par “partage” I’utilisation de I’application mobile pour le partage avec les pairs au moyen
de Bluetooth. Cette information est tracée envoyé a I’application web avec les informations contextuelles en

méme temps que le chargement de la photo.
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Tableau 6. Proximité sociale entre Alice, Carol, Bob et May

Carol Alice Bob May
Carol 0.5 0.4 0.6
Alice 0.4 0.001 0.03
Bob 0.3 0.008 0.55
May 0.9 0.08 0.5

Nous proposons un algorithme de recommandation de tag événement, appelé RSP
(Recommendation via Social Proximity), qui prend en considération la proximité sociale.

L algorithme se base sur le principe suivant :

Supposons qu’un utilisateur u tente d'annoter la photo ph. Le contexte de prise de vue de
la photo ph est ¢. Un seuil seuil de nombre de recommandations est prédéfini. Supposons,
aussi, que P est I’ensemble de personnes du réseau social de u ayant la proximité sociale
supérieur a une valeur PrSeuil.

Définition 11. Regles d'association spécifiques a un utilisateur

Les regles d’association correspondant au contexte ¢ sont recherchées dans I’ensemble
de regles préparées pour I’utilisateur u. En effet, I’extraction des régles d’association est
appliquée pour chaque utilisateur dans la base ; ce qui signifie que I’ensemble des données
considéré lors de I’extraction d’un ensemble de regles d’association ne considére qu’un
seul utilisateur a la fois. Si le nombre de recommandations résultant des regles préparees
pour I’utilisateur u est inférieur a seuil, des regles d’associations produites pour les
personnes appartenant a I’ensemble P sont utilisées afin de produire une liste de
recommandations dont le nombre est suffisant.

L’algorithme RSP de recommandation de tags événement, utilise un ensemble de
fonctions définies comme suit :

-R (p, ¢): une fonction qui retourne les regles préparées pour la personne p
correspondant a un contexte c. En effet, la comparaison entre les éléments de contexte (i.e.
temps, localisation et objets) est effectuée par correspondance exacte.

-SelectSuggestion(R, k) : une fonction qui retourne une liste S de suggestions
correspondant aux parties conséquence de I’ensemble des regles R tel que |S|<k. La liste de

suggestion est triée par maximum de support et/ou confiance.
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-Sort(P) : une fonction qui trie, par ordre décroissant de la valeur de proximité sociale,

un ensemble P d’utilisateurs.

Algorithme 1: Algorithme RSP de recommandation de tag événement via la proximité sociale

Algorithme RSP(u, c)
/Irecommendation via social proximity

Entrées

u : utilisateur en cours d’annotation

c : le contexte de prise de vue de la photo en cours d’annotation
Variables Locales

RSeuil : seuil de recommandation considéré

Pfile : une file des utilisateurs ayant une proximité sociale avec u
PsSeuil : seuil de considération de la proximité sociale

Sorties

Recom : liste de suggestion de tags événements

Début

P={proxSocial(u,p) >PsSeuil}

2. Pfile<-Sort(P)

3. Recom« SelectSuggestion(R(u,c), RSeuil )

4. Tant que (JRecom|< RSeuil &Pfilexd ) faire

5. p<«—defiler(Pfile)

6. Recom« SelectSuggestion(R(p,c), RSeuil-|Recom| )

7

8

F

=

Fin Tant que
Retourner Recom
in algorithme

Le déroulement de I’Algorithme 1 sur un exemple est comme suit : partant du contexte,
supposons qu’il correspond a c=<evening, Part Dieu> de [I'utilisateur u=Carol,
I’algorithme RSP (Recommendation via social proximity) illustré par Algorithme 1 crée
une file d’utilisateurs ayant une proximité sociale supérieure a un seuil PsSeuil. Supposons
que PsSeuil=0.2. La file (Pfile) est triée par ordre décroissant de valeur de proximité
sociale. Supposons que la file (Pfile) contiendra aprés I’exécution de la ligne 1 de
I’algorithme May, Alice et Bob dans cet ordre. La liste de recommandation d’évenements
(Recom) (ligne 2) prend initialement la partie conséquent des regles produites a I’avance
pour I’utilisateur u=Carol qui correspondent au contexte c=<evening, Part Dieu> . Le
nombre de recommandations considéré ne doit pas dépasser un seuil (RSeuil). Supposons
que RSeuil=5 et que I’exécution de la ligne 2 de I’algorithme a produit un seul élément
dans la liste Recom= {shopping}. Dans ce cas, la partie de I’algorithme (ligne 3 a la ligne
6) va s’exécuter tant que le nombre d’éléments dans la liste Recom n’atteint pas RSeuil=5
ou la file Pfile d’utilisateurs soit vide.
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De ligne 3 a la ligne 6, a chaque itération on sélectionne la partie conséquence de réegles
pré-préparées pour [I’utilisateur a I’entéte de la file Pfile. Les régles sélectionnées

correspondent au contexte c.

L’algorithme retourne la liste Recom={shopping, going to the cinéma, party, celebrate
Carol’s birthday}

La liste de recommandation retournée par I’ Algorithme 1 permet d’assister I’annotation

des événements des documents multimédias socio-personnels.

L’ algorithme proposé est de complexité O (JP|. Avg(R (u, c))) avec |P| est le nombre
d’éléments dans la file Pfile et Avg(R (u, c)) est la moyenne de temps d’exécution

nécessaire pour retrouver les régles d’associations correspondant a un contexte c.

Néanmoins, pour un contexte donné, on trouve peu de régles par rapport a I’ensemble de

regles de chaque utilisateur donc la moyenne Avg (R (u, c)) est négligeable.

6.3.5. Discussion

Il existe différents types de regles d'association [117]. La forme simple celui qui montre
que l'association est valide ou invalide. Ce type est de nature booléenne et est appelé régles
d'association booléenne. Toutes les régles que nous avons produites appartiennent a ce type
de regles.

Le deuxieme type de regles est celui qui permet d’agréger plusieurs régles d’association
dans une seule regle. Ce type est appelé ‘régles d’association a plusieurs niveaux’ ou
‘regles d’association générales’. Ces régles impliquent généralement une hiérarchie et la
fouille ramene un concept de niveau supérieur a partir d’un concept plus spécifique. Par
exemple, si nous considérons la regle ‘Night—concert’, I’événement concert est issue
d’une hiérarchie (e.g. WordNet) d’événements ayant comme concept plus générique
‘social event’. Dans d’autres cadres d’applications comme le commerce électronique
I’extraction des régles d’association génériques peuvent étre trés utiles (e.g. extraire une
regle en rapport avec une marque specifique de lait peut étre géneralisé sur tous les
marques de lait). Dans notre cadre d’application, nous avons besoin de recommander des
événements spécifiques. Pour cette raison une extraction de regles a plusieurs niveaux
n’est pas utile pour nous ce qui explique notre choix d’extraction de régles booléennes.

La comparaison entre les éléments de contexte dans les régles d’association et le
contexte actuel de la photo en cours d’annotation ou de consultation meérite plus
d’attention. En effet, pour le moment nous nous basons sur la correspondance exacte entre

les élements de contexte. Une comparaison considérant la similarite sémantique selon
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WordNet pour les objets par exemple ou des localisations selon GeoNames pourra

considérablement améliorer la pertinence des suggestions retournées par I’algorithme RSP.

6.4. Enrichissement des tags identité lors de la consultation des

photos

L’enrichissement des annotations selon le consultateur a pour vocation de caractériser
sémantiquement les annotations que nous appelons "dimension sociale". En effet, plusieurs
études ont démontré que les utilisateurs se souviennent des photos en se rappelant
principalement de I’identité des personnes qui y figurent [118]. Etant donné que les photos
sont sensées raconter une histoire, celle-ci commence toujours par les noms des personnes
qui y sont impliquées. Comme : [personne] et [personne] font [quelque chose]. L histoire
est racontée d’un point de vue personnel, c'est-a-dire une [personne] est toujours exprimée
en [nom Personne], mon [dimension sociale] etc. Une dimension sociale (Définition 6)
correspond, donc, a une suite de relations sociales entre le consultateur d’un document
multimédia socio-personnel et les acteurs de la photo (une instance de la classe foaf :

person ayant une relation acteur avec la photo en cours de consultation).

Les dimensions sociales ajoutées pour chaque consultateur donnent plus de sens aux
annotations pour le consultateur. En effet, selon le consultateur, nous avons proposé une
approche qui permet de retrouver des dimensions sociales potentiellement intéressantes.
Ces dimensions correspondent aux plus courts chemins qui relient le consultateur aux
personnes identifiées sur la photo (tag identité).

Le processus d’enrichissement des tags "identité de personnes™ exploite la puissance des
ontologies pour inférer intelligemment des relations sociales. En effet, lors de I’ajout d’une
nouvelle relation sociale, le systeme applique les régles d’inférences afin d’inférer et
stocker dans la base d’autres relations. Le principe de I’inférence en appliquant des réegles
d’inférences implicites (i.e. propres a I’ontologie comme la transitivité, la symétrie, etc.)
ou explicites (i.e. que nous avons mis en ceuvre pour permettre I’inférence de relation de
sens commun) est expliqué plus en détail dans la section 5.3.3.2 Chapitre 5. La recherche
des dimensions sociales pour chaque tag décrivant I’identité d’une personne est effectuée
dans les profils sociaux. Plus spécifiquement dans les liens sociaux de chaque personne
spécifiée a I’aide de I’ontologie "SocialSphere" définie dans la section 5.3.3 Chapitre 5. Le

consultateur de la photo consulte les différentes propositions du systéeme pour chaque
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identité de personne décrite dans la photo. Il est libre d’accepter ou de refuser les
suggestions. Nous appelons "tag identité" une annotation précisant le nom d’une personne
présente sur la photo et sa dimension sociale (relation a plusieurs niveaux) avec celle qui
annote ([Dimension sociale] [nomActeur]). Le tag identité est calculé en temps réel lors de

I’annotation et/ou la consultation des photos.

La recherche de dimensions sociales est effectuée dans les profils sociaux partant du
profil du consultateur de la photo. Le réseau parcouru est représenté d’une maniére
distribuée c’est-a-direque I’ensemble des liens sociaux de chaque utilisateur est représente
dans son profil social. En parcourant I’ensemble des liens sociaux dans chaque profil social
nous accédons a un graphe : c’est le réseau social. Le réseau social est, donc, un graphe
composé de nceuds qui représentent les utilisateurs et d’arcs qui représentent les liens

sociaux.

La Figure 30 illustre deux cas d’enrichissement de tags identité de personnes dans la
photo. Le cas de Bob dont I’interface est représentée dans la partie gauche de la Figure 30
et le cas de May dont I’interface est représentée dans la partie droite de la Figure 30. Les
dimensions sociales proposées a I’utilisateur Bob sont différentes des dimensions sociales
proposeées a I’utilisateur May. La dimension sociale dépend, en effet, des chemins entre le

consultateur et les personnes identifiées sur la photo dans le réseau social.

@@& Carol, closeFriend of my

colleague May

@@0 Alice, girlFriend of my

Friend David

Alice, cousin of my &
closeFriend Carol

Identity suggestion according to your profile Identity suggestion according to your profile (Ma

Figure 30. Enrichissement des annotations avec dimension sémantique pour deux utilisateurs
Si nous considérons le cas de I’enrichissement des tags identités des personnes dans les
photos par des dimensions sociales pour le consultateur Bob, la recherche de ces
dimensions est effectuée en partant du profil social de Bob. La Figure 31 représente le

réseau social parcouru partant du nceud qui représente Bob. Le nceud Bob est le nceud
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initial noté v;. Les nceuds Nader, Salwa, May, David et Ahmed sont les nceuds qui

représentent les N (v;) c'est-a-dire les liens sociaux ayant un lien direct avec Bob.

ibtissem \ mokhless

daughter-in-law

3

1 : " Makram
S ¥TdseFrient May

e . .
Carol girelFri

cousl _ David
3 brgther

Figure 31. Exemple de réseau social parcouru depuis le profil social de Bob

Le réseau social risque d’atteindre une trés grande taille vue qu’il contient un grand
nombre de nceuds et de relations. Par exemple, le graphe du réseau social Facebook a
atteint en 2010 plus de 500 millions de nceuds. Partant d’un nceud a la recherche d’un
autre, nous courons le risque de parcourir grand nombre de nceuds. La recherche dans le
réseau social peut alors étre tres colteuse en terme de temps d’exécution si, par exemple, le
nceud source v; et le nceud destination (i.e. représentant I’identité de la personne dans la
photo) noté vy sont tres éloignés. Afin d’accélérer le processus de suggestion des
dimensions sociales associées aux tags identités de personnes dans les photos, nous

proposons d’accélérer le temps de réponse de chemins dans le réseau social.

6.4.1. Heuristiques considérées

Afin de réduire le temps d’exécution d’une requéte de recherche de chemins dans le

réseau social, nous utilisons trois heuristiques basées sur les hypothéses suivantes :
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e Algorithme de recherche en largeur plutdét gu’une recherche en profondeur:

le choix de I’algorithme de recherche en largeur est justifié par le fait qu’il est
plus probable de trouver des acteurs d’une photo appartenant a des contacts
directement liées. Notre heuristique se base alors sur I’algorithme classique
de recherche en largeur BFS (Breadth First Search) [119].

e La recherche dans le réseau ne dépasse pas deux niveaux: ce choix est

justifié par une étude empirique menée par notre collegue Omar Hasan en
2009 [120]. L’étude qui & été menée sur le site Advogato®® a constaté sur
40 000 de nceuds, 36 578 nceuds reliées a d’autres par deux niveaux de
séparation seulement et 6 739 nceuds sont reliées a d’autres par 3 niveaux de

séparation.

e Prise en considération du contexte pour le filtrage de la recherche: Le

contexte joue un réle important dans la réduction de I’espace de recherche.
En effet, ayant un réle ‘témoin d’une photo’, nous pourrons estimer les
potentiels catégories sociales avec lesquelles il est probable qu’il se retrouve
dans une localisation L ou un temps T. Cette heuristique n’est appliquée donc
que dans le cas ou le consultateur est décrit comme participant dans la prise
de vue c’est-a-direrelié a la photo objet d’observation avec la relation témoin
"Witness». La description de la relation de type "role™" entre I’utilisateur et la
photo est décrite dans la section 5.3.2 Chapitre 5. En appliquant cette
heuristique, la recherche se centre sur un ensemble limité de catégories
sociales. Pour cela, nous nous basons sur des régles d’associations qui
associent un contexte spatio-temporel a une catégorie sociale. Ces regles sont
spécifiées manuellement par I’utilisateur mais ils peuvent étre fouillées a
partir de [I’historique de chaque utilisateur. Les régles d’association

considérées ont la forme suivante:
L v T=socialCategory, T=socialCategory, ou L =socialCategory
C’est-a-dire la partie prémisse est Localisation (L) et Time (T) ou
Localisation (L) ou Time (T) et la partie conséquence est une catégorie

sociale (socialCategory).

%9 www.advogato.org/.
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Par exemple, la regle ‘Evening’= “Friendly relationship” ™ ‘Professional
relationship’ spécifiée pour un consultateur signifie que si le contexte de la
photo sujet d’observation est T=‘Evening’ alors la recherche va étre limitée a
ses connaissances qui appartiennent a ses catégories sociales amies et familles
qui  sont respectivement socialCategory=‘Friendly relationship’ et
‘Professional relationship’ et tous les liens directs de ces catégories (en

considérant la deuxiéme heuristique).

6.4.2. Algorithme SQO

Avant de détailler I'neuristique d’optimisation, nous définissons quelques fonctions, le
réseau social Gs *° défini par I’ensemble des nceuds Ns et I’ensemble des liens sociaux Rs :
Gs (Ns, Rs) :

On désigne deux fonctions sur Rs :

- C:(vi, vp) — RelationCategories, qui définit la catégorie de la relation entre v, et vp.

Par exemple : C (Bob, May)= ‘Professional relationship’ € RelationCategories.

- R:(v), vp) — SocialRelations, qui définit la relation qui relie v, a vp. Par exemple : R
(Bob, May) = colleague e SocialRelations.

-GetConcernedCategory (v, Contexte) une fonction heuristiqgue renvoie la/les
catégorie(s) sociale(s) concernee(s) par le nceud v, a partir du contexte spatio-temporel.
Exemple : GetConcernedCategory (‘Bob’, ‘Evening’)=‘Friendly relationship’ ou

‘Professional relationship’.

L execution de I’algorithme de recherche en largeur avec heuristique baptise SQO
(Social Query Optimization) qui utilise les fonctions et les heuristiques mentionnées plus
haut est expliquée par le pseudo code présenté dans I’ Algorithme 2.

Partant du réseau social Gs et deux nceuds v, et vp (initiale et destination), I’algorithme
SQO retourne un ensemble de propositions qui correspondent a des chemins potentiels qui
relient v, et vp. Par exemple : pour Bob : Carol peut étre la cousine (cousin) de la petite
amie (girl friend) de son ami (Friend) David. Comme elle peut étre la meilleure amie

(closeFriend) de sa collégue (colleague) May. La variable SocialDimension représente les

“0 La définition sera présentée formellement dans Définition 14
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différentes solutions. Quelques conditions sont nécessaires pour I’extraction des

dimensions sociales :
e C (v}, vp) donne des valeurs non nuls a chaque aréte (v, Vp) €Rs.

e |l existe une relation de dépendance entre R et C: si par exemple R=SiblingOf
alors C=Family relationship. La dépendance entre les deux fonctions est

expliquée dans la section 5.3.3 Chapitre 5).

e Chaque nceud v; posséde une fonction N (v,) renvoyant tous les nceuds voisins
partant de v,. Le nombre maximum retourné par cette fonction est noté b. Au
pire des cas, b=n-1 (n est le nombre de nceuds du réseau social), ce qui signifie

que chaque nceud est relié a tous les autres.
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Algorithme SQO (Social Query Optimization)

Entrées

Gs(Ns,Rs): le réseau social

Vi nceud initial //1’observateur de la photo

Vp: nceud destination //un tag qui référence une personne identifié dans la photo

Context : liste d’éléments de contextes// les éléments de contexte de la photo
Sorties:  socialDimension liste de listes // tous les chemins possibles entre v, et vp

Variable locales
nodesCovered liste, parentState liste, q file, concernedCategory list, state noeud

Initialization

q <, state «-v,, socialDimension«J, j« 0, parentsState<—J, nodesCovered«—
Début

/Irecherche du nceud vp

Répéter

2. Sivie N(state) || state=v, alors

3 concernedCategory «<—GetConcernedCategory(state, Context)

4 Pour chaque c dans concernedCategory faire

5. enfiler v dans q telque v ¢ q && 3 c(v, state)
6

7

8

=

Fin Pour
Fin Si
enfiler state dans NodesCovered
state «<— q.defiler()
10. Jusqu’a state= vp || g.vide()
/Isi le nceud vp n’a pas été retrouvé
11. Si state!=vp alors
12. returner vp
13. Fin Si
/I construire socialDimension pour v,
14. ParentsState<—{V v/ ve N(state) && ve nodesCovered}
15. Pour chaque v dans ParentsState faire

©

16. Répéter

17. enfiler state dans SocialDimension[j]// j est le nombre de chemins
18. Si v, eN(state) Alors

19. enfiler “My’ dans SocialDimension[j]

20. enfiler R(state, v;) dans SocialDimension[j]

21. state= v,

22. Sinon

23. enfiler R(state,v) dans SocialDimension[j]

24. state= v

25. Fin Si

26. Jusqu’a state=v,
27. incrementer j

28. state =vp

29. Fin Pour

Fin Algorithme

Algorithme 2. Algorithme SQO de recherche en largeur avec heuristique d’optimisation
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La premiere partie de I’algorithme est consacrée a la recherche du nceud vp sur deux
niveaux partant du nceud state= v, ou state=N (state) : les nceuds adjacents au nceud state
(ligne 2). La variable concernedCategory prend les nceuds adjacents au nceud state
“retourné par la fonction heuristique GetConcernetCategory (ligne 3). Tous les nceuds &
examiner sont placés dans la file g (ligne 5). Les nceuds sont examinés partant de la téte de
la file (ligne 8 a ligne 10) jusqu’a ce que la variable state soit égale au nceud recherché
(vp). Dans le cas contraire, (ligne 11 a ligne 13) I’algorithme retourne vp.

La deuxiéme partie de I’algorithme est consacrée a la construction de tous les chemins
entre les deux nceuds vp et v, une fois que vp retrouvé. La construction de ces chemins est
effectuée par I’intermédiaire d’une liste de listes appelée socialDimension. La variable
socialDimension (ligne 17 & ligne 28) prend tous les chemins possibles** de vp & v; en

remontant aux parents de chaque nceud.

6.4.3. Analyse de la complexité de I’algorithme SQO

Considérons b le nombre maximal de voisins directs a un nceud v, m la profondeur
maximale du réseau social c’est-a-direla distance (en termes de nombre de liens sociaux)
qui relie les nceuds les plus éloignés du réseau et n le nombre de nceuds dans le réseau
social.

Nous analysons la complexité de I’algorithme "Social Query Optimisation” (SQO) dans
les deux cas suivants : le meilleur cas c’est-a-dire lorsque le nceud vp se trouve dans les
liens directs de v,: vp € N (v)) et le pire cas c'est-a-dire lorsque le nombre de nceuds
adjacents a chaque nceud v du réseau est égale a n-2 (JN(v)|=n-2) et que le nceud vp ¢ N
(V1)

e Le meilleur cas

Dans le meilleur cas, la complexité de la recherche des dimensions sociales sera égale de
I’ordre de O(b). Si b tend vers n-1 c’est-a-direle nceud initial v, est adjacent a tous les
nceuds du réseau, alors on aura une complexité d’ordre O(n) ou plus précisément O (n-1).

Dans le cas général, la complexité de I’algorithme BFS est de I’ordre de O (b™). Dans ce

*! state prend le nceud en cours d’exploration est égal, initialement, au nceud v,

%2 Les chemins possibles les plus courts ne dépassant pas le niveau dont lequel nous avons retrouvé vp

dans I’étape de la recherche de vp.
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meilleur cas, la complexité de I’algorithme SQO est égale a la complexité de I’algorithme

BFS car le premier nceud v, a une distance=1 avec le nceud le plus éloigné du réseau.

e Lepirecas

Dans le pire cas, vp ne fait pas partie des nceuds adjacents a v, (i.e. vp ¢ N (v))) et le
nombre de nceuds adjacents a chaque nceud v du réseau est égal a n-2 (IN(v)|=n-2). Dans ce
cas, la complexité de I’algorithme SQO est égale & O (n?) car le parcours des nceuds

s’arréte a deux niveaux. Quant a la complexité de I’algorithme BFS, elle est égale a O (n™).

En conclusion, la complexité de la recherche des dimensions sociales dans les deux cas
est raisonnable ; elle est égale au pire des cas O(n?). Cela est trés encourageant puisque
nous ne pouvons affronter un tres gros ensemble de données ce qui est le cas généralement

dans les réseaux sociaux.

6.4.4. Discussion

L’heuristique de recherche des dimensions sociales dans le réseau social est basée sur
trois hypothéses (i) favoriser la recherche en largeur plutét qu’une recherche en
profondeur ; (ii) ne pas dépasser une distance de recherche égale a deux ; (iii) prise en
considération du contexte pour filtrer I’espace de recherche en largeur. Cette derniére
heuristique n’a un sens que si le consultateur représenté par le nceud v, a un réle témoin
"Witness" dans la photo c’est-a-dire que nous avons capturé I’identifiant de son dispositif
mobile lors de la pise de vue de la photo objet de consultation. En pratique, cette derniere
heuristique n’apporte pas un gain considérable puisqu’elle ne fait sens que pour filtrer les

nceuds adjacents a v;.

6.5. Résumé

Dans ce chapitre, nous avons présenté des contributions en rapport avec I’assistance de
I’utilisateur au cours de la consultation ou au cours de I’annotation. Nous avons présenté
trois approches; une premiére qui consiste a assister I’utilisateur a I’annotation des tags
événements; une deuxieme vise a apporter plus de sémantique aux personnes identifiées
sur les photos en proposant au consultateur une liste de dimensions sociales. Ces objets
sont issus de son profil social et celui des participants a la prise de vue.

Le chapitre suivant présente d’autres moyens permettant d’exploiter le graphe social

pour la recherche de documents multimédia
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7.1. Scénario introductif

Nous décrivons, dans cette section, un scénario motivant la proposition de notre
approche d’exploitation de graphe social : Un groupe anglophone prépare une surprise
a Carol a I’occasion de son anniversaire a la maison de son amie May. Lors de la
soirée, Bob, un des collégues de May prend des photos. Bob annote I’ensemble des
photos prises durant la soirée par "celebrate birthday". Supposons que lors de la prise
de vue, Bob utilise une application déployée sur son mobile qui permet de décrire et
d’enrichir automatiqguement des métadonnées contextuelles basées sur notre modele
de données décrit dans la section 5.4 Chapitre 5. Le module GPS du téléphone mobile
de Bob retourne les coordonnées géographiques précises du dispositif au moment de
la prise de vue de la photo. Au cours de la soirée, le groupe rencontre une personne :
David I’ami de Bob. A I’issue de cette rencontre, David partage via Bluetooth®
quelques photos avec Bob et les publie par la suite, sur son site de réseau social
préeféré.

Supposons qu’aprés un certain temps, David souhaite revoir ces photos. Il lance
alors une requéte: "May home", "dance party"”. Nous considérons, alors, trois
possibilités : 1) la recherche de photos est textuelle, elle utilise seulement les mots-
clés ajoutés manuellement, 2) le moteur de recherche utilise I’approche de
MediaAssist [91], [90] (présentée dans la section 4.6.1) et, 3) le moteur de recherche
utilise I’approche de PhotoMap [121], [122] et [123]. Dans le premier cas, le systeme
retourne comme réponse a la requéte soumise, des photos annotées par les mots-clés
"May" ainsi que par "home"et/ou "party”. Dans I’approche de MediaAssist, qui se
base sur le contexte, les résultats manquent de précisions puisque le systeme fournit
également des photos prises lors du mois de Mai (en anglais, "May"), une confusion
apparait, puisque le systeme considére que "May" est non seulement un prénom mais
aussi un indicateur temporel. PhotoMap propose une méthode d’annotation en
considérant des catégories de métadonnées : David, annote alors avec précision les
photos, autrement dit, pour chaque objet a annoter, il précise le type des mots-clés
(i.e. I’endroit "May home.where" ou I’événement "party.what"). Selon cette approche,
les résultats ne sont toujours pas précis, car le systeme PhotoMap n’est pas capable

d’interpréter "May home" comme indicateur spatial si cet indicateur n’est pas annoté

3 www.bluetooth.com/

125



Chapitre 7. Exploitation du graphe social

manuellement par David sur la carte géographique. De plus, les photos que David
souhaite récupérer, sont annotées par Bob, et ceci par I’évenement "celebrate
birthday". L’indicateur de I’événement (i.e., what) ne correspond pas a celui de la

requéte simplement, parcequ’il ne s’agit pas du méme utilisateur.

Supposons maintenant que le systéme incorpore pendant le processus d’annotation
des métadonnées qui décrivent a la fois le contenu et le contexte, et ce par
I’intermediaire d’une methode semi-automatique (le processus est décrit dans le
Chapitre 6). Ces métadonnées permettent de relier les informations des métadonnées
des photos avec d’autres métadonnées en se basant sur les informations disponibles
sur le réseau social. Le systeme crée, lors de I’annotation, une instance du graphe
social. Lorsque David formule dans sa requéte un indicateur d’évenement, qui est
dans notre cas "Dance party”, le systeme compare ce mot-clé a d’autres décrivant
également d’autres photos. Dans ce contexte, le systeme utilise une similarité
sémantique de thesaurus (par exemple, le thesaurus WorldNet). Ainsi, selon la
similarité de ce thesaurus, "birthday" et "party” ont une similarité non nulle.
L’’indicateur spatial de la requéte est spécifié par un champ indicateur spatial (home)
relié a une personne (May) pour déterminer que I’indicateur spatial de la requéte

correspond & un marqué (tagué) par May.

7.2. Une conceptualisation abstraite du graphe social

Commencons par rappeler que, parmi les défis soulevés dans le premier chapitre,
on distingue la capacité du systeme a retrouver des informations relatives au contenus,
notamment, les acteurs et les liens sociaux (e.g. P1 offre un cadeau a P2, P1 félicite
P2, etc.). En effet, des études psychologiques ont montré que les interactions sociales
sont un des principaux canaux par lesquels nous comprenons la réalité [8]. De plus, on
espere par la modélisation du graphe social représenter des informations relatives au
contexte de création dont I’importance pour la recherche des documents multimédias
socio-personnels a été prouvée dans les études empiriques de Naaman et al. [113] et
[99]. D’autres études menées par Rodden et Wood [9] ont prouvé I’importance du
contexte, exprimé de maniére personnalisée, pour la recherche des photos
personnelles. Ces éléments de contexte concernent des événements (e.g. ‘mon

anniversaire’, ‘mariage de mon voisin’, etc.), des personnes (e.g. ‘moi’, ‘mon fils’,
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‘ma mere’, etc.) et des places/localisations (e.g. ‘ma maison’, ‘lieu de travail de mon
frére’).

Pour prendre en considération ces différents éléments, nous proposons un modeéle
abstrait appelé « Graphe social ». Ce modele est une version simplifiée de SeMAT et
SocialSphere présentés respectivement dans la section 5.3.2 et la section 5.3.3 du
Chapitre 5. Cette version appelée modele de graphe social contient les nceuds et les
relations qui seront exploitables par I’approche d’appariement de graphes detaillée
dans la section 7.5. Les concepts clés définis dans cette conceptualisation abstraite du

graphe social sont (voir niveau modele de la Figure 32):

SPMD : un concept permettant de représenter un document multimédia socio-

personnel manipulé par I’utilisateur.

Person: un concept central du modele. Ses instances permettent de représenter,
d’une part, le contexte social des documents multimédias socio-personnels qui
est leur repére de rappel le plus important [92] ; d’autres parts, le représenter

en tant qu’utilisateur du document multimédia socio-personnel.

Role : un concept permettant de représenter le role d’une personne dans un
document multimédia socio-personnel. Les specifications du role peuvent étre
extraites a partir d’un vocabulaire dédié. Dans notre modéle, nous avons

distingué notamment trois réles a savoir : acteur, témoin, créateur.

SocialLink: un concept permettant d’exprimer les liens sociaux entre des
personnes. Ces liens sont classés en deux catégories : les relations sociales et
les interactions sociales. Les instances de relations sociales sont issues de
I’ontologie SocialSphere (présentée dans la section 5.3.3 Chapitre 5). Par
exemple, en se référant a la Figure 32, on spécifie la relation sociale mother

entre Alice et Carol.

DocumentActivity: un concept permettant de donner un sens a I’interaction de la

personne avec les documents multimédias socio-personnels. Les instances de
ce concept peuvent étre : annotation, visualization, search, etc. Quant il s’agit
d’annotation, I’attribut tag est obligatoire. Le tag est renseigné librement par
I’utilisateur (e.g. a la maniere de Flickr). Cependant, nous pouvons identifier
la catégorie du tag en utilisant, par exemple, des catégories Wordnet (voir la
section 8.3.4 Chapitre 8).
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Context: un concept permettant de représenter les éléments du contexte de la prise
des photos. Nous avons distingué trois dimensions du contexte, a savoir : le
contexte spatial, le contexte temporel et le contexte spatio-temporel. Quand un
nceud de type Context est défini, des spécifications ‘Spec’ TemporalElement,
SpatialElement ou SpatioTemporalElement sont a renseigner.

Group : un concept dont les instances sont issues d’un thésaurus de termes. Le

nom d’un groupe est a définir par un utilisateur. Plusieurs utilisateurs peuvent

appartenir a un groupe.

generic K-‘—‘—‘

] Vocabularies)
Eléments: Model Level - J
Group
, DocumentActivity
___/ Person SocialLink :
- / SocialLink SocialRelationship~ Sociallnteraction~
/ Role
PersonalPhoto Family ‘/1_/
/ context \ ... offringSomething

mother

Pointl _~ -2006-08-28

Figure 32: Modele du graphe social a deux niveaux
Le niveau instance de la Figure 32 représente des instances concrétes du modele de
graphe social. Le niveau instance est appelé " graphe social".

7.3. Graphe social

Définition 12.Graphe Social
Un graphe social noté Gs est un graphe contenant des instances du modeéle
conceptuel du contenu social. Gs est un graphe orienté et connexe contenant différents

types de nceuds. Pour assurer la connexité du graphe, nous avons représenté un nceud
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génerique permettant de relier tous les nceuds de Gs. Formellement, un graphe social

est défini par:
Gs=<Ns, Rs >
Tel que :

- Ns est I’ensemble des nceuds dans Gg

- Rs est I’ensemble des arcs r qui sont des relations binaires, orientées et non

étiquetees.

7.3.1. Arcs

Formellement, un arc r € Rs. Rs est I’ensemble d’arcs possibles selon le type de

neeud qui sont :

(Group-Person),  (Person-Group), (SocialLink-Person), (Person-SocialLink),
(Person-DocumentActivity), (DocumentActivity-SPMD), (Person-Role), (Role-
SPMD)..

7.3.2. Nceuds
Formellement, un nceud ns € N, est défini par le tuple :
ns = <IDs, Atts>

Tel que :

- IDs correspond a un identifiant d’un nceud dans le graphe social Gs.
- Atts est un ensemble d’attributs

L’ensemble Atts comporte des attributs obligatoires et uniques: Types et Specs

7.3.3. Attributs d’un nceud

Formellement, un attribut d’un nceud noté ar € Atts, est défini par :

ar = (AttributName, value, Multiplicity)
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- AttributName le nom de I’attribut
-Value la valeur de I’attribut

- Multiplicity est la multiplicité des attributs qui peut étre unique (1) ou multiple (*

(zéro ou plusieurs)).
Exemple d’AttributName :

-Types correspond au type du nceud dans le graphe social. Nous avons distingué
I’ensemble de types suivants {Person, SPMD, Sociallnteraction, SocialRelationship,

DocumentActivity, Role, Group, Context}
-Spec, correspond a la spécification du nceud dans Gs.
Exemple de AttributName=Value :
-Typen= ‘Sociallnteraction” Spec,="‘offerSomething’.

Un nceud peut avoir des attributs non obligatoires et multivalués (voir Tableau 7)

L’exemple de la Figure 32, représente une instance du graphe social Gs. Dans cet
exemple, nous représentons une photo créée et annotée par Bob par les annotations
‘celebrate’ et ‘birthday’. La création de la photo est : (1) représentée par sa dimension
temporelle, illustrée par le nceud de type contexte avec I’étiquette ‘2006-08-28" ayant
les attributs : Type=‘Context’, Spec=‘TemporalElement’, TimeStamp= *2006-08-28’
IDs=1 (2) par sa dimension spatiale, illustrée par le nceud de type contexte avec
I’étiquette =‘Pointl” et les attributs: Type=‘Context’, Spec= ‘SpacialElement’,
ID="Pointl’. Nous représentons, également, dans cette photo, Alice et Carol
identifiées comme actrices avec une interaction sociale: OfferingSomething. Alice est
la mére de Carol.

La Figure 33 represente quelques nceuds du graphe social avec les détails relatifs a
leurs attributs. Par exemple, le nceud de IDs=*http://liris.cnrs.fr/annotating1234’
possede les attributs a;=(Types,’Documentactivity’), a,=(Specs,‘annotation’),

as=(Tag, celebrate’)et a,=(Tag,’birthday”’).
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IDs="http://liris.cnrs.fr/Alice-D’
Typeg='Person’

Specs='Bob’

Name='Bernard’
FirstName='Bob’

Bob

IDs="http://liris.cnrs.fr/annotating1234’
‘celebrate’, Types="Documentactivity’

‘birthday’ Specg="annotation’

Tag="celebrate’

Tag="birthday’

IDs="DSC032.jpg’
Typeg="photo’

Pointl 7~ 2006-08-28

Figure 33. Définition de nceuds avec un ensemble d'attributs et d’instances

7.3.4. La liste des attributs pour chaque nceud du graphe social

La liste de noms des attributs est définie pour chaque type. Cependant, la liste que
nous precisons est flexible : I’utilisateur n’est pas obligé de renseigner tous les
attributs. La liste peut aussi étre étendue. Le Tableau 7 représente la liste des attributs

Att, pour chaque type de nceud.
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Tableau 7. Types Att, (et leur multiplicité *=0 ou n) pour chaque spécification de nceuds

Spécification du nceud

Liste des noms (et multiplicité) d’attributs associés

Person FirstName(*), Name(1)
SPMD URI(1)
Sociallnteraction

SocialRelationship

DocumentActivity Tag(*)

Role /

Group Tag(*)

SpatialElement

Tag(*), Lat(1), Long(1), Alt(1), Town(1), Country(1)

TemporalElement

TimeStamp(1), Day(1), Month(1), Year(1),
DayOfWeek(1), DayOfMonth(1), PeriodOfDay(1)

Spatio-
temporalElement

Season(1),Weather(1), LightStatus(1)

7.4.  Graphe Motif pour I’expression des requétes

Nous présentons, dans cette section, notre outil d’expression de requétes appelé

graphe motif Gy. Cet outil permet d’interroger le graphe social.

Définition 13. Graphe Motif

Un graphe motif exprime une requéte. Il doit étre instancié dans un graphe social.

La notion est une extension de celle du graphe potentiel définis par Egyed et Prié

[124], [125] dans laquelle des nceuds et des arcs peuvent étre apparentés a des nceuds

d’un graphe global. Les auteurs ont défini le concept de nceud générique "un nceud

pouvant étre instancié par des nceuds du graphe global™. Un graphe motif s’instancie,

ainsi, dans un graphe social Gs, fournissant les résultats a la requéte qu’il représente.

Formellement, un graphe motif est défini par un tuple:

Gm=<Nwm, Ru,F>
Tel que :

- N est I’ensemble des nceuds génériques dans Gy

- Ry est I’ensemble des arcs r qui sont des relations binaires — Nyx Ny, orientées

et non étiquetées

-F un ensemble de fonctions de comparaison
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7.4.1. Nceuds du graphe motif

Formellement, un nceud générique ny € Ny, est défini par le triplet :
nu= <ID, Att, RefID, >
Tel que :

- ID est I’identifiant qui caractérise le nceud d’une maniere distincte des autres

nceuds du graphe motif Gy.
- Att est un ensemble d’attributs

- RefID,, correspond a un identifiant d’un nceud concret dans le graphe social Gs.

7.4.2. Attributs des nceuds du graphe motif

Formellement, un attribut at € Att, est défini par :

at = (AttributName, value)

- AttributName le nom de I’attribut

-Value la valeur de I’attribut

Pour les attributs multi-valués et des fonctions comparant 2 valeurs, la comparaison
s’effectue entre I’attribut du nceud Gy et tous les attributs du méme type de Gs. Suite

a cette comparaison, les résultats s’additionnent (ou logique).

7.4.3. Fonctions de comparaison du graphe motif

Formellement, fcx € F ou x e{exact, Includeln, thesaurs}, est définie par :
fcy o atx ar=>[0,1]
Par exemple si:
a;=(FirstName, ‘Alice’)
a,=(FirstName, “Alice’)
as=(Tag, “partly Cloudy’)
as=(Tag, ‘partly’)
as=(Tag, ‘event’)
as=(Tag, ‘birthday’)
fCexact(@1, a2)=1 signifie que les valeurs des attributs a; € Att et a, € Atts, sont

identiques.
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fcnedem(as, az)=1 signifie que la valeur de I’attribut a4, € Att est incluse dans la
valeur de I’attribut a3 e Atts.
fCnesaurus(8s , 86)=0,53 signifie que la valeur de I’attribut as € Att est similaire a la

valeur de I'attribut ag e Atts de 0,53. fCinesaurus dénote les mesures de dimilarités

sémantiques comme celles présentées dans le Chapitre 3.
744, Les arcs du graphe motif

Les nceuds génériques définis auparavant sont reliés par un ensemble d’arcs pour
former un graphe connexe™.

Tout arc r eRy représente une relation a la fois binaire et orientée.

Notation. Projection du graphe motif : la projection du graphe motif noté

7 (Gm)=S, tel que S est un sous-graphe du graphe motif (S < Gu).

Définition 14. Réseau Social

Le réseau social est une projection du graphe social sur les nceuds de type personne

et des liens sociaux. La Figure 34 représente le graphe motif dont I’instance concrete

est un réseau social.

C
a ./

./

Figure 34. Graphe motif ramenant un réseau social

Exemple

Reprenons le scénario initial : la requéte de David pourra étre reformulée via le
graphe motif Gy de la maniere suivante :

Lister toutes les photos photographiées a la maison de May, tel que sur ces photos

sélectionnées, figure, la photo de Carol avec un de ses connaissances.

e graphe social est un graphe obligatoirement connexe.
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ID=i
<Type, PersonalPhoto’ fcg, >

ID=f
<Tag- i home', fCThesaurus>

ID=a
<Type,‘Role’ fCcg o>
<Spec,‘actor’,fCg,q>

<Type,‘Role’ vchxact>
<Spec,'actor’,fCg,ac>

ID=e
<RefID, ,‘http//liris.cnrs.fr/May’,fCcg, o>

ID=c
<RefID,, , 'http//liris.cnrs.fr/Carol’ fcg,, o>

ID=d o=
<Type ,'Person’ fcg,,.>

<Type,‘SocialLink’,fcg, >

Figure 35. Exemple de graphe motif représentant la requéte de David

La Figure 35 illustre la requéte de David formalisée en un graphe motif Gy. Les
nceuds encerclés en noir représentent des nceuds connus c’est-a-dire dont I’attribut
RefID, est renseigné (i.e. on connait leur instance unique dans le graphe social Gs).
Les rectangles représentent des attributs spécifiés pour quelques nceuds. Par exemple,
le nceud ayant I’ ID=f et possédant I’attribut Tag="*home’ doit étre comparé avec les
nceuds du graphe Gs en utilisant les fonctions de comparaison de thésaurus (notées
fCtnesaurus) définies dans le Chapitre 3.

Afin de répondre a la requéte, on instancie le graphe Gy dans Gs en considérant les
fonctions de comparaison pour les nceuds de Gy dont les attributs sont renseignés.
Pour ce faire, nous avons proposé un algorithme qui permet la résolution de la

requéte. Cet algorithme est détaillé dans la section 7.5.

7.5. Instancier les graphes motifs

Nous nous intéressons, dans cette section, a I’instanciation des graphes motifs qui
représentent des requétes. Les graphes motifs doivent retrouver leurs instances dans le
graphe social Gs. Nous avons ramené le probléeme d’instanciation du graphe motif a
un probléeme de recherche d’isomorphisme de sous-graphe partiel [126]. La
modélisation en graphe et la résolution du probleme en recherche d’isomorphisme
sont justifiées par la nécessité de prendre en considération la relation sémantique entre
les descripteurs et les photos personnelles. Dans un cas général, la complexité

théorique des algorithmes de recherche d’isomorphisme de sous-graphe partiel n'est
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pas précisement établie : le probleme apparait clairement dans la catégorie NP ;
néanmoins, il n’est pas détecté de maniere explicite dans les catégories P ou NP-
complet mais on ne sait pas encore s'il est dans la catégorie P ou s'il est NP-complet
[126].

7.5.1. Isomorphisme de sous-graphe partiel

Le probleme d’isomorphisme est fondamental en informatique. On peut le

formaliser de la fagon suivante :

Définition. Isomorphisme de sous-graphe partiel:

Un graphe Gs est défini par un couple (Ns, Rs), Ns étant I'ensemble fini de nceuds de
Gs et Rs ©Ns x Ngl'ensemble des arcs de Gs.

Le probleme d’isomorphisme de sous-graphe entre un graphe motif Gy=(Nm, Rwm)
et le graphe cible Gs consiste a décider si Gy est isomorphe a un sous-graphe de Gs.

Il s’agit de trouver une fonction injective f, : Nm_s Ns, qui associe un nceud cible
différent a chaque nceud motif et qui préserve les arcs du motif : a savoir, ¥(x,X’) eRwm,

(fu(x),fu(x’)) €Rs. La fonction f, est appelée fonction de sous-isomorphisme.
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[[e,10]]

[[c.1]]

31: actor _|_34:creator

32: actor

35:creator

6: Salma

~24:‘avenue roger salengre>—

~19: ‘Restaurant’

/

2: Alice | . 10:May

> /15:sister-in-low

G,, graphe motif

12: cousin”
16: friend ~

11: brother/\gw

G graphe social

Figure 36. Isomorphisme de sous graphe partiel entre GM et GS
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La Figure 36 représente un exemple d’isomorphisme de sous-graphe partiel ou le graphe
motif Gy est instancié du graphe Gss. Gss est un sous-graphe du graphe social Gs. Ainsi,
Gw est défini par:

Nv={ab,c,d,ef,i,h}

et

Rw={(1.f).(e.f).(a,i),(b.i),(c.a), (c,d),(d,h),(h,b)}

et Gs est défini par :

Ns={1,2,3,4,5,6,11,12,13,14,15,16,19,21,22,23,24,31,32,33,34,35,41,42,43,44,45}

et

Rs={(1,13),(1,33),(1,14),(1,15),(1,16),(1,12),(2,19),(2,32),(2,11),(3,22),(3,21),
(4,34),(4,35),(6,31),(11,5),(12,2),(13,6),(14,4),(15,3),(16,3),(31,44),(31,43),(32,41),
(32,42), (32,43), (33,41), (33,42), (33, 43), (34,45), (35,41), (41,21), (41, 24), (42, 24), (43,
22), (45, 23)}

L’instance de Gy dans Gsest appelé Gq.s et est defini par :

Nss={1,3,6,13,22,31,33,43}

et

Rss={(1,13),(1,33), (3,22), (6,31), (13,6), (31,43), (33, 43), (43,22)}

Entre Gy et Gss il existe une fonction bijective f: Ny — Ngs telle que

fo(c)=1, fo(d)=12, fy(€)=10, fp()=9, fu(i)=3, fu(j)=2, fs(a)=6, fu(b)=5 et f(h)=11

Pour la résolution du probléeme d’isomorphisme de sous-graphe partiel, nous avons
adapté I’algorithme proposé par C. Solnon [127]. Nous avons amélioré I’algorithme au

niveau de la construction des domaines de valeurs initiaux.

7.5.2. Notations et définitions

Nous introduisons, dans cette partie, quelques définitions et nous précisons quelques
notations nécessaires pour la description de notre algorithme

Définition 15. Correspondance

Un couple de nceuds [x, y] -»Gwm x Gs en relation par f, est appelé correspondance. Pour
une correspondance c=[x, y], le nceud x est I’extrémité initiale ou source (dans Gy) de c, y

est I’extrémité finale ou destination (dans Gs) de c.
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En se référant a I’exemple de la Figure 36, Gy est isomorphe au sous-graphe Gs.s de Gs.
Une bijection solution f,: Gy — Gss est totalement caractérisée par I’ensemble des
correspondances :

{[c.1], [d,12], [e,10], [f.9]. [i,3].[i.2], [a.6], [0,5], [h,11]}

Définition 16. Domaine de Valeurs Dy

Un domaine de valeurs noté Dy spécifie pour chaque nceud x € Ny I’ensemble de ses
correspondances.

Exemple :

Initialement, D= {[f, 21], [f, 201, [f, 9], [f, 81}

Lorsqu’un domaine de valeurs se réduit en une seule correspondance. Cette
correspondance est considérée comme étant un appariement.

Définition 17. Appariement

Un appariement est une correspondance valide notée [[X, Y]] »Gm x Gs donnée
(correspondance de depart). Comme pour la correspondance, on appelle x la source (notée
source ([[x,y]])) et y la destination de I’appariement (notée destination([[x,y]])). La Figure
36 illustre deux appariements de départ : ils sont encerclés en noir.

Exemple : [[c, 1]] est un appariement de départ ou c=source ([[c,1]]) et 1=destination
(L[c.11D)-

L’ensemble des appariements de départ est noté Appariementgy. Dans la Figure 36,
I’ensemble Appariementeum={[[c,1]].[[e,10]]}, tel que
e=source([[e,10]])=source(Appariementgm(2)).

Le nombre d’appariement, noté |Appariementgym|, dépend du nombre de nceud ny=|Nwm|.
|Appariementeu|= Ny au maximum.

Définition 18. Adjacent adj(x)

La fonction adj(x) avec x € Ny ou X € Ng retourne tous les voisins directs a x.

Exemple : adj(f) ={e, i}

Définition 19. Distance entre deux nceuds d (x , x’)

La distance entre deux nceuds (en négligeant I’orientation des arcs) est la longueur du
plus court chemin (forcément simple : sans cycle) de x vers x’, si celui-ci existe sinon elle

est égale a infini.
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Définition 20. Excentricité de x

L’excentricite, est la distance maximale entre le nceud x € Ny et les autres nceuds € Ny
sans considérer les cycles. L excentricité de x dans Gy est notée excent(x,Gw).

Gw est caractérisé par une valeur appelée excentricité maximale, noté em. L’excentricité
maximale est le diametre du graphe c’est-a dire la distance maximale qui separe les nceuds
les plus lointains du graphe Gy.

Définition 21. Degré de x deg(x)

Le degré de x, noté deg(x), est le nombre des nceuds adjacents a x. deg(x)=|adj(X)|.

Gwm est caractérise par une valeur appelée degré maximal du graphe, noté dy. Elle
représente le degré maximal de tous les nceuds de Gy. Dans I’exemple de la Figure 36, la
valeur dy associée au graphe Gy, est celle du nceud d’ID=i, cette valeur dy =4.

Définition 22. Restriction sur Ng

Une restriction notée o sur Ns considérant une condition C est noté oc(Ns) tel que

oc(Ns)={nse Nsg, ngsatisfait la condition C}

La condition C est une conjonction de conditions liées par des opérateurs logiques
comme I’opérateur AND.

Les conditions qui composent C peuvent étre des comparaisons basees sur des

opérateurs de comparaison simples (i.e. =, =, >, <, >, <),

Définition 23. Projection d’un nceud selon un attribut

La projection notée m d’un nceud n selon un de ses attributs (attribut) est notée
Taribut(1Dn)=Vvaleur tel que valeur est la valeur de I’attribut de n et ID, est I’identifiant du

nceud n.

Par exemple, mrype(i)="PersonalPhoto’.

7.5.3. Algorithme d’isomorphisme de sous-graphe partiel

Nous avons proposé un algorithme, appelé h-Pruning, qui résout I’isomorphisme de
sous-graphe partiel en quatre étapes essentielles; a savoir: (1) La construction des
appariements de départ et les domaines de valeurs, (2) la propagation de contrainte de
difference FCpir, (3) la propagation de la contrainte d’arcs FCegqges €t enfin, (4) la

propagation de contrainte d’arcs ACgqges.

Les étapes de I’execution de I’algorithme h-Pruning sont illustrées par la Figure 37.

L’ algorithme h-Pruning accepte les graphes Gs, Gy et I’ensemble d’appariements initial
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Appariementgy. L’algorithme RSS est appelé pour retourner un ensemble baptisé
EspaceDeRechercheReduit. Cet algorithme sera présenté par I’Algorithme 4 et détaillé
dans la section 7.5.3.1. Ensuite, I’Algorithme 5, baptisé construction Dy, sera appelé afin
de construire un ensemble S contenant une liste de domaines de valeurs Dy et un ensemble
A d’appariements. Ce dernier prend initialement Appariementgy. L’algorithme
construction Dy est détaillé dans la deuxiéme partie de la section 7.5.3.1 baptisée
Construction du domaine Dx initial. Puis, les algorithmes de filtrages FCpifr, FCgages €t
ACkqges (présenté respectivement dans les sections 7.5.3.2, 7.5.3.3 et 7.5.3.4) seront
executés successivement. Le dernier algorithme de filtrage ACgqges remet I’ensemble A a
vide si aucun domaine de valeur Dy dans S ne se réduit a un seul élément. Les étapes de
filtrages seront ré-exécutées, alors, tant que I’ensemble A est différent de vide. Si la
condition A = est vérifiée, nous testons si I’ensemble S= et le nombre d’appariements
Apparimentgy est différent du nombre de nceuds motifs Ny. Si ces deux derniéres
conditions sont Vérifiées, I’algorithme h-Pruning ne retourne pas de solutions. Sinon,
I’algorithme retourne S et Appariementgy comme solutions possibles a I’isomorphisme de
sous- graphe partiel aprés avoir filtrer S en considérant la similarité entre nceuds présentée

dans la section 7.5.3.5.
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Accepte Gg,G,,, Appariement,,

!

RSS(Gg, Gy, Appariement,,)

l EspaceDeRechercheReduit

Construction D,
(G5,Gy,, Appariementg,,, EspaceDeRechercheReduit)

SA  oui non
Az D
Filtrage
S=@ et |Apparimentg,,| # [N
I:CDiff(AIS)
| AS Retourne

non Echec

FCEdges(GS’GM' A’S)

AS Similarité entre nceuds

.

ACEdges(GS'GM' A’S) l
Retourne Apparimentg,,,S

AS ——

Figure 37. Etapes d'exécution de I'algorithme h-Pruning

7.5.3.1. Construction du domaine Dy initial

Dans I’algorithme proposé par C.Solnon [127], le domaine Dy est réduit a I’ensemble des
nceuds cibles dont le degré est supérieur ou égal au degré de x car un nceud X ne peut étre
apparié a un nceud y que si |adj(x)| < |adj(y)|.

L’ application de cette condition n’est pas suffisante pour réduire le nombre de candidats
initiaux car nous sommes obligés de parcourir tous les nceuds du graphe social pour
rechercher les candidats initiaux. Comme nous I’avons déja indiqué, la taille du graphe
social risque d’atteindre un nombre gigantesque. Par exemple, si nous considérons
seulement le nombre d’utilisateurs, il dépasse sur Facebook les 400 millions. Nous
proposons de réduire I’espace de recherche. L heuristique proposée pour réduire I’espace
de recherche prend en considération les appariements initiaux. Dans la suite, nous
présentons I’heuristique permettant de réduire I’espace de recherche de Ns & un ensemble

appelé EspaceDeRechercheReduit tel que EspaceDeRechercheReduit < Ns.
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e Heuristique de réduction de I’espace de recherche

L’idée de base de I’heuristique est de centrer la recherche sur un espace qui comporte
uniquement les voisins des nceuds ayant un appariement. Soit y € Ns une destination d’un
appariement tel que [[x, y]] € Nmx Ns. Les voisins sont considérés a une distance du nceud

y égale a I’excentricité de x dans Gy.

Ainsi, I’espace de recherche des correspondances de chaque nceud x’e Ny, n’ayant pas
un appariement, sera réduit & un sous-ensemble de Ns de taille proportionnelle aux

nombres de nceuds du graphe motif [Ny|.

Soit [[x, y]] un appariement avec x (la source) € Ny et y (la destination) € Ns.
L’Algorithme 3, baptisé MarquerNceuds, permet de sélectionner dans un ensemble appelé
NceudsMarqués tous les nceuds a une distance de y inférieure ou égale a la valeur de
I’excentricité de x. L’algorithme MarquerNceuds est basé sur une recherche en profondeur
(Depth  First Search DFS). 1l procéde par remplissage récursif de [I’ensemble

NceudsMarqués partant des nceuds voisins directs de y.

Cet algorithme (i.e., MarquerNceuds) est ré-exécuté tant que des appariements initiaux
sont détectés. L’Algorithme 4, baptisé RSS (Reducing Search Space) permet d’appeler la
procédure MarquerNceuds tant que des appariements sont détectés. Un vecteur V[i] de
NceudsMarqués est construit par appariements (ligne 5). L’algorithme RSS retourne un
ensemble de nceuds, appelé EspaceDeRechercheReduit, correspondant a I’intersection de

tous les vecteurs construits V[i] (ligne 7).
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Algorithme MarquerNceuds(Gs, NeeudsMarqués, excent, s, Sini, distance)
/lprocédure récursive basé sur DFS

Entrées

Le graphe social Gs =<Ns,Rs>

excent : I’excentricité d’un noeud de Ny

s un nceud du Gy

Sini la destination d’un appariement

NoeudsMarqués : liste contenant les nceuds marqués

Début

1. Sidistance> excent alors

2 retourner NceudsMarqués

3. Sinon

4 ajouter s, @ NoeudsMarqués

5. Pour chaque sfils eadj(s) faire

6. Si sfils ¢ NoeudsMarqués alors

7 MarquerNeceuds(Gs, NoeudsMarqués, excent, sfils, sin;, distance+1)
8 Fin Si
9. Fin Pour
Fin algorithme

Algorithme 3. Algorithme MarquerNoeuds de sélection des les nceuds potentiellement intéressants

Algorithme RSS(Gs,Gw, Appariementgy) //Reducing Search Space

Entrées
Le graphe social Gs =<Ns,Rs>
Le graphe motif Gy =<Nm,Rm>

Variables locales
V[] : ensemble de vecteurs contenant les nceuds potentiellement intéressants

Sorties
EspaceDeRechercheReduit : ensemble de nceuds constituant I’espace de
recherche réduit

Début

1. Pouride1a|Appariementsgy| faire

2 s=source (Appariementgm(i)) ;

3 e=excent (5,Gwm) ;

4.  d=destination(Appariementgm(i)) ;

5. MarquerNceuds(Gs, V[i], e, s, d, 0);

6. Fin Pour

7. EspaceDeRechercheReduit = intersection des V[i], i :1 a |[Appariementsgum|
Fin algorithme

Algorithme 4. Algorithme RSS de réduction de I'espace de recherche
L’heuristique proposée ajoute un codt a la complexité de I’algorithme d’isomorphisme
de sous-graphe original proposé par C. Solnon. En effet, la complexité de I’algorithme RSS

est de I’ordre de O (nuxd®™) tel que d représente le degré maximal d’un nceud dans le
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graphe Gs, em represente la valeur de I’excentricité maximale du nceud dans Gy et ny est

le nombre de nceuds dans Gp.

e Construction du domaine D, initial

Suite a la construction de I’ensemble V des nceuds concernés par la recherche, la
deuxiéme étape consiste a construire des domaines de valeurs pour chaque nceud X’ € Gy
n’ayant pas d’appariement. Le domaine de valeurs d’un nceud x’, appelé Dy, est un
ensemble contenant les correspondances a x’. La recherche des correspondants initiaux (i.e.
éléments d’un domaine de valeurs) prend en considération le nombre de nceuds adjacents a
X’ € Gum au nombre de nceuds adjacents a y € EspaceDeRechercheReduit. Soit nys le
nombre de nceuds considéres apres avoir appliqué I’heuristique RSS ; et soit ny le nombre
de nceuds dans Gy. La complexité de I’Algorithme 5 décrivant la construction des
domaines de valeurs de chaque nceud de Gy est de I’ordre de O (ny.s.nm). Toutefois, pour
construire les domaines de valeurs, I’application de [I’heuristique RSS réduit
considérablement I’espace de recherche ce qui représente un gain en termes de temps
d’exécution (voir expérimentation section 8.3.2 Chapitre 8 ).

Pour construire le domaine de valeurs pour un nceud xe Ny, une identification des
appariements est effectuée en premier lieu. Soit k le nombre d’appariements initiaux. Apres
avoir  appliqué Il’algorithme RSS pour la construction de I’ensemble
EspaceDeRechercheReduit des nceuds concernés par la recherche, I’Algorithme 5 est
appliqué pour déterminer un ensemble de correspondances initiales pour chaque nceud xe
Nm n’ayant pas d’appariements. Pour construire la correspondance [X, y] dans Dy, on
verifie si [adj(x)| < [adj(y)|.

L’Algorithme 5 illustre le processus de construction des domaines de valeurs.
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Algorithme 5. Algorithme Construction D, de construction des domaines de valeurs initiaux

Algorithme Construction Dy (Gm, Gs, Appariementg,
EspaceDeRechercheReduit )

Entrées

Le graphe motif Gy=<Nm,Rm>

Le graphe social Gs =<Ns,Rs>

L’ensemble d’appariements initial Appariementgwm

Sorties
S Liste d’ensembles de correspondance Dy
A ensemble d’appariements

Initialisation
Dy, S, A<

Début

1. Pour chaque x € Ny et 13 y’e Ns tel que [[x,y’]] € Appariementgy faire
2 Si 3'Y < EspaceDeRechercheReduit tel que [adj(x)[< [adj(y)| alors
3 Pour chaque y € Y faire
4 Dy—[x,y]
5. Fin Pour
6. Fin Si

7. Ajouter Dy a S
8. [Fin Pour

9. A<« Appariementgy
Fin algorithme

En considérant le méme exemple de la Figure 36, le domaine de valeurs du nceud f, soit

Dy, est sélectionné comme suit :

D= {[i,21],[i,22],[i,19]}

Les domaines de valeurs initiaux sont réduits en utilisant des techniques de filtrage qui
propagent les contraintes pour supprimer des correspondances non valides des
domaines.

Nous avons choisi trois types de filtrage parmi ceux proposés dans [127]. Ces filtrages
sont basés sur le principe de la propagation (forward-checking) et sont baptisés FCpis,
FCeages €t ACEdges-

7.5.3.2. Propagation des contraintes de différence FCpis

Une propagation par vérification des contraintes de différence (notée FCpis) peut étre
faite a chaque fois qu’un nceud motif x est apparié a un nceud cible y (i.e. construction d’un
appariement de départ [[X,y]]) en supprimant les correspondances contenant y des
domaines de tous les nceuds non appariés. L’Algorithme 6 illustre le processus de filtrage
par propagation FCpi. La complexité de cet algorithme est de I’ordre de O (ny) au pire
des cas tel que ny=|Nwm|. Plus formellement :
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Y [IX, Y]] ENmxNs, V' [X",y’] €ENuxNs, si X£X’=y=y’

Algorithme 6. Algorithme Filtrage FCp

Algorithme Filtrage FCpi(A,S)

Entrées
Un ensemble A d’appariements
Un ensemble S de correspondances a filtrer

Sorties
S

o
D
o
c

—

Pour chaque [[x,y]] €A faire
Pour chaque [x’,y’] €S faire
Siy=y’ alors
Supprimer une correspondance [x’,y’] de S
Fin Si
Si D= alors
S«
Fin Si
Fin Pour
0. Fin Pour
Fin Algorithme

Booo~Noa~wNE

7.5.3.3. Propagation des contraintes d’arréte FCgqges

Une propagation par verification des contraintes d’arréte (notée FCeggges) peut étre
effectuée a chaque fois qu’un nceud motif x est apparié a un nceud cible y en enlevant du
domaine de chaque nceud adjacent a x tout nceud cible n’étant pas adjacent a .
L’Algorithme 7 illustre le processus de filtrage par propagation FCguges.  Plus

formellement :
V' (X, X)) €Rwm, [[X,Y]] ENsxNu, , [X',y’] ENsxNw, (Y, ¥)) ERs.

Théoriguement, la complexité de I’algorithme est de O (dw.hs) tel que dy est le degré
maximal du graphe Gy et ns est le nombre de nceuds dans Gs. Cependant, le nombre de
correspondances dans chaque domaine de valeurs n’atteint jamais ns puisque : (i) nous
avons appliqué une heuristiqgue RSS pour réduire I’espace de recherche de ns a nps ; (ii)
nous avons effectué des restrictions en considérant une comparaison entre attributs
spécifiés dans Gy ; (iii) nous avons aussi appliqué FCpis pour notre cadre d’application, le
nombre d’appariements de départ est au minimum 1. Donc |Dy| <<< ns. La complexité de

cette étape de I’algorithme d’isomorphisme de sous-graphe partiel est, alors, de O (dw.Nh-s).
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Algorithme 7. Algorithme Filtrage FCrgyges

Algorithme Filtrage FCgges(Gm,Gs, A, S)

Entrées

Le graphe motif Gy=<Nm,Rm>

Le graphe social Gs=<Ns,Rs>

Un ensemble A d’appariements de Gy

Un ensemble S de correspondances a filtrer

Sorties

S

Début

1. Pour chaque [[x,y]] € A faire

2 Pour chaque x’= adj(x) faire

3. Si 3y’ tel que [x’,y’] €S alors
4. 3y, y) €Rs

5. Sinon

6 Supprimer la correspondance [x’,y’] de S
7 Fin Si

8. Si D= alors

9. S« I

10. Fin Si

11. | Fin Pour

12. Fin Pour

Fin Algorithme

7.5.3.4. Propagation des contraintes d’arréte ACgqges

Une propagation par verification des contraintes d’arréte (notée ACgqges) permet de
vérifier pour chaque arréte motif (x, x’) et chaque correspondance [x,y] €Dy, qu’il existe
au moins un [x’,y’] €Dy tel que y’ est adjacentay (i.e. (y,y’) €Rs). Le nceud cible y’ est dit
support de la correspondance [x,y] pour I’arréte (x,x’). Si une correspondance [x,y] n’a pas
de support pour un arc, alors la correspondance [x,y] doit étre enlevée de Dy. Une telle
propagation des contraintes d’arréte est itérée jusqu’a ce que plus aucune valeur ne puisse

étre enlevée, assurant ainsi la cohérence d’arc des contraintes d’aréte. Plus formellement :
YV (X, X)) €Rwm, V[X,Y] €Dy, si 3[x’,y’]E Dy alors (y,y’) €Rs.

L’Algorithme 8 illustre le processus de filtrage par propagation ACgqqes. De la ligne 13 a
21 : a chaque fois ou un domaine de valeurs se réduit en une seule correspondance. La
correspondance se transforme alors en appariement. L’ensemble d’appariements A prend,
alors, les nouveaux appariements.

La complexité théorique de ACgqges €st de O(rm.ns®) avec ry=|Ru| et ns=|Ns|. Cependant,

le nombre de correspondance dans chaque domaine de valeurs n’atteint jamais ns puisque :
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(i) nous avons appliqué une heuristique RSS pour réduire I’espace de recherche de ns a ny.s
tel que nps est proportionnelle au nombre de nceuds dans le graphe motif Gy ; (ii) Nous
avons aussi applique FCpis et (iii) ainsi que FCgqges. Pour notre cadre d’application, le
nombre d’appariement de départ est au minimum 1. Donc |Dy| <<< ns. La complexité de

cette étape de I’algorithme est de O (rM.nh_SZ)

Algorithme Filtrage ACgqges(Gm,Gs,S,A,Apparimentgw)

Entrées

Le graphe motif Gy=<Nwm,Rv>

Le graphe social Gs=<Ns,Rs>

Un ensemble S de correspondances a filtrer

Un ensemble d’appariements A

L’ensemble d’appariements initial Apparimentgy

Sorties
S, A, Apparimentgym
Initialisation
AT
Début
Pour chaque (x,x”) eRy faire
Pour chaque [x,y] €Dy faire
Si 3[x’,y’] Dy alors
3 (yv y’) € RS
Sinon
Supprimer la correspondance [x,y] de S
Fin Si
Si D= alors
9. S«
10. Fin Si
11. ' Fin Pour
12. Fin Pour
13. Pour chaque Dy €S faire
14, Si |Dy| =1 alors
15. Ajouter Dy a A’

=

O N~ WN

16. Supprimer Dy de S
17. Fin Si
18. Fin Pour

19. Ajouter A a Apparimentgy
20. Si A’ = alors

21. AA’

22. Sinon

23. A<D

24. Fin Si

Fin Algorithme

Algorithme 8. Algorithme Filtrage ACggges
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7.5.3.,5. Considération de la similarité entre nceuds pour filtrer les

domaines de valeurs

La derniere étape consiste & appliquer des restrictions (i.e., définies dans la section
7.5.3.5) tout en prenant en considération la comparaison entre les attributs des deux nceuds
de part et d’autres d’une correspondance. Les fonctions de comparaison entre les attributs
sont spécifiées par I’utilisateur.

Par exemple, pour le nceud f [Iutilisateur a spécifié pour a;=(Tag, ‘home’)

fCthesaurus(@1,27)>> seuil. Ceci veut dire que si 3 y tel que [f, y] €D alors y doit avoir un
attribut Tag tel que <mrag (f), Trag (Y)> = seuil.

La complexité de cette étape est de I’ordre O([atjxny xy) tel que y est le colt d’une
opeération de comparaison, |at| est le nombre maximal d’attribut par nceud spécifié dans un

graphe motif Gy et ny est le nombre de nceuds dans Gy.

7.5.3.6. Analyse de la complexité de notre algorithme h-Pruning

Considérons un nceud générique ny € N, dy est le degré maximal du graphe motif Gy,
nns le nombre de nceuds considérés par I’algorithme h-Pruning, v est le colt d’une
opération de comparaison, [at| est le nombre maximal d’attributs par nceud spécifié dans un
graphe motif Gy, ry est le nombre de relations dans le graphe motif Gy (|Rwml).

Nous analysons la complexité de I’algorithme h-Pruning permettant d’instancier le
graphe motif dans le graphe social dans les deux cas différents : le meilleur cas c’est-a-dire
lorsque le nombre d’appariements initial est non nul et le pire cas c'est-a-dire lorsque le

nombre d’appariements initial est nul.

e Le meilleur cas

Dans le meilleur cas, la complexité de I’instanciation du graphe motif sera une
complexité polynomiale. Elle est égale & O(ry.Nh.s’+ dm.Nhs+ ([at|xy+nns.+1+ d®).np).
L’ algorithme h-Pruning s’exécute en six étapes a savoir : (i) construction d’un espace de
recherche réduit ; (ii) construction des domaines de valeurs Dy de chaque nceud de Gy;
(iii) filtrage des domaines de valeurs en propageant les contraintes de différence FCpif ;
(iv) filtrage des domaines de valeur en propageant les contraintes d’arréte FCgqges; (V)
filtrage des domaines de valeur en propageant les contraintes d’arréte ACgqges ; et enfin (vi)
filtrage des domaines de valeurs en comparant les attributs de chaque nceud. La complexité

de chaque étape est égale respectivement : (i) O(npxd®™) ; (ii) O(nh.s.nm) ; (iii) O(nw) ; (iv)
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O(dm.Nh-s) ; (V) O(rv.nns?); et (vi) O(latjxnm xy). La premiére étape sera trés coliteuse si le
graphe est tres dense car la complexité depond du degré maximal d’un nceud dans le

graphe Gs.

e Lepirecas

Dans le pire cas, nous ne pouvons pas construire un espace de recherche réduit en raison
d’absence d’appariements initiaux. Dans ce cas I’algorithme h-Pruning se ramene a
I’algorithme initial de C. Solnon. Sa complexité est exponentielle. En pratique, le pire cas

n’est pas envisageable car nous appliquons cet algorithme en recherche d’information.

7.5.4. Exemple complet

Nous décrivons, dans cette section, un exemple complet pour expliquer le
fonctionnement de I’algorithme d’isomorphisme de sous-graphe partiel. L’exemple illustré

dans la Figure 36 est repris pour expliquer les étapes d’exécution.

On rappelle les caractéristiques des deux graphes de départs Gy et Gs :

Gm=< Nm, Rv>

Tel que

Nwv={ab,c,d,ef,i,h}

et

Rv={(i.,f),(e.f).(a,).(b,i),(c.a), (c,d),(d,h),(h,b)}

et Gs =< Ng, Rs>

Ns={1,2,3,4,5,6,11,12,13,14,15,16,19,21,22,23,24,31,32,33,34,35,41,42,43,44,45}

et

Rs={(1,13),(1,33),(1,14),(1,15),(1,16),(1,12),(2,19),(2,32),
(2,11),(3,22),(3,21),(4,34),(4,35),(6,31),(11,5),(12,2),(13,6),(14,4),(15,3),(16,3),(31,44),(31
43), (32,41), (32,42), (32,43), (33,41), (33,42), (33, 43), (34,45), (35,41), (41,21), (41, 24),
(42, 24), (43, 22), (45, 23)}

A I’étape 0 : Construction d’un espace de recherche réduit

L’étape O consiste a réduire I’espace de recherche et construire un ensemble appelé

EspaceDeRechercheReduit, ceci, a partir des voisins de la destination des appariements qui
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sont considérés a une distance de ce nceud égale a I’excentricité de sa source (source du

méme appariement) dans G.

Tout d’abord, I’algorithme MarquerNceuds procede par un remplissage de I’ensemble
NceudsMarqués partant des voisins directs de la destination d’un appariement.

Dans I’exemple, nous considérons deux appariements :

e Construction des appariements

[[e,10]] tel que exent(e,Gm)=5

[[c,1]] tel que exent(c,Gy)=4

Pour le premier (i.e. e),

NceudsMarqués.={3,16,22,21,15,41,1,43,32,33,24,35,13,14,12,31,42,4,6,2,44,34,19,11}

Pour le deuxiéme (i.e. ¢),

NceudsMarqués.={1,13,33,14,15,16,12,6,43,41,42,4,3,2,31,32,22,21,24,35,34,19,11,44,4
5,5}

L’Algorithme 4 appelé RSS permet d’appeler la procédure MarquerNceuds au nombre
de fois que des appariements sont détectés. Un vecteur V[i] de NeeudsMarqués est construit
par appariements. L’algorithme RSS retourne un ensemble de nceuds, appelé

EspaceDeRechercheReduit, correspondant a I’intersection de tous les vecteurs construits
VIi].
V[0]={3,16,22,21,15,41,1,43,32,33,24,35,13,14,12,31,42,4,6,2,44,34,19,11}

V[1]={1,13,33,14,15,16,12,6,43,41,42,4,3,2,31,32,22,21,24,35,34,19,11,44,45,5}

EspaceDeRechercheReduit prend I’intersection des deux vecteurs V[0] et V[1].

= EspaceDeRechercheReduit={1, 2, 3, 4, 6, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 19, 21, 22, 24, 31,
32, 33,34, 35,41, 42, 43, 44}.

La recherche sera effectuée seulement sur cet ensemble de nceuds et non pas sur tous les
nceuds du graphe Gs.

A I’étape 1 : Construction de domaines de valeurs

L’étape 1 consiste a construire les domaines de valeurs en comparant le degré des nceuds
Cela réduit I’ensemble des nceuds cibles dont le degré est supérieur ou égal au degré de xe

Ny car un nceud x ne peut étre apparié a un nceud y que si |adj(x)| < |adj(y)|.
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e Initialisation des domaines de valeurs
deg(d)=2
=D¢={[d, 1], [d,2], [d,3], [d,4], [d, 6], [d,11], [d,12], [d,13], [d,14], [d,15], [d,16],
[d,21], [d,22], [d,24], [d,31], [d,32], [d,33], [d,34], [d,35], [d,41], [d,42], [d,43]}
deg(1)=3
= Di={[i, 1], [i,2], [i,3], [i,4], [i,31], [i,32], [i,33], [i,41], [i,42], [i,43]}
deg(f)=2
= D&{[f, 1], [f.2], [f,3], [f.4], [f, 6], [f.11], [f,12], [f,13], [f,14], [f,15], [f,16], [f,21],
[f,22], [f,24], [f,31], [f,32], [f,33], [f,34], [f,35], [f.41], [f,42], [f,43]}
deg(b)=2
=Dp={[b, 1], [b,2], [b,3], [b,4], [b, 6], [b,11], [b,12], [b,13], [b,14], [b,15], [b,16],
[b,21], [b,22], [b,24], [b,31], [b,32], [b,33], [b,34], [b,35], [b,41], [b,42], [b,43]}
deg(h)=2
=Dp={[h, 1], [h,2], [h3], [h,4], [h, 6], [h,11], [h,12], [h,13], [h,14], [h,15], [h,16],
[h,21], [h,22], [h,24], [h,31], [h,32], [h,33], [h,34], [h,35], [h,41], [h,42], [h,43]}
deg(a)=2
=D.={[a, 1], [a,2], [a,3], [a.4], [a, 6], [a,11], [a,12], [a,13], [a,14], [a,15], [a,16], [a,21],
[a,22], [a,24], [a,31], [a,32], [a,33], [a,34], [a,35], [a,41], [a,42], [a,43]}
Ainsi, les ensembles S de correspondances et A d’appariements vont étre composés
comme suit:

S={[d, 1], [d,2], [d,3], [d,4], [d, 6], [d,11], [d,12], [d,13], [d,14], [d,15], [d,16], [d,21],
[d,22], [d,24], [d,31], [d,32], [d,33], [d,34], [d,35], [d,41], [d,42], [d,43], [i, 1], [i,2],
[i,31, [i,41, [i,31], [i,32], [i,33], [i,41], [i,42], [i,43], [f, 1], [f.2], [f.3], [f.4], [f, 6], [f,11],
[f,12], [f,13], [f,14], [f,15], [f,16], [f,21], [f.22], [f,24], [f,31], [f,32], [f,33], [f,34],
[f,35], [f,41], [f42], [f,43], [b, 1], [b,2], [b,3], [b,4], [b, 6], [b,11], [b,12], [b,13], [b,14],
[b,15], [b,16], [b,21], [b,22], [b,24], [b,31], [b,32], [b,33], [b,34], [b,35], [b,41], [b,42],
[b,43], [h, 1], [h,2], [h,3], [h,4], [h, 6], [h,11], [h,12], [h,13], [h,24], [h,15], [h,16],
[h,21], [h,22], [h,24], [h,31], [h,32], [h,33], [h,34], [h,35], [h,41], [h,42], [h,43], [a, 1],
[a,2], [a,3], [a/4], [a, 6], [a,11], [a,12], [a,13], [a,14], [a,15], [a,16], [a,21], [a,22], [a,24],
[a,31], [a,32], [a,33], [a,34], [a,35], [a,41], [a,42], [a,43]}

A={[[e,10]], [[c.1]1}
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A I’étape 2 : Propagation de contrainte de différence FC(Diff)

On applique le filtrage FC(Diff), présenté dans I’ Algorithme 6, pour filtrer les domaines
en prenant en considération les appariements dans A. A cette étape A={[[e,3]], [[c,1]]}.
Ainsi, les domaines de D,, Dy, Dp,Dg, Di, et Dy, ne doivent pas contenir les nceuds 10 et 1.
Ces neceuds (10 et 1) doivent étre supprimés des domaines D,, Dy, Dy, Dy, D; et D¢

Dq={ [d,2], [d,4], [d, 6], [d,11], [d,12], [d,13], [d,14], [d,15], [d,16], [d,21], [d,22],
[d,24], [d,31], [d,32], [d,33], [d,34], [d,35], [d,41], [d,42], [d,43]}

Di={ [i,2], [i,4], [1,31], [i,32], [i,33], [i,41], [i,42], [i,43]}

D={[f,2], [f.4], [f, 6], [f11], [f,12], [f,13], [f,14], [f,15], [f,16], [f,21], [f,22], [f,24],
[f,31], [f,32], [f,33], [f,34], [f,35], [f.41], [f.42], [f,43]}

Dp={[b,2], [b,4], [b, 6], [b,11], [b,12], [b,13], [b,14], [b,15], [b,16], [b,21], [b,22], [b,24],
[b,31], [b,32], [b,33], [b,34], [b,35], [b,41], [b,42], [b,43]}

Dn={[h,2], [h,4], [h, 6], [h,11], [h,12], [h,13], [h,14], [h,15], [h,16], [h,21], [h,22], [h,24],
[h,31], [h,32], [h,33], [h,34], [h,35], [h,41], [h,42], [h,43]}

D.={[a,2], [a,4], [a, 6], [a,11], [a,12], [a,13], [a,14], [a,15], [a,16], [a,21], [a,22], [a,24],
[a,31], [a,32], [a,33], [a,34], [a,35], [a,41], [a,42], [a,43]}

S={[d,2], [d,4], [d, 6], [d,11], [d,12], [d,13], [d,14], [d,15], [d,16], [d,21], [d,22],
[d,24], [d,31], [d,32], [d,33], [d,34], [d,35], [d,41], [d,42], [d,43], [i,2], [i,4], [i,31],
[1,32], [i,33], [i,41], [i,42], [i,43], [f.2], [f.4], [f, 6], [f11], [f,12], [f,13], [f,14],
[f,15], [f,16], [f,21], [f,22], [f,24], [f,31], [f,32], [f,33], [f,34], [f,35], [f.41], [f,42],
[f.43], [b,2], [b,4], [b, 6], [b,11], [b,12], [b,13], [b,14], [b,15], [b,16], [b,21], [b,22],
[b,24], [b,31], [b,32], [b,33], [b,34], [b,35], [b,41], [b,42], [b,43], [h,2], [h,4], [h,
6], [h,11], [h,12], [h,13], [h,14], [h,15], [h,16], [h,21], [h,22], [h,24], [h,31], [h,32],
[h,33], [h,34], [h,35], [h,41], [h,42], [h,43], [a,2], [a,4], [a, 6], [a,11], [a,12], [a,13],
[a,14], [a,15], [a,16], [a,21], [a,22], [&,24], [a,31], [a,32], [a,33], [a,34], [a,35],
[a,41], [a,42], [a,43]}

A={[[e,10]], [[c,1]1}

A I’étape 3 : Propagation de contraintes d’arcs FCgqges,
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On applique le filtrage FCeqges, présenté dans I’ Algorithme 7 pour filtrer les domaines en
considérant les arcs avec les nceuds qui construisent les appariements. Ce filtrage permet
de supprimer 2, 4, 6, 11, 21, 22, 24, 31, 32, 34, 35, 41, 42 et 43 de Dy car ils ne sont pas
adjacents au correspondant de ¢ autrement dit, 1, supprime 2, 4, 6, 11,21, 22, 24, 31, 32,
34, 35, 41, 42 et 43 de D, car ils ne sont pas adjacents au correspondant de ¢ c’est-a-dire 1.

Avec la contrainte FCgqges ON supprime, aussi, 2,4, 6, 11, 12,13, 14, 24, 31, 32, 33, 34,
35, 41, 42 et 43 de Dscar ils ne sont pas adjacents a 3.

Dg={ [d,12], [d,13], [d,14], [d,15], [d,16], [d,33]}

Di={ [i,2], [i,4], [i,31], [i,32], [i,33], [i,41], [i,42], [i,43]}

D={ [f,15], [f,16], [f,21], [f,22]}

Dp={[b,2], [b,4], [b, 6], [b,11], [b,12], [b,13], [b,14], [b,15], [b,16], [b,21], [b,22], [b,24],
[b,31], [b,32], [b,33], [b,34], [b,35], [b,41], [b,42], [b,43]}

Dn={[h,2], [h,4], [h, 6], [h,11], [h,12], [h,13], [h,14], [h,15], [h,16], [h,21], [h,22], [h,24],
[h,31], [h,32], [h,33], [h,34], [h,35], [h,41], [h,42], [h,43]}

D.={[a,12], [a,13], [a,14], [a,15], [a,16], [a,33]}

s={[d,12], [d,13], [d,14], [d,15], [d,16], [d,33], [i.2], [i,4], [i,31], [i,32], [i,33],
[i,41], [i,42], [,43], [f,15], [f,16], [f.21], [f.22], [b,2], [0,4], [b, 6], [b,11], [b,12],
[b,13], [b,14], [b,15], [b,16], [b,21], [b,22], [b,24], [b,31], [b,32], [b,33], [b,34],
[b,35], [b,41], [b,42], [b,43], [h,2], [,4], [h, 6], [h,11], [h,12], [h,13], [h,14], [h,15],
[h,16], [h.21], [h,22], [h,24], [h,31], [h,32], [h,33], [h,34], [h,35], [h,41], [h.42],
[h,43], [a,12], [2,13], [a,14], [2,15], [a,16], [a,33]}

A={[[e,10]], [[c, 111}

A I’étape 4 : Propagation de contrainte d’arcs AC(Edges),

On applique le filtrage AC(Edges), illustré par I’Algorithme 7. Ce filtrage concerne les
arcs entre les nceuds qui possédent des domaines de valeurs. On supprime, alors, en plus, 2,
4, 31, 32 et 33 de D; car les correspondances [i,2], [i,4], [i,31], [i,32] et [i,33] n’ont pas de

support pour I’arc (i,f) (aucun des nceuds adjacents a 2, 4, 31, 32, ou 33 n’appartient a D;).

155



Chapitre 7. Exploitation du graphe social

On supprime, en plus, 12,13, 14, 15 et 16 de D, car les correspondances [a, 12], [a,13],
[a,14], [a,15] et [a,16] n’ont pas de support pour I’arc (a,i). De méme on supprime 2, 4, 6,
11, 12, 13, 14, 15, 16, 21, 22, 24, 34, 41, 42, et 43 de Dy et on supprime 11 et 5 de D;. On
supprime 15, 16 et 33 de Dy. On supprime également 11, 12, 13, 14, 15, 16, 21, 22, 24, 31,

32, 33,34, 35,41, 42, et 43de Dy.

Dq«={[d,12], [d,13], [d,14]}
Di={[i,41], [i,42], [i,43]}
D={[f,15], [f,16], [f,21], [f,22]}
Dp={[b,31], [b,32], [b,33], [b,35]}
Drh={[h,2], [h.4], [h, 6]}
D.={[a,33]}
S={[d,12], [d,13], [d,14], [i,41], [i,42], [i,43], [f,15], [f,16], [f,21], [f,22], [b,31],
[b,32], [b,33], [b,35], [h,2], [h,4], [h, 6]}
Création d’un nouveau appariement ayant comme source a:

A={[[e,10]], [[c.1]], [[a,33]]}

On ré-applique FC(Diff), pour supprimer 33 du domaine de Dy
Dg={[d,12], [d,13], [d,14]}
Di={[i,41], [i,42], [i,43]}
D={[f,15], [f,16], [f,21], [f,22]}
Dp={[b,31], [b,32], [b,35]}
Drh={[h,2], [h.4], [h, 6]}
S={[d,12], [d,13], [d,14], [i,41], [i,42], [i,43], [f,15], [f,16], [f,21], [f,22], [b,31],
[b,32], [b,35], [h,2], [h,4], [h, 6]}
A={[[e,101], [[c.1]], [Ia,33]]}

A I’étape 5 : Comparaison des attributs

L’étape 5 consiste a filtrer les domaines de valeurs en considérant la comparaison des
attributs pour les domaines de valeurs. On supprime, alors, 35 de Dy et ainsi que, 15 et 16

de Ds

G Type="Role’ Spec:’actor’(Db): {[b,31], [b,32]}
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Oype="socialRelationship’(Dd) ={[d,12], [d,13], [d,14]}
OType="personatphoto’ (Di)= {[1,41], [1,42], [i,43]}
Orcthesaurus(Df)=<Tag, ‘home’, Tag, (Chome’ Simthesaurus y)> > seuil ={[[f,21],
[f,22]}
orype=person’ (Dn)= {[h.2], [h,4], [, 6]}

A={[[e,10]], [[c,1]], [[a,33]].}

L’ensemble S et A finaux sont alors :

s={[d,12], [d,13], [d,14], [i,41], [i,42], [i,43], [f,21], [f.22], [b,31], [b,32], [h,2],
[h.4], [h, 6]}
A={[le,10]], [[c,1]], [[a,33]1}

7.6. Résumé et discussion

Dans ce chapitre, nous avons presenté un algorithme permettant d’exploiter le graphe
social en appariant une requéte aux nceuds de ce graphe social. L’appariement entre
requéte et graphe social est ramené a un probleme d’isomorphisme de sous-graphe partiel.
Nous avons proposé un algorithme qui optimise un algorithme existant. L optimisation
proposeé prend en compte les nceuds du graphe requéte : appelé graphe motif dans ce travail
de thése.

La solution que nous avons proposée est de complexité théorique raisonnable. En effet,
la recherche des solutions selon notre algorithme ne dépend pas du nombre des nceuds dans
le graphe social mais d’un espace réduit de recherche qui dépend des nceuds appariés dans

le graphe motif.

Nous planifions dans I’avenir d’étendre I’algorithme proposé en présentant a I’utilisateur
des solutions qui concernent une partie du graphe motif (i.e. une projection selon un sous-
graphe motif).
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8.1. Introduction

Nous avons proposé des modeles et des plates-formes qui permettent I’annotation sensible
au contexte social et la recherche des documents multimédias socio-personnels. Ce chapitre a
pour objectif de les évaluer et de tester leur performance, grace a un prototype d’annotation et
de recherche sensible au contexte social développé dans le cadre de ces travaux de thése. Ce
prototype concrétisé comporte un systéme mobile appelé PASMi (Photo Annotation and
information Sharing Middleware) ainsi qu’un systeme Web pour la gestion de photos, baptisé
Phoox. Ainsi, nous souhaitons illustrer a I’aide de Phoox et PASMi les points suivants : (1) les
avantages de I’exploitation de métadonnées contextuelles et des réseaux sociaux pour
I’annotation, (2) la recherche, (3) le partage de documents multimédias socio-personnels, sans
négliger, (4) I’impact des efforts de configuration ou d’annotation manuelle effectués par des

utilisateurs finaux.

Dans ce chapitre, nous présentons plus particulierement les trois expérimentations réalisées
en utilisant notre prototype. La premiére série d’expérimentations décrit les tests de mesure de
I’efficacité de notre approche de recherche appliqués sur des documents multimédias socio-
personnels. Une deuxiéme série expérimentations se base sur le test de I’approche de
suggestion des "tags événements”, basé sur I’extraction des regles d’association. Enfin, la
troisieme série expérimentations porte sur I’approche d’enrichissement des "tags identité" des

personnes par des dimensions sociales.

Notre approche de recherche exploitant le graphe social et basée sur I’isomorphisme de
sous-graphe partiel a été testé en utilisant un graphe social construit a partir de Flickr. Ce
graphe social comporte des photos géo-localisées et partiellement annotées ainsi que des
profils sociaux. Nous avons enrichi ces photos avec notre plateforme d’enrichissement
automatique. La nouvelle approche, appelée h-Pruning, a été comparée avec celle de

C.Solnon [127] et une évaluation en terme de temps d’exécution a été effectuée.

Tout au long de la deuxiéme série d’expérimentations (test de I’approche de suggestion des
tags événement), nous avons utilisé les mémes données de la premiere série
d’expérimentations. L’objectif de cette deuxieme expérimentation est de montrer: (i)
I’existence d’une cooccurrence entre le cadre spatio-temporel et I’événement; (ii)
I’importance de la notion de la proximité sociale, I’idée de base de I’algorithme RSP

(proposée dans la section 6.3 Chapitre 6), dans les sites de médias sociaux.
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Dans la derniere série d’expérimentations, le temps d’exécution de I’algorithme est calculé
grace a I’approche d’enrichissement des "tags identité" des personnes, baptisée SQO (détaillé
dans la section 6.4 Chapitre 6). Ainsi, I’algorithme SQO est comparé a I’algorithme BFS (i.e.
la recherche en largeur), ceci, en termes de temps de réponse sur une collection de test

construit a partir de vrais profils d’utilisateurs spécifies en "foaf" et "SocialSphere™.

Les résultats du prototype largement detaillés dans ce chapitre ont été partiellement publiés
dans [128], [129], et [111].

Ce chapitre est organisé comme suit : la section 8.2 a pour objectif de présenter le prototype
développé avec les deux composantes mobile et web. Les résultats des expérimentations que
nous avons menés pour évaluer les performances de nos propositions sont présentés en section
8.3. Nous terminons ce chapitre avec une discussion et un résumé présentés respectivement

dans la section 8.4 et la section 8.5.

8.2. Preésentation du prototype

Le prototype que nous avons développé comporte deux composants : Le composant mobile
(PASMi) et le composant web (Phoox). Ces deux composants ont pour objectif de mettre en

valeur les différents enjeux de nos travaux listés dans ce qui suit :

e Automatiser au maximum le processus d’annotation : Le systeme doit proposer
un maximum d’annotations qui doivent étre sémantiquement riches pour

I’utilisateur.

e Se servir du contexte physique de prise de vue comme point de départ pour
construire des annotations riches : Le systeme doit profiter de I’environnement
ambiant de I’utilisateur pour apporter des informations contextuelles utiles servant
a enrichir les annotations (e.g. temps, localisation, dispositifs autour). Le nombre
important d’utilisateurs des réseaux sociaux et de services de médias sociaux sont

des utilisateurs mobiles ce qui donne a I’approche un aspect realiste.

e Apporter des enrichissements d’annotations de plus haut niveau semantique
grace a I’utilisation du profil social : Le systeme doit permettre a I’utilisateur
d’annoter et d’exploiter ses collections de photos selon des axes sémantiques et
personnalisés. Des axes personnalisés comme ‘ma maison’, ‘ma cousine’, ‘mon

marie’ doivent étre possibles aussi bien en annotation qu’en recherche.

161



Chapitre 8. Implémentation et évaluation

Exploitation efficace du graphe social : Toutes informations dans le graphe social
comme les documents multimédia, le réseau social et les annotations doivent étre

exploitables de maniere efficace en termes de temps d’exécution.

Sensibilité sociale des suggestions d’annotations: L’assistance apportée par le
systeme a I’annotation doit étre sensible au contexte social et s’adapter aux

personnes lors de I’annotation ou de consultation des photos.

Exploiter la cooccurrence entre le contexte spatio-temporel-social et les
événements : L’assistance a I’annotation des tags doit profiter de la cooccurrence
entre le contexte spatio-temporel et les événements pour construire des regles
d’associations. Les regles construites pour chaque utilisateur construisent des
potentiels de recommandation en cas d’annotation d’une nouvelle photo. La
proximité sociale, quant a elle, peut contribuer a I’enrichissement des regles
d’associations pour un utilisateur dans le cas ou le contexte de I’annotation en cours

ne correspond pas a aucune (ou peu) des regles existants pour chaque utilisateur.

Donner le choix a [Iutilisateur d’annoter manuellement ses documents
multimédias a différents moments du cycle de leurs gestion : Kustanowitz et
Shneiderman [4] discutent les différents moments du cycle de gestion de photos ou
les utilisateurs préferent annoter qui sont: au moment de la prise de vue, au
moment du chargement, au moment du partage ou au moment de création de leurs

collections.

Compte tenue de ces différents besoins, nous avons développé un prototype comportant

deux composants : un mobile et un autre web. Le composant mobile de notre prototype est

développé pour permettre a I’utilisateur de créer ses documents multimédias,, de capturer des

éléments de contexte et de partager les documents multimédias capturés via le dispositif

mobile. Le composant Web est développé dans I’objectif de mettre en ceuvre notre approche

d’enrichissement semi-automatique des annotations basé sur I’utilisation des ressources

génériques comme GeoNames® ou spécifique & I’utilisateur comme son profil social (voir

section 5.4 du Chapitre 5) ; enfin, pour mettre en ceuvre aussi notre approche d’exploitation

du graphe social proposé dans le Chapitre 7. La Figure 38 présente un schéma général

illustrant les importantes fonctionnalités du prototype.

*® \www.geonames.org/
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Figure 38. Architecture du prototype a deux composants: (a) PASMi (b) Phoox

8.2.1. Application mobile : PASMi

L’ application mobile a eté développee dans I’objectif de permettre aux utilisateurs de
capturer leurs photos avec des métadonnées initiales (brutes). Les utilisateurs ont la possibilité
d’organiser les photos capturées en des collections et de les annoter avec des tags ou des

événements.

L application mobile PASMi est déployée sur le dispositif mobile des utilisateurs. Cette
application permet d’utiliser les senseurs de contexte pour apporter la premiére brique
d’annotation riche de documents multimédias capturé par le dispositif mobile de I’utilisateur.
L application mobile PASMi permet, entre autres, I’annotation manuelle lors de la prise de
vue ainsi que le partage et I’organisation des documents multimédias en collections (albums).
Pour I’implémentation de I’application PASMi, nous avons utilisé J2ME*® comme langage de
programmation. PASMi doit étre déployée sur les dispositifs des utilisateurs afin qu’ils

puissent partager et capturer des photos munies des informations contextuelles.
Les principales fonctionnalités de I’application PASMi sont :

-Acquisition de contexte de prise de vue : Ce module permet aux utilisateurs de créer les
documents multimédias et communiquer, lors de la prise de vue, avec les différents capteurs

connectés au dispositif mobile. Les capteurs considérés par PASMi sont le GPS*" pour

% Java 2 Micro Edition

*" Global Positioning System
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capturer la localisation, Bluetooth pour capturer les adresses Bluetooth proches lors de la prise

de vue et I’horloge du systéme pour capturer le moment de la prise de vue.

-Génération d’annotations automatiques: Ce module communique avec le module
acquisition de contexte et génére pour chaque photo des métadonnées. Nous avons utilisé un
format texte simple de représentation des metadonnées car les parseurs XML ne sont pas
intégrés dans la version actuelle du MIDP“® (I’environnement d’exécution Java pour les petits
dispositifs).

Les métadonnées décrites dans le fichier de représentation de métadonnées au format texte
incluent I’identifiant de la photo, I’identifiant du créateur, les adresses Bluetooth des
dispositifs autour lors de la prise de vue et les traces de partage des photos. Les traces de
partage et d’annotation sont communiquées depuis le module ‘Annotation manuelle

collaborative’.

La Figure 39 représente un exemple de représentation des métadonnées genéré
automatiquement par I’application PASMi, ceci, suite a une prise de vue et un partage de
photo. La photo décrite dans la Figure 39 est identifiée par I’identifiant DSC32, créée par
I’utilisateur d’identifiant 14165702aN05, prise a proximité de trois adresses Bluetooth:
001F6B579FAC, FOOE5B679000 et 1F1FOB579F0A, enfin partagée avec les utilisateurs
d’identifiants : 175248aN09 et 48325aN08.

photo

DSC032|14165702aN05|001F6B579FAC-FOOE5B679000-
1F1FOB579F0A|175248aN09-48325aN08

Figure 39. Exemple de fichier de représentation de métadonnées
Les autres éléments de contexte comme les coordonnées géographiques et la date sont

stockées dans les métadonnées EXIF dans le méme fichier (jpeg) de la photo.

-Annotation manuelle collaborative : Ce module permet aux utilisateurs de partager des
photos et de collaborer lors de leur annotation. Dans le cadre de ce module, I’approche
proposée par notre collegue Addisalem Negash [130] est intégrée dans I’application Mobile.
Le travail d’Addisalem Negash est focalisé sur le partage d’informations dans un
environnement ad-hoc et via des dispositifs mobiles. Dans le cadre de ses travaux de

8 Mobile Information Device Profile
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recherche, elle a proposé des algorithmes qui permettent le filtrage de la liste de diffusion des
documents multimédias vue par chaque dispositif mobile appartenant a un réseau ad-hoc. Ce
filtrage a pour objectif d’éviter la surcharge de I’environnement et de s’adapter avec
I’interface minuscule des dispositifs mobiles. La politique de filtrage de diffusion est sensible
a I’intérét de I’utilisateur, a son contexte et son temps de connexion. Les intéréts sont
représentés par des mots-clés de requétes et/ou d’annotations manuelles. Les intéréts des
utilisateurs sont déterminés a partir de la fouille de régles d’associations. Ces regles associent
les intéréts des utilisateurs a leur contexte.

Gréace a I’intégration de cette politique dans notre application mobile, il serait plus facile a
I’utilisateur de gérer ses documents multimédias et celles de son réseau de connaissance dans

son dispositif mobile.

Pour la mise en ceuvre, le prototype PASMi a été déployé sur: (i) un environnement
émulateur (le Sun Wireless Toolkit) ; (ii) des téléphones de maque Sony Ericson w880i ; (iii)
Sony Ericson w910i; (iv) Nokia 5530 XpressMusic ; et (v) un PC portable doté d’un

processeur de 2 GHz.

La Figure 40 illustre quelques captures d’écran des interfaces de I’application PASMi.

/root1/photos/arborgreens!
IMEEELT B

Imzae02 oy

swizsmourtainz/
yellowestones

o Sun

(Toml  @BC G
Annotation Form

. 'Annotate
2 send
3 Exit

Figure 40. Quelques captures d'écran de I'application PASMi
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PASMi synchronise les photos et leurs annotations a I’aide de I’application Phoox
développée pour le web (Le composant web du prototype). La section suivante présente en
détail les fonctionnalités fondamentales du composant web (Phoox).

8.2.2. Composante web pour I’organisation et la publication de photos :
Phoox

L’objectif de la composante Phoox est de permettre a I’utilisateur de gérer ses photos, de
les annoter plus aisément et ce en se servant de notre approche d’enrichissement automatique

ou des suggestions proposées détaillé dans la section 5.4.

8.2.2.1. Fonctionnalités

L application Phoox, dont I’interface de chargement de photos est présentée dans Figure
41, propose les fonctionnalités suivantes :

-Enrichissement des annotations : Ce module implémente la plateforme d’enrichissement
des annotations présenté en détail dans la section 5.4 Chapitre 5. Nous avons implémenté le
CCE (contexte de création enrichi) qui accéde a des ressources sémantiques genériques pour
enrichir les informations brutes de prise de vue par des données susceptibles d’étre exploitées
par I’utilisateur. La Figure 42 et la Figure 45 présentent respectivement les onglets Time et
Environnement dans lesquels le systeme présente des informations plus riches comme le jour

de la semaine, le mois, la saison et les conditions metéorologiques.
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Sun Jam 03 U7-3:33 2010

Day Of Week:  Susday

Year: 2010

Month: Jemary

Figure 42. Interface d'annotation automatique de contexte temporel de prise de vue
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Environnement

Time Of Day:  Afernoon

Weather Status: Light e _—

Light Status: Dawm

Seazon: Winsar {doc?Is-march Mek)

Figure 43. Interface d'annotation de contexte environnemental de prise de vue

L’onglet localisation (Location) est généré grace a I’acces a deux modules : le CCE et le
CCP (Contexte de Création Personnalisé) présentés respectivement dans la section 5.4.3 et
section 5.4.4 Chapitre 5. La Figure 44 présente I’interface associée a I’enrichissement du
contexte spatial (I’onglet location). Les premieres informations sur la Figure 44 sont
récupérées grace a l’accés aux services de GeoNames et de Wikipédia. Dans I’exemple
présenté dans la Figure 44, les objets proches selon le profil d’Alice® (i.e. Nearby Objects
according to your profil (Alice) sur la Figure 44 sont obtenus par extraction des objets des
utilisateurs les plus proches (a un seuil paramétré) des coordonnées géographiques du
document multimédia en cours de consultation. Ces objets proches doivent appartenir au
consultateur, aux personnes autour de la prise de vue ou a leurs réseaux sociaux. Dans notre
exemple, un objet Home a été détecté dans le profil de Bob un participant a la prise de vue
prise a un kilométre prés de la "place des Nations" & Genéve. Alice (le consultateur dans
I’exemple) a le choix d’accepter ou de decliner la proposition. Dans le cas d’acceptation, nous
ajoutons la suggestion proposée comme une dimension sociale SocialDimension a cet

utilisateur.

*9 Alice ici est la personne avec le profil actif
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Location

Nearby Adress:
Avurma de 12 Peix 14 1202 Gendvs, Suisse
Nearby Objects according to Wikipédia:

- Palads des Naticas (0.30 Eoan)
- Biroleen Chair, Placa des Natees (0.002Km)

Nearby Objects according to your Profil
(Alice):

- Home, Bob .n' 10k (SO P

Figure 44. Interface d'annotation et suggestion de contexte spatial de prise de vue
- Suggestion des annotations : Dans ce module nous avons implémenté nos approches de
suggestion de tags événements et tags identités des personnes dans les photos. L’utilisateur
pourra choisir a travers I’interface homme-machine les propositions du systeme qui lui
conviennent. Le systeme, quant a lui, stocke apres validation effectuée par I’utilisateur, les

annotations comme des tags valables pour le consultateur ou un groupe de consultateurs.

La Figure 45 représente I’interface correspondante au contexte social de la prise de vue de
la photo. Dans cette photo, les dispositifs mobiles ayant des adresses Bluetooth : FO-OE-5B-
67-90-00, 00-1F-6B-57-9F-AC, 1F-1F-0B-57-9F-0A, 00-1F-6B-57-9F-AC ont éte capturés a
proximite.

L’acces au profil social d’Alice permet la découverte des nceuds personnes correspondants
aux adresses Bluetooth récupérées et mentionnées ci-dessus. Comme il est visible sur la
Figure 45, Alice n’est pas directement liée & Bob mais grace a I’acces au profil de Carol, la
cousine a Alice, le systeme pourra découvrir I’ensemble des nceuds correspondants aux

adresses Bluetooth des dispositifs mobiles capturés.
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Society

B
FO-0E-5B-57-80-00
Alica

- g

. - AP F-0B-57-0F-08
@

<= Carol

Figure 45. Interface d’annotation de contexte social de la prise de vue

Nous avons également élaboré une interface de suggestion d’événements correspondant a la
prise de vue de la photo (illustré par le contenu de I’onglet Event dans la Figure 46). La
suggestion des événements est effectuée grace a notre algorithme de suggestion d’événements
basé sur la découverte de régles d’association présentées en détails dans la section 6.3 du
Chapitre 6. Dans I’exemple présenté par la Figure 46, le systeme propose les tags : féter la
nouvelle année “celebrating new year", voyage "Trip", visite d’amis "Visiting Friend" et
anniversaire de Carol "Carol’s Birthday". L observateur accepte une ou plusieurs suggestions

par un simple clic sur un bouton. Il peut aussi éditer un nouvel evénement.

La suggestion des événements fait appel a un autre module appelé Fouilles de regles
d’association qui permet d’extraire les informations importantes pour chaque utilisateur
depuis la base de métadonnées et de préparer la base de données. Ensuite, le module Fouilles
de régles d’association applique I’algorithme APRIORI proposé par Agrawal et al. dans [114]
et [115] pour extraire des itemSets fréquents et de construire la base des régles d’association.
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Event Suggestion List:

Celebrating new year (7))
. Trip (]

Carol's Brirthday @

Figure 46. Interface de suggestion des événements

En identifiant des personnes sur les photos, le systeme propose selon I’observateur des
dimensions sociales qui correspondent au chemin reliant I’observateur a la personne
identifiée dans la photo.

Dans I’exemple de la Figure 47 la personne "Salwa" est identifiée. Ainsi, le systeme
propose a Alice la dimension sociale ma tante "my aunt" grace a I’enrichissement apporté par
les régles d’inférence (voir section 5.3.3.2 du Chapitre 5 et annexe Annexe I1I).

Le mécanisme d’enrichissement des identités des personnes sur les photos est assuré en
implémentant notre algorithme SQO de recherche optimisée dans le profil social, ce
mécanisme est presenté dans la section 6.4 Chapitre 6.

Identity Suggestion According to
Your Profil (Alice):

Figure 47. Interface de proposition des dimensions sociales
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8.2.2.2. Les bases de données

L’architecture proposée repose sur un ensemble de base de données présenté dans ce qui
suit :

-Base de graphe social : une représentation en RDF du graphe social. Cette base est pilotée
par une API graphe, présentée dans la Figure 48 qui permet sa gestion.

-Base de proximité sociale : L algorithme RSP de suggestion d’événements détaillé dans la
section 6.3 du Chapitre 6 se sert de la proximité sociale afin de surmonter le probleme de
démarrage a froid du systéme de recommandation causé par I’absence ou la pauvreté de la
base de documents multimédias propre a I’utilisateur. Comme solution a ce probléme, nous
avons mis en ceuvre une base relationnelle représentant les valeurs de proximité sociale par
couple d’utilisateurs. La base de proximité sociale est mise a jour périodiquement (i.e.,
lorsque le systéme est peu actif ou inactif*°).

-Base de regles d’associations: Cette base est nécessaire pour la production des
recommandations d’événements (i.e. algorithme RSP).

D’un point de vu purement technique, I’application Phoox est développée en PHP, la
communication avec la base RDF est assurée a I’aide le I’API RAP>!. Les méthodes et les
classes sont non transparentes a I’ensemble de I’application gréce a leur encapsulation par une
API graphe gque nous avons élaborée (voir Figure 48). Quant a I’édition des ontologies, nous
avons utilisé le logiciel Semantic Work de la suite Altova®. Ce dernier propose une interface
graphique et relativement simple pour [I’édition et la vérification des ontologies en
RDF/RDFS/OWL.

L architecture de I’application Phoox se base sur le modéle d’architecture MVC (Modeéle-
Vue-Controleur) [131] afin de permettre la séparation entre les donnees, les traitements et la

présentation.

L’organisation de la conception de I’application web Phoox en Modéle/\VVue/Contrdleur
(MVC) impose la séparation entre les données, les traitements et la présentation, ce qui
engendre trois parties fondamentales dans I'application finale : le modéle, la vue et le

controleur.

%0 e mot inactif signifie que les utilisateurs ne sont pas entrain d’utiliser le systéme.
> http://wwwd4.wiwiss. fu-berlin.de/bizer/rdfapi/

>2 http://www.altova.com/semanticworks.html
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Dans le Modéle nous avons représenté le comportement de I'application selon deux grands
traits: traitement des données et interaction avec la base de données. La base de données est
gérée par des classes clés comme : SocialProfil , SocialMultimediaDocuement, Event, Album,
Time, Location, etc.

Le diagramme de classe de I’ensemble de la couche Modele de I’application est représenté
dans la Figure 49. Ces classes représentent des types de nceuds du graphe social global.
L’acces est assuré, par quatre classes principales qui sont: la classe SocialGraph, Node,
Attribut et Relation. L’accés a la base de données est assuré uniquement par la réutilisation

des méthodes de I’API graphe dont le diagramme de classe est représenté dans la Figure 48.

SocialGraph
+deletelnstancelnGraph()
+getAllRelations()
+getDestinationNode()
+getNodeByType()
+getNodes() 0.
+getObjectRelation() .
+getTriplet()
* +insertinstanceInGraph()
* +updatelnstancelnGraph() 1.1
Node +viderGraph()
-OutNeighbors Relation
-value_node_motif
-num_node -type
-type_node_motif '3—22‘;‘:
+addAttribut =
+getAttributs(()) +sameRelationType()
+getRelationWithNode() +setD_node()
+getType() +setS_node()
+getValue()
+similarNode()
+insertNode()
Attribut
1. -TypeAttribut
-ValueAttribut
1.1 [-referenceNode
+deleteAttribut()
+getAttributType()
+getAttributValue()
+getReferencedNode()
+insertAttribut()

Figure 48. Diagramme de classe de I'API graphe
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Event

Album

-EventName

-IdAlbum

+getEvent(entrée IdDMulti : SocialMultimDocum)
+EventSearch(entrée IDocumMulti : SocialMultimDocum, entrée IDAlbum : Album)
+setEvent(entrée IDocumMulti : SocialMultimDocum, entrée IDAlbum : Aloum)

+getDocuMultinAlbum(entrée IdDMulti : SocialMultimDocum) : SocialMultimDocum
+setDocuMultinAlbum(entrée IDocuMult : SocialMultimDocum)

*

1.*
SocialMultimDocum
-ID
-URI
N - -L : Location
SocialProfil 0..1 -Witness : SocialProfil
-givenName +getPhotoURI() : string
-login +getSpatial-C() : Spacial-C
[|-Ppassword . +getTemporal-C() : Temporal-C
1. -wirelessDevice 1. +getSocial-C() : Social-C
-bTAdress +getEnvironemental-C() : Environnemental-C
-name +getPersonTagged() : SocialProfil
+getUserinfo() +getCreator() : SocialProfil
+getAllUserObject() 1.* +userObjectSearch(entrée L1 Location, entrée ListOfWitness : SocialProfil) : UserObject
+getAllSocialLink() : SocialProfil +selUserObjectPerAnnotation(Zéntrée p : SocialProfil, entrée Group : SocialGroup, entrée ) : bool
+getUserPhotos()
+getsocialProximity(entrée p : SocialProfil) 1* 1. 1..*
+generateRDFSocialProfil() -
+getRoleInDMultimedia(entrée DocuMulti : SocialMultimDocum) N 1.
+getSocialLinkName() 1 1. 1.*
[ Environnemental-C
o.l* Spacial-C Temporal-C Social-C
-timeStamp +getWeather()
SocialGroup +getNearbyObject() +getdayofWeek() +getWitnessldentity() +getLightStatus()
+getNearbyAdress() +getYear() +getSeason()
+getCountry() +getMonth()
+getGroupMember() : SocialProfil 1* +getPostalCode()
+addMemberToGroup(entrée p : SocialProfil) -
o.*
1%
UserObject
e AV
-object : Location Location SocialDimension
+getUserObjectName() : string D -langitude -Element
+getUserObjectCoordinates() : Location -latitude +getSocialDimension(entrée pViewer : SocialProfil, entrée pTagged : SocialProfil, entrée DocumMul : SocialMultimDocum)
+setUserObject() -altitude +setSocialDimension(entrée pViewer : SocialProfil, entrée pTagged : SocialProfil, entrée DocumMulti : SocialMultimDocum)
+getLangitude()
+getLatitude()
+setLangitude()
+setAltitude()

+..0

Figure 49. Diagramme de classes de I'application Phoox
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8.2.2.3. Repreésentation et acces au profil social

Le profil social correspond a I’ensemble d’informations nécessaires au processus de
suggestion (objet utilisateurs, événements et identité de personnes). Ces informations sont,
comme nous les avons détaillées dans le Chapitre 5 de trois types: (i) informations
personnelles, (ii) informations qui concernent les liens sociaux de I’utilisateur et ses
sphéres sociaux et (iii) informations qui concernent ses objets géo-localisés. La Figure 50
représente une capture d’ecran de I’interface de présentation et d’édition de la partie lien

social du profil social de I’utilisateur Carol.

Your Social Profil: Mowvel album
(Carol)

8 1F-1F-08-57-9F-04
First Name: Carol

Last Name: Dupent

Family relationship Friendly relationship
\Y, k > | @
mefiew Brother Brother  Cousin BestEriend ClozeFriend BestFriend CloseFriend
Haitham Nader Mokhless  Alice L Naima Yaser May
Professional relationship Neighborship
B -
' \ : '!‘?
— ¥ uv : -
uperviser Meni C Vei Nei

Figure 50. Interface de présentation et édition de profil sociale
La présentation de ces informations est faite grdce a un profil stocké en format
RDF/XML dans la base de données et dont I’acces est effectué a I’aide de I’API graphe
présenté ultérieurement. La Figure 51 représente une représentation en RDF/ XML du

profil social associé a Carol.
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& <foaf:Person rdf:10="0upant_Carol™:

<l-- personal informations --»

<foaf :family Hame > Dupont <foaf family Mame

<foaf first Mame > Carol < ffoaf first Mame »

acronymecames ndf resounce="Dewicel 1"

2l zocial network -

= <foatfhnow:

' <gocigl Sphere brother ndf ;| D="nader_Duport”s:
<zocial Sphere brother rdf: 10="mokles=_Duport"/>
<zocial Sphere: Best Friend rdf resource=""aser_"':

<ffoafknow s

2l--zoial network category -

5 <gocial Sphere:Family Relationship

j—: <foaf:member:

| cfoaf:Persan rdf rresource="nader_Ouport™:

i <foaf:Person rdfresource="mokless_Dupont™:

ffoafmember:

<zocial Sphere belong To rdf resource="0opont _Caral"f:

<fzocial fphene:Family Relationship >

= <gocial iphere:Friendly Relationship =

<foaf:member rdf resource="Yaser_"rx

<gocial Sphere belongTo rdf resource="Dupont_Caral":

<fzocial iphere: Friendly Relationship

2les uzer objects--F

<zocial Sphere:has rdf resource="YuzerObject0 "V

<zocial Sphere:has rdf resource="YuzerObject 02"
<Hfoaf:Person:

<l-- ather informations abowt resources descrbed inthe present social profil--»
= t=ocialSphere:UserObject rdf about="#userObject0nl1™:
Zgecnames:lat>34. 7 4ogeonames lat =

“geanames:long = 10,7567 <igecnames:lang =

<gecnames att >0 <igecnames: akt

<zocial iphens tag rhome 4=social Sphens tag s

<fzocial Sphene: UserObjact -

S <zocial Sphere:UserObject rdf about="#user Object02":
<gennames lat>34. 781 4<geonames lat =

<gecnames :long 11,7607 </gecnames:long =

<gecnames ;att >0 <igecnames alt

<gocial Sphere tagswork <fzocial Sphers tag

zocial Sphere:UserObject »

S <acromym ineless Device rdfabout="Dewvice01":

: <acronym: Bluetooth *00-1 F-GB-57-9F - AC acronym: Bluetooth
facromym:iineless Device

2 +foaf:Person rdfresource="nader_Dupart™:

<foaf:name*nadar Dupont <foafname:
i srdfsizeeMzo rdfresource="http Muww exemple comdProfilenadedajmi.rdf
<ffoaf:Persan:

Figure 51. Représentation du profil social sous format RDF/XML

8.3. Expérimentation et évaluation des performances

Pour évaluer les performances de nos approches de correspondance entre requéte et
graphe social de recommandation, nous avons construit, en premier lieu, une collection de
test provenant de vraies données utilisateurs. Nous avons mené, par la suite, trois
experimentations qui concernent: (i) I’approche de recherche dans le graphe social appelée

h-Pruning; (ii) I’approche de suggestion de tags événements appelée RSP (iii) I’approche
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de suggestion de tags identité des personnes appelée SQO. Les trois expérimentations sont

décrites respectivement dans les sections qui suivent.

8.3.1. Construction de collection de test

Nous avons construit une collection de test a partir du service de médias sociaux
Flickr®®. Avec plus de cent millions de photos et plus de huit millions dutilisateurs, Flickr
est un service de médias sociaux qui s’est développé rapidement durant ces derniéres
décennies ce qui lui donne I’avantage de devenir une des premieres sources de référence et
de test pour les chercheurs travaillant sur les réseaux sociaux et la gestion des photos. La
raison la plus importante de cette attention portée sur Flickr est peut étre due au fait qu’il
se base sur le principe du tagging et qu’il met a la disposition des développeurs des
interfaces d’acces automatique (API) faciles a utiliser et disponibles en plusieurs langages
de programmation.

Nous avons utilisé I’API PHP de Flickr®* disponible pour une utilisation non
commerciale pour extraire des photos géo-localisées, des tags, des utilisateurs et des liens
sociaux. Ainsi, celle-ci nous a permis de construire (i) des profils sociaux et (ii) le graphe
social. Les profils sociaux construits comportent des liens sociaux et des informations sur
les utilisateurs comme leurs avatars, leurs noms, leurs adresses. Quant au graphe social,
nous I’avons construit a travers les photos geo-localisées, les tags ainsi qu’a travers les

relations d’annotations et de création entre les utilisateurs et les photos

Le Tableau 8 récapitule des résultats statistiques quantitatifs sur ces données. En fait,
nous avons extrait exactement 2851 photos géo-localisées. Les photos sont annotées par un
nombre total de tags égal a 12 345. Nous avons extrait, a partir de Flickr, des identifiants
d’utilisateurs et des liens sociaux exprimés explicitement par les utilisateurs eux mémes.
Au total, nous avons obtenu un réseau social de 101 899 relations qui relient 40 592

utilisateurs.

53 www.flickr.com

> L"API de Flickr : http://www.flickr.com/services/api/
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Tableau 8. . Statistiques sur la collection de données construite a partir de Flickr

Nombre de photos | Nombre de total | Nombre Nombre de liens sociaux
géo-localisés de tags d’utilisateurs explicites entre utilisateurs
2851 12 345 40 592 101 899

Les caractéristiques des tags dans Flickr sont présentées en détail dans [76]. Ces études
montrent que, méme si certaines photos sont annotées par plus de 50 tags, les statistiques
montrent que 60% de I’ensemble de toutes les photos sont annotées par au minimum 1 a au
maximum 4 tags. Ce qui correspond a la collection de données que nous avons réalisée. En
effet, les photos extraites sont annotées en moyenne par 4 tags. Les types de ces tags™
correspondent aux catégories WordNet de localisation, objets, personnes, actions (ou

événement) et temps.

Les sections suivantes présentent les expérimentations menées en utilisant notre
collection de test sur des profils de vrais utilisateurs extraits & partir de Flickr. A I’issue de
ces expérimentations, nous avons prouvé I’efficacité de nos approches en termes de temps

d’exécution.

8.3.2. Evaluation de I’approche de I’exploitation du graphe social

L’évaluation des performances de I’approche d’exploitation du graphe social s’est basée
sur une comparaison entre notre algorithme h-Pruning (proposé dans la section 7.5.3
Chapitre 7 ) et I’algorithme initial proposé par C. Solnon [127], la comparaison s’est basée,
particulierement, sur le temps d’exécution. Il est nécessaire de mentionner que h-Pruning
est une heuristique qui considére les appariements initiaux pour construire un espace de

recherche réduit.

Pour mener a bien une expérimentation, il est important d’étudier les facteurs de
variations de h-Pruning. En effet, comme nous avons discuté dans une étude théorique de
la complexité de notre algorithme dans la section 7.5.3.6 du Chapitre 7, h-Pruning a une
complexité polynomiale qui du nombre de nceuds dans I’espace de recherche réduit. Ce

temps dépend du temps de construction de cet espace. Ce temps est fonction de

>Les types des tags en comparant avec des mesures sémantiques les tags aux mots-clés location, event,

time, object et person.
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I’excentricité de chaque nceud connu et du nombre de ces nceuds connus. Le temps
d’exécution qui suit la construction de cet espace de recherche réduit est fonction du

nombre de nceuds dans le graphe motif G.

Selon les facteurs de variation de I’exécution de h-Pruning, nous avons développé des
expérimentations.

Dans un premier temps, nous avons mesuré le temps de réponse en variant le nombre de
neceuds dans le graphe social Gs et en fixant le nombre de nceuds dans le graphe requéte Gy
a5, le nombre d’arcs a 4 et le nombre d’appariements initiaux a 2.

Le Tableau 9 détaille les résultats de I’expérimentation : par exemple la différence entre
les comportements des deux courbes devient tres large a partir de 2843 nceuds dans le
graphe social Gs. En effet, le temps d’exécution de I’algorithme initial est de 3360 ms
tandis que h-Pruning ne dépasse pas un temps d’exécution de 850 ms. Au passage a
I’échelle (i.e., nous avons mesure dans I’expérimentation un maximum de 5000 nceuds), la
différence entre les deux algorithmes en termes de temps d’exécution devient
remarquable. En effet, le résultat n’est pas surprenant car h-Pruning a une complexité
polynomiale en fonction du nombre de nceuds et d’arcs dans le graphe motif Gy il dépend
aussi de la densité du graphe social Gs. En contrepartie, notre heuristique est uniquement
applicable lorsqu’il existe un ou plusieurs appariements initiaux (voir section 7.5.3
Chapitre 7) ce qui est le cas adopté dans I’expérimentation.

Tableau 9. Temps d'exécution des deux algorithmes en fonction du nombre de nceuds dans Gg

temps dexecution de l'algorithme de
GS C.Solnon temps d'exécution de h-Pruning

50 0 120
100 0 200
250 20 280
500 70 450
859 160 458
1000 300 454
1241 200 459
1558 950 650
2843 3360 850
3880 5270 1461
4228 5270 1872
5000 7350 2440

La lecture de la courbe représentée par la Figure 52 illustrant I’expérimentation montre

clairement le comportement différent des deux algorithmes. La courbe ayant des nceuds
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triangles etant celle qui illustre le comportement de h-Pruning. La courbe ayant des nceuds

rectangles est celle qui illustre le comportement de I’algorithme initiale de C. Solnon.

Temps d'exécution [ms]

8000 7---"-" oo m s

7 - Y [
000 — B =tempsd'exécution de

6000 -+ - | I'algorithme de C.Solnon |- ---------

5000 + - {—#&—tempsd'exécution de h-Pruning |----------

50 100 250 500 859 1000 1241 1558 2843 3880 4228 5000

Nombre de neeuds de Gg,

INMI=5, IRMI=4, |Appariementsgyl=2

Figure 52. Temps d’exécution des deux algorithmes en fonction du nombre de nceuds dans Gg

Une deuxiéme série d’expérimentations a été menée dans I’objectif de vérifier le

comportement des deux algorithmes vis-a-vis de la variation du nombre de nceuds dans le

graphe motif Gy. Nous avons alors varié le nombre de nceuds dans le graphe motif de 2 a

20 et nous avons fixé le nombre de nceuds dans le graphe social a 1000 et un nombre d’arcs

a 5000.

Le Tableau 10 représente les résultats de I’expérimentation. La différence entre les deux

algorithmes devient importante a partir de 14 nceuds dans le graphe motif. Le temps

d’exécution de h-Pruning reste raisonnable pour une requéte de 20 nceuds (i.e., 2,578s)

pour 8,542 (s) pour I’algorithme de C. Solnon.

Tableau 10. Temps d'exécution des algorithmes en variant le nombre de nceuds dans Gy

temps d'exécution de [I’algorithme de

temps d'exécution de notre

GM C.Solnon (ms) algorithme h-Pruning (ms)
2 0 0
5 190 192
8 490 441
10 740 696
12 960 952
14 1530 1288
18 7408 2088
20 8542 2578
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La courbe illustrée dans la Figure 53 montre la différence entre le comportement des

deux algorithmes lors de la deuxieme série d’expérimentations.

9000 T -~ < e
8000+ - [

— B - tempsd'exécution de g
I'algorithme de C.Solnon |- -- -+ - - - -----

~
o
o
o
|
|

6000 - - —a—tempsd'exécution de h-pruning |/~
5000 ~ - .

4000 -
3000 -
2000 +
1000 +

Temps d'execution [ms]

GM 2 5 8 10 12 14

Nombre de nceuds dans Gy,
IN5|=1000,|Rs|=5000 |Appariementsgm|=1

Figure 53. Temps d’exécution des deux algorithmes en fonction du nombre de nceuds dans Gy,

En conclusion, comme illustré par des graphes et demontré par I’étude de complexité :

- (i) plus que le nombre d’appariements initiaux augmente plus la différence entre les
deux algorithmes devient importante. Par contre, si le nombre d’appariements initiaux est
nul h-Pruning se raméne a I’algorithme initial de C. Solnon. Le dernier cas n’est pas
envisageable dans le cadre de la construction des requétes. En effet, nous avons quasiment
toujours au moins un appariement initial, ce qui apporte une valeur ajoutée a I’heuristique
proposeée.

- (i) le temps d’exécution de h-Pruning est proportionnel a la taille du graphe motif car
nous construisons un espace de recherche réduit proportionnel a cette taille ; ce qui résulte
que seul I’espace de recherche réduit est exploité au lieu de la totalité du graphe social. En
effet, la série d’expérimentations a prouvé qu’en variant le nombre de nceuds dans le
graphe motif, le temps d’exécution augmente. En pratique, la taille de graphe motif

n’atteint pas une grande taille puisqu’elle représente une requéte.

8.3.3. Evaluation de I’approche de suggestion des dimensions sociales

L’évaluation des performances de I’approche de suggestion des dimensions sociales

s’est basée sur une comparaison de notre algorithme SQO proposé dans la section 6.4 du
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Chapitre 6 avec I’algorithme BFS (Breadth First Search) [119]. La comparaison que nous
souhaitons étudier met en évidence la performance de notre approche en terme de temps
d’exécution vis-a-vis a I’algorithme BFS. Nous avons implanté les deux algorithmes.
Rappelons que notre algorithme se base sur un ensemble d’heuristiques. La premiere
heuristique est une recherche en largeur. La deuxieme est la considération de deux niveaux
et pas toute la profondeur du graphe. La troisiéme consiste a limiter la recherche sur
quelques spheres sociales suivant des régles d’associations.

Pour mener a bien notre expérimentation, il est important de préciser les facteurs de
variation de notre algorithme. Selon I’analyse théorique de complexité de notre algorithme
SQO présenté dans section 6.4.3 du Chapitre 6, le temps d’exécution de notre algorithme

varie selon le nombre de nceuds voisins a chaque nceud.

La Figure 54 illustre les résultats d’exécution des deux algorithmes: BFS et SQO. Nous
avons exécuté des calculs de chemin dans des réseaux sociaux représentés par des triplets
RDF a I’aide des deux algorithmes. Nous avons mesuré le temps d’exécution des requétes
en fonction de la variation du nombre de triplets RDF. L’expérimentation menée s’est
déroulée sur une machine avec une unité centrale de 2,10 GHz et de 2Go de RAM. Le jeu
de données choisi correspond a un ensemble de profils distribués sur le web partant du
profil de “Libby Miller". Nous avons varié la taille du graphe FOAF de 153 triplets &
1446 triplets. Le temps d’exécution pour I’algorithme BFS a varié de 1,594s pour 153
triplets a 30,391s pour 1446 triplets.

% http://swordfish.rdfweb.org/people/libby/rdfweb/webwho.xrdf
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35000
o 30000 4 - - - - - - oo oo -a oo - -
Z F
S 25000 | —@ - BFS ==f==SQO| -~~~ -~~~ - [
2 !
3 20000 f - - -
o /
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S —— = = - /
0 7_r T T T T
100 400 700 1000 1300 1600
Nombre de triplets RDF

Figure 54. Temps d’exécution des deux algorithmes BFS et SQO en fonction de la taille du graphe
La lecture de la courbe représentée par la Figure 54 donne I’allure d’une fonction
exponentielle.. Une étude de complexité bien détaillée de I’algorithme SQO est présentée
dans la section 6.4.3 du Chapitre 6. La lecture de la courbe sur la Figure 54 montre que
I’exécution de notre algorithme est beaucoup plus rapide que celui de BFS lors de graphes

dépassent la taille d’une centaine de triplets.

8.3.4. Evaluation de I’approche de suggestion d’événements

Nous avons proposé dans la section 6.3 du Chapitre 6 I’algorithme RSP permettant la
suggestion des recommandations d’événements dans le but d’assister les utilisateurs lors de
I’annotation des photos. Rappelons que notre algorithme RSP prend en considération les
regles d’association préparées et existantes pour chaque utilisateur ainsi que la proximité
sociale, ceci, pour considérer de nouvelles regles d’association en vue de proposer des
événements a un annotateur. Avant de proposer un protocole de test de I’algorithme, il est
important d’étudier les facteurs de variation des résultats d’exécution de cet algorithme. En
effet, le temps d’exécution d’un tel algorithme dépend de la variation de nombre de régles

effectuées par personne, par le nombre d’utilisateurs ayant une proximité sociale élevée
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avec I’utilisateur étudié, par le seuil de recommandation®’ préfixé et le seuil de proximité

sociale qui en dessous desquels la proximité sociale ne sera pas considérée.

En ce qui concerne le temps d’exécution de I’algorithme de recommandation des
événements de RSP, nous n’avons pas jugé nécessaire sa mesure. L algorithme en tant que
tel s’exécute en O(|Pseuit]- Avg(R(u,c))) avec |Pseui| le nombre d’utilisateurs ayant une
proximité sociale >= a un seuil avec u et Avg(R(u,c)) est la moyenne de temps d’exécution
nécessaire pour retrouver les regles d’association correspondantes a un contexte c. Cette
moyenne est négligeable ; et elle correspond a la comparaison entre un contexte donné en
paramétre et le contexte de chaque regle. De plus, la production des régles est faite a priori

de maniére cyclique et non lors de I’exécution de I’algorithme en temps réel.

Nos expérimentations se sont basées, alors, sur I’argumentation du choix de la
considération des paramétres, notamment (i) la cooccurrence entre le contexte spatio-
temporel et I’événement ainsi que (ii) la notion de proximité sociale et son importance dans

les services de médias sociaux.

Nous avons mené une premiére série d’expérimentations pour prouver I’existence d’une
cooccurrence entre le cadre spatio-temporel de prise de vue et les événements de maniére
répeétitive. Nous avons, pour cela, extrait a partir de Flickr et pour un méme utilisateur

I’ensemble des photos géo-localisées dont il est le propriétaire.

Pour identifier I’événement depuis I’ensemble des tags decrivant chaque photo, nous
avons comparé chaque tag et titre deécrivant chaque photo au mot-clé ‘event’ via des
mesures de similarités sémantiques. Seul le mot-clé le plus similaire a ‘event’ est
considéré™®. Pour le calcul de similarité, nous avons dans un premier temps expérimenté
plusieurs mesures de similarité semantiques, a savoir : (i) celle de Wu & Palmer [52] ; (ii)
celle de Jing & Conrath [55]; (iii) celle de Lin [53]; (iv) celle de Resnik [132]. Nous avons
ensuite choisi d’utiliser Wu & Palmer pour sa meilleure performance vis-a-vis aux autres
mesures de similarité sémantiques. Par exemple pour le mot-clé ‘birthday’ selon Wu &
Palmer la similarité entre ‘event’ et ‘birthday’est égale a 0.533. Selon Resnick elle est
égale a 0.516. Selon Jing & Conrath elle est égale a 0.089 et selon Lin elle est égale a
0.085. Pour cette raison, nous avons utilisé une bibliotheque java existante implémentant la
plupart des mesures sémantiques existantes et manipulant I’accés a WordNet 2.1. Cette

> e seuil de recommandation détermine le nombre de propositions recommandés & I’utilisateur

%8 Celui qui donne la valeur de similarité maximale parmis tous les autres
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bibliotheque au nom Java WordNet::Similarity (beta.11.01) est proposee par Sussex
University>°.

Le tag le plus similaire est considéré comme le plus représentatif de I’événement. Pour
décrire la localisation et le temps, nous avons utilisé, en premier temps, notre plateforme
d’enrichissement décrite dans la section 5.4.3 du Chapitre 5 pour enrichir les localisations
et la notion de temps. Pour le temps, nous n’avons considéré que le moment de la journée
en renseignant une des valeurs de I’ensemble {"Afternoon”, "Early morning", "Evening",
"Late night", "Morning" et "Night"}. Quant a la localisation, en raison de nombre limité de
requétes posées & la base GeoNames®, nous n’avons malheureusement pas pu obtenir des
informations concernant la localisation pour I’intégralité de la base de 960 photos. Pour
remédier ce probléme, nous avons octroyé le méme principe que les tags qui décrivent

I’événement en comparant des tags avec le mot-clé ‘location’.

Nous avons considéré une base de 589 utilisateurs et de 960 lignes de donnees. En
appliquant I’algorithme de fouille de données APRIORI avec un MinSupp=0.2 et un
MinConf=1.0 nous avons obtenu 343 regles au total spécifiques par utilisateur.

Le graphique représenté par Figure 55 représente la répartition des regles par nombre
d’utilisateurs. Nous avons représenté le nombre de regles extraites pour chaque utilisateur
et le nombre de personnes ayant x réegles. La lecture du graphique montre que 74
utilisateurs parmi 589 utilisateurs possedent au moins 2 regles spécifiques soit un
pourcentage de ~ 12,56%. Parmi ces utilisateurs un nombre considérable soit 49

utilisateurs ont 4 regles.

> http://www.cogs.susx.ac.uk/users/drh21/

% On ne pouvait pas poser plusque 100 requétes pour un compte non professionel
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Figure 55. Nombres d'utilisateurs ayant x regles produites
L’expérimentation a prouvé I’efficacité de notre hypothése de départ. Nous avons obtenu
un nombre considérable de regles a savoir, un total de 343 régles sur une base de 960
photos avec un MinSupp de 0.2. En se basant sur les regles spécifiques pour chaque
utilisateur, nous remarquons que la répartition de ces regles n’est pas equilibrée. Pour cette
raison la deuxiéme partie de I’algorithme (e.g. se baser sur les régles des utilisateurs ayant
une proximité sociale avec un utilisateur n’ayant pas ou peu de regles) est importante afin

de proposer des recommandations plus riches.

Une deuxieme série d’expérimentations a été menée, alors, pour prouver I’importance de
la notion de proximité sociale et décider la limite de la valeur du seuil de proximité sociale
considéré. L’expéerimentation a été appliquée sur la méme collection de données issues de
Flickr. Nous avons mesuré la proximité sociale entre utilisateurs en prenant en
considération les éléments existants dans la collection de test: la collaboration dans
I’annotation et les relations d’amitié explicités. En considérant ces deux parametres, nous
avons dressé une matrice carrée ayant pour dimension le nombre d’utilisateurs soit 40 592
utilisateurs dont une grande partie ne possédant (seulement 589 utilisateurs) de photos géo-
localisées sur Flickr. Un exemple de cette matrice est représenté dans le Tableau 6 de la
section 6.3.4 du Chapitre 6.

Rappelons que nous avons considéré le concept de proximité sociale comme étant une

valeur tenant compte des éléments suivants :
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e Le nombre de cooccurrence sur les photos (le nombre de fois ou les deux

utilisateurs sont tagués ensemble sur une méme photo) ;

e Le nombre de leurs collaborations dans I’annotation manuelle des photos (i.e. le

nombre de fois ou I’utilisateur u; a commenté ou annoté les photos de u,) ; et
e Le nombre de fois ou I’utilisateur u; a partagé avec u, des photos.
e Les liens explicites entre les nceuds du réseau social.

Donc, pour calculer la valeur de proximité sociale, nous avons proposé la fonction

multicritére ci-dessous :

proxSocial(u,,u,) = . freqPart(u,,u,) + £. fregAnn(u,,u,) + 6. freqCoocPh(u,,u,) + A.N(u,, u,)

Avec a +p +6+ 1=1

Dans cette partie d’expérimentations et en fonction des données mises a notre
disposition nous avons considéré que :

proxSocial(u,,u,) = g.freqAnn(u,,u,) + A.N(u,,u,)

Avecp + 1=1

Nous avons considéré =0.5 et 4=0.5 pour donner une considération égale aux deux
critéres de la fonction.

La courbe illustrée par la Figure 56 décrit le nombre d’utilisateurs ayant une proximité x
avec d’autre(s) utilisateurs(s). La lecture de la courbe montre que la plupart des utilisateurs
ont une proximité sociale qui varie entre 0.56 et 0.47. Donc le seuil de proximité sociale

pris en compte doit &tre compris entre ces deux valeurs.
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Nombre de personnes ayant x proximité sociale avec un autre
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Figure 56. Nombre d'utilisateurs ayant une proximité sociale donnée avec d’autres utilisateurs

8.4. Discussion

Afin de valider notre travail nous avons développé en premier lieu une application
mobile dans un environnement réel. J2ME a été utilisé comme langage de programmation.
La version actuelle du MIDP® (I’environnement d’exécution Java pour les petits
dispositifs) ne supporte pas I’acces aux métadonnées sous format XML ou RDF/XML
comme DublinCore, MPEG-7 ou notre modéle SeMAT. Il ne fournit pas un parseur XML.
Pour cette raison nous avons stockeé les traces de partage de photos et les commentaires des
utilisateurs dans le champ commentaire des meétadonnées EXIF. Les données EXIF
souffrent malheureusement de I’inconvénient du non extensibilité. L’application Web lit

les métadonnées EXIF et génére par la suite les métadonnées enrichies.

En ce qui concerne I’utilisation des services web nous avons utilisé les services
GeoNames et Wikipédia pour enrichir les coordonnées géographiques. Il est a noter que la
base de GeoNames n’est pas trés compléte par rapport a la base de Wikipédia qui comporte
plus d’articles et donc s’avere plus fiable.

% Mobile Information Device Profile
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8.5. Résumé

Dans ce chapitre, nous avons présenté le prototype développé pour valider notre
approche d’enrichissement d’annotations basée sur des ressources géneriques et des
ressources spécifiques a I’observateur de la photo que nous I’avons appelé “profil social’.
La mise en ceuvre des approches proposées a été suivie par une série d’expérimentations.
La premiere série a prouve I’efficacité de notre approche h-Pruning par rapport a
I’algorithme existant de C. Solnon en termes de temps d’exécution. La deuxiéme a prouvé
le rationalisme de nos hypothéses qui ont mené a la construction de notre approche de
suggestion des "tags événements" a savoir la notion de proximité sociale et la cooccurrence
entre contexte spatio-temporel et événement. La derniere a prouvé I’efficacité de notre

approche SQO par rapport a I’approche existante de BFS en termes de temps d’exécution.
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9.1. Conclusion

Les travaux présentés dans ce travail de these, abordent essentiellement, la sensibilité
sociale des annotations et I’exploitation du graphe social dans le cadre de la gestion du

document multimédia socio-personnel.

Nous nous sommes intéressés a la problématique de I’expressivité des annotations qui
décrivent les documents multimédias socio-personnels vis-a-vis de chaque utilisateur.
Nous nous sommes intéressés aussi a la problématique de I’exploitation sémantique du
graphe social.

Divers modeéles existent pour la représentation des annotations des documents
multimeédias socio-personnels. Certains sont basés sur des ontologies qui semblent mieux
répondre aux probléemes d’expressivité et d’interopérabilité comparées aux approches
d’annotations classiques (telles que I’usage des mots-clés). De plus, les standards et les
modeles existant dans la littérature sont principalement destinés a la caracterisation du
contenu et ils sont exploités pour une annotation extensive et manuelle des documents. Par
ailleurs, mis a part les travaux de Viana et al. [44] qui proposent une ontologie
(ContextMultimedia), les travaux de modélisation des annotations n’offrent quasiment pas
de description dédiée au contexte de création des documents multimedias dont la prise en
compte constitue un point de départ tres prometteur pour les annotations. Enfin, aucun des
modeéles et standards proposés ne considere I’utilisateur comme élément central du modéle
d’annotation. Ceci est peut étre dd a la nature non spécifique des standards existants. En
effet, ils ont été créés pour annoter des documents multimédias en général et pas

spécifiguement des documents multimédias socio-personnels.

En ce qui concerne les systemes d’annotation proposés qui prennent en considération la
capture du contexte de prise de vue, tels que MMM Image Gallery [85], ZoneTag [84] et
PhotoMap [97], ils enrichissement les annotations quasiment de la méme maniére : lls
utilisent des ressources sémantiques non spécifiques a I’utilisateur pour construire des
annotations consistantes et dont I’utilité a été prouvée par les études empiriques [5], [6],
[1]. De plus, en raison de I’intégration des capteurs de contexte dans la plupart des

dispositifs mobiles, ce type d’approche demeure plus réaliste.

Néanmoins, cet enrichissement n’atteint pas le degré d’expressivité souhaité par les
utilisateurs. En effet, des études empiriques [9] ont prouvé que I’utilisateur préfere
organiser, annoter et exploiter (rechercher) les photos sociales en utilisant des axes

sémantiques personnalisés. Pour atteindre un tel degré d’expressivité, il est enrichissant

193



Chapiter 9. Conclusion et perspectives

d’utiliser d’autres sources de données propres a I’utilisateur. Dans ce contexte, les travaux
de Sarin et al. [98] sont les plus remarquables ; ils proposent des techniques évoluées pour
enrichir les annotations partant d’un client Google desktops implanté dans la machine de
I’annotateur. Cependant, cette source de données est insatisfaisante. En effet, Sarin et al.
négligent la nature sociale des documents multimédias socio-personnels. En effet, les
documents de chaque utilisateur correspondent a des évenements qui occurrent dans son
monde réel avec des personnes appartenant a son réseau social. ; ceci explique qu‘un
méme évenement vecu dans un document multimédia socio-personnel peut étre partagé par

plusieurs personnes rassemblées dans un méme réseau social.

Donc, les sources d’enrichissement de contexte ne doivent pas se restreindre a des
services web impersonnels (de types non spécifiques a I’utilisateur) pour enrichir les
annotations par des informations comme le climat, le jour du mois. Ces sources doivent
étre specifiques a I’annotateur et/ou & son réseau social. En effet, I’utilisation d’agenda ou
de profil d’utilisateur sur le web, importé a partir de systéemes de réseaux sociaux ou de
services de médias sociaux s’avere tres benéfique.

Compte tenu de ces différentes limites, la mise en place d’un nouveau modéle de
représentation d’annotations s’avere cruciale. Ce modéle doit prendre en considération le
contexte de prise de vue comme point de départ pour construire des annotations sensibles
au contexte social. Ce modele doit considérer I’utilisateur comme élément central. De plus,
la mise en place de nouvelles techniques de recommandation d’annotations est essentielle.
Ces nouvelles techniques doivent étre sensibles au contexte social et doivent réutiliser des
sources de données propres a I’utilisateur et aux membres de son réseau de connaissances.

En ce qui concerne I’exploitation, la nature du modéle de données construit (graphe)
nous a eté une motivation pour résoudre le probleme de I’exploitation des metadonnées

avec des techniques qui ont été initialement proposées dans la théorie des graphes.

9.2. Bilan des contributions

Nous avons, donc, tenté de résoudre ces problemes en apportant les solutions suivantes:
I. Le modele SeMAT de représentation d’informations contextuelles

Nous avons proposé un modele d’annotation avec une nouvelle vision du contexte de
prise de vue. La vision proposee couvre un spectre plus important d’éléments de contexte.

Ce sont ceux qui peuvent étre utilisées pour faciliter la gestion du document multimédia

194



Chapiter 9. Conclusion et perspectives

socio-personnel. De plus, le modele SeMAT proposé considere trois différentes couches du
contexte. Une premiére est la couche physique, qui, permet de créer les autres couches
partant de la capture des éléments de contexte. Une deuxieme est la couche enrichie, elle
contient des éléments consistants pour tous les utilisateurs. La derniére couche est la
couche personnalisée, qui contient des éléments personnalisés selon I’utilisateur.
. Le modele SocialSphere de représentation de la notation du profil social

Pour instrumentaliser des moyens de personnalisations des annotations qui ne sont
autres que les éléments de la couche personnalisée du contexte de prise de vue, nous avons
modélisé la notion de profil social avec des outils du web sémantique en se focalisant, plus
particulierement, sur la notion de liens sociaux et au mécanisme de raisonnement

permettant d’inférer de nouveaux liens sociaux non explicités.
Le fruit de cette modélisation est I’ontologie SocialSphere.
I11. La plateforme d’enrichissement des métadonnées

Comme les approches existantes, nous avons utilise des ressources externes
(GeoNames®® et Wikipédia®) pour enrichir les annotations partant des éléments de
contexte capturés lors de la prise de vue. L’utilisation de ces services web génériques, nous
a permis de peupler, de maniere automatique, les éléments de la couche enrichie du
contexte de prise de vue et construire, donc, des annotations consistantes pour tous les

utilisateurs.

Le peuplement des éléments de la couche personnalisée est réalisé de maniere semi-

automatique.
IVV. Des algorithmes de recommandation des tags sensibles au contexte social

Le module CCP de la plateforme d’enrichissement est mis en place afin d’implémenter
nos algorithmes de recommandation de tags sensibles au contexte social. Nous avons
proposé d’utiliser le profil social, modélisé au sein de I’ontologie SocialSphere, dans le but
de suggerer a I’utilisateur une liste d’annotations sémantiques. Nous avons considéré des
objets utilisateurs (maison, travail, etc.), des dimensions sociales (ma femme, le cousin de
mon mari, etc.) ou des événements (mariage, anniversaire, etc.) pour enrichir

respectivement les "tags localisations”, "tags identité" et "tags événements".

62
www.geonames.org/

63 fr.wikipedia.org/
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Nous avons pour cet effet, proposé SQO, un algorithme permettant une recherche
optimisée des dimensions sociales. Nous avons prouvé I’efficacité d’un tel algorithme en
termes de temps d’exécution. Ensuite, nous avons réutilisé I’expérience de I’utilisateur et
des membres de son réseau de connaissance en appliquant un algorithme de fouille de
données sur I’ensemble de sa base de documents multimédias annotés. La réutilisation de
I’expérience de I’utilisateur était dans I’objectif de lui proposer de nouveaux "tags
évenements". L algorithme RSP a été proposé pour cet effet.

V. Des mécanismes d’exploitation du graphe social basé sur I’isomorphisme de
sous-graphe partiel.

Nous avons abordé le probléeme de correspondance (ou d’appariement) entre requéte et
graphe social formé par I’ensemble de photos, d’annotations, d’utilisateurs et de liens
sociaux. Nous avons proposé de ramener le probleme de recherche de correspondance a un
probleme d’isomorphisme de sous-graphe partiel. Nous avons, alors, développé un
algorithme, appelé h-Pruning, d’isomorphisme de sous-graphe partiel permettant de faire
une correspondance rapprochée entre les nceuds des deux graphes : motif (représentant la
requéte) et social. La comparaison entre les nceuds des deux graphes prend en
considération la similarité de leurs attributs. Cette similarité peut étre calculée en specifiant

un ou plusieurs mesures de similarité sémantique.
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9.3.

Perspectives

Plusieurs perspectives scientifiques sont envisagées comme suites de notre travail. Elles

peuvent étre classées en perspectives réalisables a court terme et perspectives réalisables a

plus long terme. Nous soulignons celles d’entres elles qui nous paraissent pertinentes pour

I’évaluation des propositions réalisées.

A court terme :

Approfondir les mécanismes de suggestion d’objets des utilisateurs: nous avons
proposé comme moyen de personnalisation des annotations selon les consultateurs
trois directives : une premiere concerne les "tags identité", qui consiste a ajouter
des dimensions sociales. Une deuxiéme concerne les "tags événements" qui
consiste a se servir de I’experience passé de I’utilisateur et de son réseau de
connaissance afin de lui proposer des "tags évenements" pertinents. Une derniére
concerne les "tags localisation” qui propose des objets d’utilisateurs pour
caractériser sémantiquement le lieu de prise de vue du document multimédia socio-
personnel selon le consultateur. Pour cette derniére approche nous avons considére
les objets d’utilisateur géo-localisés présents dans le profil social de I’observateur
et des participants a la prise de vue. Nous avons proposé de calculer la distance
euclidienne [108] entre les coordonnées géographiques de ces objets et celles du
document multimédia socio-personnel en question. Par définition, la distance
euclidienne est la distance a "vol d’oiseau™ que I’on mesure sur la carte ; elle
correspond rarement a la distance que I’on parcourt réellement sur le terrain. Dans
un futur proche, nous envisageons d’approfondir cette approche investiguant une
indexation a base de quadtree [133]. Cette derniere s’avére trés rapide au niveau de

la recherche des coordonnées geographiques les plus proches.

Evaluations des approches de suggestions de tags avec de vrais utilisateurs : a
I’état actuel, nous avons mené des expérimentations sur un corpus butiné depuis le
service de médias sociaux Flickr. Le nombre de photos dans ce corpus (~2500
photos) ne représente pas un nombre considérable d’échantillons de comparaison.
De plus, ce corpus encapsule des données d’utilisateurs ayant des profils
hétérogenes choisis arbitrairement. Il serait, intéressant voire nécessaire d’étudier
la cooccurrence et la récurrence du contexte spatio-temporel et des évenements sur

un échantillon représentatif de la société. Par exemple, considérer un échantillon
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comportant des adultes, des adolescents, des hommes et des femmes. Une autre
idée serait d’étudier la variation de ces motifs en considérant I’age des individus.
Nous envisageons, dans un futur proche d’utiliser le prototype développé (Phoox)

pour valider nos approches pour ce genre d’étude sociale.

A long terme:

Ajouter plus d’expressivité au concept de graphe motif: en ce qui concerne
I’approche de correspondance entre la requéte et le graphe social. A I’état actuel,
seul la correspondance simple est permise. Nous souhaitons I’améliorer en ajoutant
plus d’expressivité a la requéte comme la jointure, I’agrégation, les opérateurs

ensemblistes, etc.

Ajouter une interface conviviale a I’interrogation: sur le plan de I’interface
homme-machine, I’interrogation textuelle n’est pas la meilleure solution en termes
de simplicité pour [I’utilisateur. Nous souhaitons I’améliorer en proposant une
approche de requéte graphique a I’aide d’un visualiseur de graphes et de

fonctionnalités de glisser-déplacer.

Vie privée de I’utilisateur : les utilisateurs nous ont souvent reproché le fait que le
prototype développé dans notre travail ne permet pas de conserver la vie privée des
utilisateurs. Compte tenu de ces exigences primordiales, nous planifions d’apporter
des solutions a ce genre de probléemes en intégrant par exemple I’approche

proposeée par notre collegue Omar Hasan dans son travail de these [134].
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AAT Art and Architecture Thesaurus

AKT Advanced Knowledge Technologies

API Application Program Interface

BFS Breadth First Search

CCE Contexte de Creation Enrichit

CCP Contexte de Création Personnalisé

Cell-ID Identificateur Cellulaire

ConceptNet Base de connaissance accessible librement

CONFOTO Un systeme doté de services d’annotation et de navigation sémantique
pour les photos de conférences

Csv Comma Separated Values

DAMLA+OIL Un langage ontologique pour le Web sémantique. Il est le successeur du
langage DAML et OIL en combinant les caractéristiques des deux
langages

DCMES Dublin Core Metadata Element Set

DDL Definition Descriptions Language

DS Description Schemes

Dublin Core Dublin Core Metadata Initiave est une organisation dédiée a la création
et la diffusion de vocabulaires destinés a la description des metadonnées
sur des ressources numériques y compris les photos

DyNetML In format basé sur XML pour stocker un réseau social enrichi

EXIF EXchangeable Image File

FOAF Friend Of Friend

FOAF-X Une extension de FOAF

GeoNames base de données géographique couvrant plusieurs pays et contient plus
de huit millions de lieux qui sont disponibles en téléchargement gratuit.

GIF Graphics Interchange Format
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GPS Global Positioning System

GSM Global System for Mobile Communications

HTML Hypertext Markup Language

Icon-class Icon-class est un systeme de classification congu pour lart et
I'iconographie

M Information Interchange Model

IPTC IPTC Photo Metadata Standards

Jess Rule Engine for the Java Platform

JPEG Joint Photographic Experts Group

MPEG-7 Moving Picture Experts Group

OIL Ontology Inference Layer

OWL Web Ontology Language

OWL DL Ontology Web Language Description Logics

OWL Full Ontology Web Language Full

OWL Lite Web Ontology Language Lite

PASMI self-adaptive Photo Annotation and Sharing Middleware

Pellet Raisonneur sur les ontologies écrites en OWL DL

PNG Portable Network Graphics : un format d’images

PSD Photoshop Document : un format natif du logiciel Adobe Photoshop

Racer Raisonneur ontologiques pour des ontologies écrites en OWL DL

RDF Resource Description Framework

RDFS Schema for RDF

RSP Recommendation via Social Proximity

SeMAT Semantic Model for self Adaptive Tag

SMIL Synchronized Multimedia Integration Language

SNC Social Network Category

SocialSphere Ontologie décrivant des niveaux de granularités des liens sociaux
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SPARQL SPARQL un language de requéte pour des bases en RDF

SQL Structured Query Language. Language de requéte pour des bases de
données relationelles

SQO Social Querty Optimisation

SQO Social Query Optimisation

SWRL Semantic Web Rule Language

TIFF Tagged Image File Format

Time Ontologie décrivant les concepts temporels exprimés en OWL

UML Unified Modeling Language

URI Uniform Resource Identifier

W3C World Wide Web Consortium

WordNet Une base de données lexicale développée par des linguistes du
laboratoire des sciences cognitives de l'université de Princeton.

www World Wide Web

XFN Xhtml Friends Network

XHTML eXtensible HyperText Markup Language

XML eXtensible Markup Language

XML schema XML schema

XMP Extensible Metadata Platform
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Annexe |.L’Ontologie SocialSphere

Code de I’ontologie SocialSphere sérialisé en XML/RDF

<rdf:RDF
xmlIns:foaf="http://xmins.com/foaf/0.1/"
xmIns:swap="http://www.w3.0rg/2000/10/swap/pim/contact#"
xmIns:wordnet="http://xmlns.com/wordnet/1.6/""
xmIns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmIns:xsd="http://www_w3.0org/2001/XMLSchema#""

xmIns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"

xmIns:owl="http://www.w3_.0rg/2002/07/owl#"
xmIns="http://liris.cnrs.fr/~slajmi/Ontology/SocialSphere.owl#"

xmIns:geo="http://www.w3.0rg/2003/01/geo/wgs84 pos#"
xml zbase=""http://liris.cnrs.fr/~slajmi/ Ontology/SocialSphere.owl">
<rdf:Description rdf:about=""">
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"

>SocialSphere</rdfs: label>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="Sonia LAJMI'"/>
</rdf:Description>
<owl:Ontology rdf:about="http://xmlns.com/foaf/0.1/"/>
<rdfs:Class rdf:ID="SocialNetworkCategory">
<rdfs:subClassOf>
<rdfs:Class rdf:about="http://xmlns.com/foaf/0.1/Group"/>
</rdfs:subClassOf>
</rdfs:Class>
<rdfs:Class rdf:I1D="IntimeRelationship'>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#SocialNetworkCategory'/>
</rdfs:Class>
<rdfs:Class rdf:I1D="Neighborship">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#SocialNetworkCategory'/>
</rdfs:Class>
<rdfs:Class rdf:about="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person"/>
<rdfs:Class rdf:I1D="ProfessionalRelationship">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#SocialNetworkCategory'/>
</rdfs:Class>
<rdfs:Class rdf:ID="FamilyRelationship'>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#SocialNetworkCategory'/>
</rdfs:Class>
<rdfs:Class rdf:ID="FriendlyRelationship'>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#SocialNetworkCategory'/>
</rdfs:Class>
<owl:ObjectProperty rdf:I1D="niece">

<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/knows"/>

<owl : inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:I1D="aunt"/>
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</owl :inverseOf>
</owl :ObjectProperty>
<owl :ObjectProperty rdf:I1D="belong'>
<rdfs:domain rdf:resource="#SocialNetworkCategory"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person"/>
</owl :ObjectProperty>
<owl :ObjectProperty rdf:ID="husband">
<rdfs:range rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person"/>
<owl :inverseOf>
<owl :ObjectProperty rdf:ID="spouse'/>
</owl : inverseOf>

<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/knows"/>

</owl :ObjectProperty>
<owl :ObjectProperty rdf:ID="parentOf' >
<rdfs:range rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person"/>
<owl :inverseOf>
<owl :ObjectProperty rdf:ID="child"/>
</owl : inverseOf>

<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/knows"/>

</owl :ObjectProperty>
<owl :ObjectProperty rdf:ID="superviser">

<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/knows"/>

<owl :inverseOf>
<owl :ObjectProperty rdf:ID="employed"/>
</owl : inverseOf>
</owl :ObjectProperty>
<owl :ObjectProperty rdf:ID="divorsed">
<rdfs:domain rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person"/>
</owl :ObjectProperty>
<owl :ObjectProperty rdf:ID="ex-boyFriend'>
<owl :inverseOf>
<owl :ObjectProperty rdf:ID="ex-girlFriend"/>
</owl : inverseOf>
<rdfs:domain rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person"/>
</owl :ObjectProperty>
<owl :ObjectProperty rdf:ID="mentor"'>

<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/knows"/>

<owl : inverseOf>
<owl :ObjectProperty rdf:ID="apprentice"/>
</owl : inverseOf>
</owl :ObjectProperty>
<owl :ObjectProperty rdf:ID="ancestor'>
<rdfs:domain rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person"/>
<owl :inverseOf>
<owl :ObjectProperty rdf:ID="descendant"/>
</owl : inverseOf>

<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/knows"/>
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</owl :ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:I1D="grandChild">
<owl : inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="grandParent"/>
</owl :inverseOf>

<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/knows"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person'/>
</owl :ObjectProperty>
<owl :ObjectProperty rdf:about="#aunt">

<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/knows"/>

<owl :inverseOf rdf:resource="#niece'"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person"/>
</owl :ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:I1D="uncle">
<rdfs:range rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person'/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person"/>

<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/knows"/>

<owl : inverseOf>
<owl :ObjectProperty rdf:ID="nephew"/>
</owl :inverseOf>
</owl :ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="ex-spouse'>
<rdfs:range rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person'/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person/>
<owl :inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:I1D="ex-husband"/>
</owl :inverseOf>
</owl :ObjectProperty>
<owl :ObjectProperty rdf:about="#ex-husband">
<rdfs:domain rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person/>
<owl :inverseOf rdf:resource="#ex-spouse'/>
<rdfs:range rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person'/>
</owl :ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#ex-girlFriend">
<owl :inverseOf rdf:resource="#ex-boyFriend"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person'/>
</owl :ObjectProperty>
<owl :ObjectProperty rdf:ID="boyFriend">

<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/knows"/>

<rdfs:domain rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person"/>
<owl :inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="girlFriendOf'/>
</owl :inverseOf>
</owl :ObjectProperty>
<owl :ObjectProperty rdf:about="#employed'>
<owl :inverseOf rdf:resource="#superviser'/>

<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/knows"/>

<rdfs:domain rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person/>
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rdf:

rdf:

rdf:

rdf:

rdf:

rdf:

rdf:

rdf:

</owl :ObjectProperty>
<owl :ObjectProperty rdf:about="#child">
<owl :inverseOf rdf:resource="#parent'/>

<rdfs:subPropertyOf
resource=""http://xmlns.com/foaf/0.1/knows" />

<rdfs:domain rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person"/>
</owl :ObjectProperty>
<owl :ObjectProperty rdf:about="#spouse">

<owl :inverseOf rdf:resource="#husband"/>

<rdfs:subPropertyOf
resource=""http://xmlns.com/foaf/0.1/knows" />

<rdfs:domain rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person"/>
</owl :ObjectProperty>
<owl :ObjectProperty rdf:ID="sister">
<rdfs:domain rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person'/>
</owl :ObjectProperty>
<owl :ObjectProperty rdf:about="#girlFriend' >
<owl zinverseOf rdf:resource="#boyFriend"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person’/>

<rdfs:subPropertyOf
resource=""http://xmlns.com/foaf/0.1/knows" />

</owl :ObjectProperty>
<owl :ObjectProperty rdf:about="#grandParent'>

<rdfs:subPropertyOf
resource=""http://xmlns.com/foaf/0.1/knows" />

<owl : inverseOf rdf:resource="#grandChild"/>

<rdfs:domain rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person"/>
</owl :ObjectProperty>
<owl :ObjectProperty rdf:about="#apprentice'>

<owl :inverseOf rdf:resource="#mentor"/>

<rdfs:domain rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person"/>

<rdfs:subPropertyOf
resource=""http://xmins.com/foaf/0.1/knows" />

</owl :ObjectProperty>
<owl :ObjectProperty rdf:about="#descendant'>
<rdfs:range rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person"/>

<rdfs:subPropertyOf
resource=""http://xmlns.com/foaf/0.1/knows" />

<owl:inverseOf rdf:resource="#ancestor"'/>
</owl :ObjectProperty>
<owl :ObjectProperty rdf:about="#nephew">

<rdfs:subPropertyOf
resource=""http://xmlns.com/foaf/0.1/knows" />

<rdfs:domain rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#uncle"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person"/>
</owl :ObjectProperty>
<owl :TransitiveProperty rdf:I1D="brother">

<rdf:type
resource=""http://www.w3.0rg/2002/07/owl#0bjectProperty"/>

<rdfs:domain rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person"/>
</owl :TransitiveProperty>
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<owl:TransitiveProperty rdf:ID="sibling">
<rdfs:range rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person/>
<owl :inverseOf rdf:resource="#sibling"/>

<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/knows"/>
<rdf:type
rdf:resource="http://www._w3.0rg/2002/07/owl#SymmetricProperty"/>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#0bjectProperty'/>
</owl :TransitiveProperty>
<owl :SymmetricProperty rdf:ID="worksWith">
<owl :inverseOf rdf:resource="#worksWith"/>

<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/knows"/>

<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#0bjectProperty'/>
</owl : SymmetricProperty>
<owl :SymmetricProperty rdf:ID="ex-lifePartner">

<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#0bjectProperty'/>

<rdfs:domain rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person"/>
<owl :inverseOf rdf:resource="#ex-lifePartner"/>
</owl : SymmetricProperty>
<owl :SymmetricProperty rdf:ID="lostContactWith">
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/knows"/>
<owl :inverseOf rdf:resource="#lostContactWith"/>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#0bjectProperty'/>
</owl : SymmetricProperty>
<owl :SymmetricProperty rdf:ID="1ifePartnerOf">

<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#0bjectProperty'/>

<rdfs:range rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#lifePartner'/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person"/>

<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/knows"/>

</owl : SymmetricProperty>
<owl :SymmetricProperty rdf:ID="livesWith">

<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/knows"/>

<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#0bjectProperty'/>
<owl :inverseOf rdf:resource="#livesWith"/>
</owl : SymmetricProperty>
<owl :SymmetricProperty rdf:ID="colleague'>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#0bjectProperty'/>
<owl :inverseOf rdf:resource="#colleague"/>

<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/knows"/>

</owl :SymmetricProperty>
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rdf:

rdf:

rdf:

rdf:

rdf:

rdf:

rdf:

rdf:

rdf:

rdf:

rdf:

rdf:

rdf:

rdf:

<owl :SymmetricProperty rdf:ID="acquaintance’>

<rdfs:subPropertyOf
resource=""http://xmlns.com/foaf/0.1/knows" />

<owl : inverseOf rdf:resource="#acquaintance"/>

<rdf:type
resource=""http://www.w3.0rg/2002/07/owl#0bjectProperty"/>

</owl : SymmetricProperty>
<owl :SymmetricProperty rdf:ID="cousin'>

<rdfs:subPropertyOf
resource=""http://xmlns.com/foaf/0.1/knows" />

<rdf:type
resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#0bjectProperty"/>
<owl :inverseOf rdf:resource="#cousin"/>
</owl : SymmetricProperty>
<owl :SymmetricProperty rdf:ID="fiance'>
<rdfs:domain rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person"/>
<rdf:type
resource=""http://www.w3.0rg/2002/07/owl#0bjectProperty"/>
<owl :inverseOf rdf:resource="#fiance"/>
</owl : SymmetricProperty>
<owl :SymmetricProperty rdf:ID="hasMet'>

<rdfs:subPropertyOf
resource=""http://xmlns.com/foaf/0.1/knows" />

<rdf:type
resource=""http://www.w3.0rg/2002/07/owl#0bjectProperty"/>
<owl :inverseOf rdf:resource="#hasMet"/>
</owl : SymmetricProperty>
<owl :SymmetricProperty rdf:ID="engaged">

<rdfs:subPropertyOf
resource=""http://xmlns.com/foaf/0.1/knows" />

<rdf:type

resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#0bjectProperty"/>
<owl :inverseOf rdf:resource="#engaged'/>

</owl :SymmetricProperty>

<owl :SymmetricProperty rdf:ID="closeFriend'>
<owl:inverseOf rdf:resource="#closeFriend"/>

<rdf:type
resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#0bjectProperty"/>

<rdfs:subPropertyOf
resource=""http://xmlns.com/foaf/0.1/knows" />

</owl :SymmetricProperty>
<owl :SymmetricProperty rdf:ID="ex-engaged">

<rdf:type
resource=""http://www.w3.0rg/2002/07/owl#0bjectProperty"/>

<owl : inverseOf rdf:resource="#ex-engaged'/>

<rdfs:domain rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person"/>
</owl : SymmetricProperty>
<owl :SymmetricProperty rdf:ID="collaborator">

<rdf:type
resource=""http://www.w3.0rg/2002/07/owl#0bjectProperty"/>

<rdfs:subPropertyOf
resource=""http://xmins.com/foaf/0.1/knows" />

</owl :SymmetricProperty>
<owl :SymmetricProperty rdf:ID="neighbor'>
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<owl :inverseOf rdf:resource="#neighbor"/>

<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#0bjectProperty'/>

<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/knows"/>

</owl :SymmetricProperty>
<owl :SymmetricProperty rdf:ID="friend">
<owl :inverseOf rdf:resource="#friend"/>

<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/knows"/>

<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#0bjectProperty'/>

</owl :SymmetricProperty>
<owl :FunctionalProperty rdf:I1D="'stable'">
<rdfs:domain rdf:resource="#SocialNetworkCategory"/>
<rdfs:range>
<owl : DataRange>
<owl :oneOf rdf:parseType="Resource'>

<rdf:first
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"

>yes</rdf:first>
<rdf:rest rdf:parseType="Resource">

<rdf:first
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"

>no</rdf:first>
<rdf:rest rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-
syntax-ns#nil"/>
</rdf:rest>
</owl :oneOf>
</owl :DataRange>
</rdfs:range>

<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#DatatypeProperty"/>

<rdfs:comment
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"

>propery allowed to definie if SocialNetworkCategory is stable or
unstable</rdfs:comment>

</owl :FunctionalProperty>
</rdf:RDF>
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Annexe Il. L’ontologie SeMAT

Code de I’ontologie SEMAT seérialisé en XML/RDF

<?xml version="1.0"7?>

<rdf:RDF xmlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/"
xmIns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmIns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmIns:rdfs="http://www._w3.0rg/2000/01/rdf-schema#">

<rdf:Description
rdf:about="http://liris.cnrs.fr/~slajmi/SematOntology"'>

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#0ntology"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="#User">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class"/>

<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person"/>

</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="#Personal_ Photo">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class"/>

<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Image' />

</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="#Activity'>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="#Annotation">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Activity'/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="#Event'>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="#Sociallnteraction'>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="#Context'>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="#ContextElement'>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="#Group">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="#relatedWith">
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#0bjectProperty"/>
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<rdfs:domain rdf:resource="#User"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Group"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Sociallnteraction"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="#to">
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#0bjectProperty'/>
<rdfs:range rdf:resource="#User"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Sociallnteraction"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Group"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="#belongs'>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#0bjectProperty'/>
<rdfs:domaine rdf:resource="#User"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Group"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="#actsBy">
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#0bjectProperty'/>
<rdfs:domaine rdf:resource="#Activity'/>
<rdfs:range rdf:resource="#User"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="#doneOn">
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#0bjectProperty'/>
<rdfs:domaine rdf:resource="#Activity"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Personal_ Photo"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="#displayedOn'>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#0bjectProperty'/>
<rdfs:domaine rdf:resource="#Sociallnteraction'/>
<rdfs:range rdf:resource="#Personal_Photo"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="#representedBy">
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#0bjectProperty"/>
<rdfs:domaine rdf:resource="#Event'/>
<rdfs:range rdf:resource="#Personal_Photo"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="#contextActivity">
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#0bjectProperty"/>
<rdfs:domaine rdf:resource="#Activity"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Context"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="#hasContextElement'>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#0bjectProperty"/>
<rdfs:domaine rdf:resource="#Context"/>
<rdfs:range rdf:resource="#ContextElement"/>
</rdf:Description>
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<rdf:Description rdf:about="#tag">
<rdf:type

rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#DatatypeProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Annotation"/>
<rdfs:range
rdf:resource="http://www.w3_.0org/2001/XMLSchema#string"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="#acts">
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#0bjectProperty'/>
<owl : inverseOf rdf:resource="#actsBy"'/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="#displayedTo">
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#0bjectProperty"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#role"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="#hasRole'>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#0bjectProperty'/>
<rdfs:domaine rdf:resource="#User"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Personal Photo"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="#actor"'>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#0bjectProperty'/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#hasRole'/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="#photograph'>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#0bjectProperty'/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#hasRole'/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about=""#witness'>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#0bjectProperty"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#hasRole'/>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>
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Annexe Ill.Regles d’inferences explicites

sSens commun

Les régles ci-dessous permettent le raisonnement sur les liens sociaux

de

Jena Rules
@prefix SocialSphere:
<http://liris.cnrs.fr/~slajmi/ProfilFoaf/socialSphere.owl#>

L L L L L L S S L L L L L
#social _Rules
L L L L L L D S L L L
[FamilyRulel:
( ?P1 SocialSphere:sibling ?P2)
(?P1 foaf:gender "women'™)
--> (?P1 SocialSphere:sister ?P2)]
[FamilyRule2:
( ?P1 SocialSphere:sibling ?P2)
(?P1 foaf:gender "men™)
--> (?P1 SocialSphere:brother ?P2)]
[FamilyRule3:
(?P1 SocialSphere:parent ?P2)
(?P1 foaf:gender "men'™)
--> (?P1 SocialSphere:father ?P2)]
[FamilyRule4:
(?P1 SocialSphere:parent ?P2)
(?P1 foaf:gender "women'™)
--> (?P1 SocialSphere:mother ?P2)]
[FamilyRule5:
(?P1 SocialSphere:grandParent ?P2)
(?P1 foaf:gender "women'™)
--> (?P1 SocialSphere:grandMother ?P2)]
[FamilyRule6:
(?P1 SocialSphere:grandParent ?P2)
(?P1 foaf:gender "men'™)
--> (?P1 SocialSphere:grandFather ?P3)]
[FamilyRule7:
( ?P1 SocialSphere:sister ?P2)
( ?P3 SocialSphere:child ?P2)
--> (?P1 SocialSphere:aunt ?P3)]
[FamilyRule8:
( ?P1 SocialSphere:brother ?P2)
( ?P3 SocialSphere:child ?P2)
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--> (?P1 SocialSphere:uncle ?P3)]
[FamilyRule9:

(?P1 SocialSphere:sibling ?P2)

(?P3 SocialSphere:child ?P2)

--> (?P1 SocialSphere:uncle ?P3)]

[FamilyRulel:

( ?P1 SocialSphere:sibling ?P2)

(?P1 foaf:gender "women"

( ?P3 Socialsphere:child ?P1)

( ?P4 SocialSphere:child ?P2)
--> (?P1 SocialSphere:aunt ?P3)

[FamilyRulel:

( ?P1 SocialSphere:sibling ?P2)

(?P1 foaf:gender "men"

( ?P3 SocialsSphere:child ?P1)

( ?P4 SocialSphere:child ?P2)
--> (?P1 SocialSphere:aunt ?P3)
and (?P3 SocialSphere:cousin ?P4)]

[FamilyRule2:

( ?P1 SocialSphere:sibling ?P2)

(?P1 foaf:gender "men"

( ?P3 Socialsphere:child ?P1)

( ?P4 SocialSphere:child ?P2)
--> (?P1 SocialSphere:uncle ?P3)
and (?P3 SocialSphere:cousin ?P4)]

[FamilyRule3:

( ?P1 SocialSphere:sibling ?P2)

(?P1 foaf:gender "men™)

( ?P3 SocialsSphere:child ?P1)
--> (?P1 SocialSphere:uncle ?P3)
1

[FamilyRule4:

( ?P1 SocialSphere:sibling ?P2)

(?P1 foaf:gender "women'™)

( ?P3 Socialsphere:child ?P1)
--> (?P1 SocialSphere:aunt ?P3)

1

[FamilyRule5:

( ?P1 SocialSphere:aunt ?P2)

or ( ?P1 SocialSphere:uncle ?P2)

(?P2 foaf:gender "women'™)

--> (?P2 SocialSphere:niece ?P3)
1

[FamilyRule6:

( ?P1 SocialSphere:aunt ?P2)
or ( ?P1 SocialSphere:uncle ?P2)
(?P2 foaf:gender "men™)

--> (?P2 SocialSphere:nephew ?P3)
1

[FamilyRule7:

( ?P1 SocialSphere:spouse ?P2)
(?P3 SocialSphere:sibling ?P2)
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(?P3 foaf:gender "women"
--> (?P3 SocialSphere:sister-in-law ?P2)
1
[FamilyRule8:
( ?P1 SocialSphere:spouse ?P2)
(?P3 SocialSphere:sibling ?P2)
(?P3 foaf:gender "men™)
--> (?P3 SocialSphere:brother-in-law ?P2)
1
[FamilyRule9:
( ?P1 SocialSphere:sibling ?P2)
(?P1 foaf:gender "men"
--> (?P1 SocialSphere:brother ?P2)
1
[FamilyRulelO:
( ?P1 SocialSphere:sibling ?P2)
(?P1 foaf:gender "women'™)
--> (?P1 SocialSphere:sister ?P2)
1
[FamilyRulell:
( ?P1 SocialSphere:parent ?P2)
(?P3 SocialSphere:child ?P2)
--> (?P1 SocialSphere:grandParent ?P2)
1
[FamilyRulel2:
( ?P1 SocialSphere:parent ?P2)
(?P1 foaf:gender "women"
--> (?P1 SocialSphere:mother ?P2)
1
[FamilyRulel3:
( ?P1 SocialSphere:parent ?P2)
(?P1 foaf:gender "men'™)
--> (?P1 SocialSphere:father ?P2)
1
[FamilyRulel4:
( ?P1 SocialSphere:lifePartner ?7P2)
(?P1 foaf:gender "men™)
(?P2 foaf:gender "women"
--> (?P1 SocialSphere:boyFriend ?P2)
or (?P1 SocialSphere:husband ?P2)
or (?P1 SocialSphere:fiance ?P2)
1
[FamilyRulel5:
( ?P1 SocialSphere:engagedTo ?P2)
--> (?P1 SocialSphere:fiance ?P2)
1
[FamilyRulel6:
( ?P1 SocialSphere:divorsedWith ?P2)
(?P1 foaf:gender "men"
--> (?P1 SocialSphere:ex-husband ?P2)

1
[FamilyRulel7:
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(?P1 SocialSphere:ex-lifePartner ?P2)
(?P1 foaf:gender "men™)
(?P2 foaf:gender "women')
--> (?P1 SocialSphere:ex-boyFriend ?P2)
or (?P1 SocialSphere:ex-husband ?P2)
or (?P1 SocialSphere:ex-fiance ?7P2)
1
[FriendRulel8:
( ?P1 SocialSphere:hasMet ?P2)
--> (?P1 SocialSphere:acquaintance ?P2)
1
B
#SocialSphere_Rules
B
[NeighborshipCategory Rule:
(?P1 foaf:member SocialSphere:Neighborship)
(Socialsphere:Neighborship foaf:name ?C)
(?C SocialSphere:belongTo ?P2)
--> (?P1 SocialSphere:livesWith ?P2)
or (?P1 SocialSphere:neighbor ?P2)
1
[ProfessionalRelationshipCategory Rule:
(?P1 foaf:member SocialSphere:Neighborship)
(Socialsphere:Neighborship foaf:name ?C)
(?C SocialSphere:belongTo ?P2)
--> (?P1 SocialSphere:worksWith ?P2)
or (?P1 SocialSphere:colleague ?P2)
or (?P1 SocialSphere:collaboratesWith ?P2)
or (?P1 SocialSphere:employedBy ?P2)
or (?P1 SocialSphere:mentor ?P2)
or (?P1 SocialSphere:apprenticeTo ?P2)
or (?P1 SocialSphere:supervisor ?P2)
1
[FamilyRelationshipCategory Rule:
(?P1 foaf:member SocialSphere:FamilyRelationship)
(Socialsphere:FamilyRelationship foaf:name ?C)
(?C SocialSphere:belongTo ?P2)
--> (?P1 SocialSphere:parent ?P2)
or (?P1 SocialSphere:child ?P2)
or (?P1 SocialSphere:grandChild ?P2)
or (?P1 SocialSphere:grandParent ?P2)
or (?P1 SocialSphere:descendant ?P2)
or (?P1 SocialSphere:sibling ?P2)
or (?P1 SocialSphere:zuncle ?P2)
or (?P1 SocialSphere:cousin ?P2)
or (?P1 SocialSphere:niece ?P2)
or (?P1 SocialSphere:nephew ?P2)
1
[FriendlyRelationshipCategory Rule:
(?P1 foaf:member SocialSphere:FriendlyRelationship)
(Socialsphere:FriendlyRelationship foaf:name ?C)
(?C SocialSphere:belongTo ?P2)
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--> (?P1 SocialSphere:friend ?P2)

or (?P1 SocialSphere:acquaintance ?P2)

or (?P1 SocialSphere:lostContactWith ?P2)
or (?P1 SocialSphere:closeFriend ?P2)

or (?P1 SocialSphere:hasMet ?P2)

1

[ IntimeRelationshipCategory Rule:

(?P1 foaf:member SocialSphere:IntimeRelationship)
(Socialsphere: IntimeRelationship foaf:name ?C)
(?C SocialSphere:belongTo ?P2)

--> (?P1 SocialSphere:spouse ?P2)

or (?P1 SocialSphere:lifePartner ?P2)

or (?P1 SocialSphere:engagedTo ?P2)

or (?P1 SocialSphere:girlfriend ?P2)

or (?P1 SocialSphere:boyFriend ?P2)

1

L L L L L D B L D S
#Substitution_Rules

L L L L L D B L D S
[Oncle_Rule:

(?P1 SocialSphere:-husband ?P2)

(?P2 SocialSphere:zaunt ?P3)

--> (?P1 SocialSphere:oncle ?P3)

1
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Annexe IV. Exemples d’utilisation du

Framwork Jena

Le Code 9 représente un exemple de création d’un graphe, ou d’un modele au sens Jena.
Nous commencons par quelques définitions des constantes, puis nous créons un modeéle
vide, en utilisant une méthode baptisé createDefaultModel() de la classe ModelFactory. La
bibliothéque Jena fournie d’autres implémentations de l'interface modéle (Model). Nous
citons, par exemple, celle qui utilise une base de données relationnelle. Dans I’exemple
présenté dans le Code 9, la ressource de John Smith est créée et une propriété est ajoutée.
La propriété est fournie par une classe VCARD qui contient des objets représentant toutes

les définitions dans le schéma VCARD.

// quelques définitions

static String personURI = "http://somewhere/JohnSmith";
static String fullName = "John Smith";

// creation d’un modele vide

Model model = ModelFactory.createDefaultModel();

// creation d’une ressource

Resource johnSmith = model.createResource(personURl);
// ajout d’une propriété
johnSmith._addProperty(VCARD.FN, fullName);

Code 11. Création d'une ressource avec le modeéle de Jena

Ajoutons un peu plus des détails a la VCARD (voir Code 12), en explorant quelques
fonctionnalités de RDF et de la bibliothéque Jena. Dans I’exemple décrit par le Code 9, la
valeur de la propriété était un littéral. Les propriétés RDF peuvent également prendre
d'autres valeurs que leurs valeurs littérales. Pour étendre cet exemple, nous pouvons ajouter
de nouvelles propriétés, vcard: N, pour représenter le nom de John Smith. La propriéte
vcard:N prend comme valeur la ressource. Nous pouvons, aussi, représenter le nom
composé qui n'a pas URI connu comme un neeud blanc. Le code java pour mettre en place

I’exemple étendu est représenté par le Code 12.
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// quelques définitions

String personURI "http://somewhere/JohnSmith";
String givenName "John"';
String familyName "Smith";
String fulIName = givenName +
// creation d’un modéle vide
Model model = ModelFactory.createDefaultModel();
// creation d’une ressource

+ familyName;

//et y ajouter les propriétés associées
= model .createResource(personURIl)
-addProperty(VCARD.FN, fullName)
-addProperty(VCARD.N,
model . createResource()
-addProperty(VCARD.Given, givenName)
-addProperty(VCARD.Family, familyName));

Code 12. Une déclaration RDF
Chague arc dans un modéle RDF est appelé une déclaration. Chaque déclaration affirme
un fait d'une ressource. Une déclaration possede trois parties : le sujet est la ressource a
partir de laquelle I’arc part ; le prédicat est la propriété qui étiquéte l'arc et I'objet est la

ressource ou la littérale destination de l'arc.

Un modéle RDF est représenté comme un ensemble de déclarations. Dans le Code 12,
chaque appel de addProperty permet d’ajouter une autre déclaration au modeéle initiale. La
liste des déclarations du modele est obtenue en utilisant la méthode listStatements() qui
retourne un Stmtlterator : un sous-type de Iterateur de Java. La classe Stmtlterator possede
une méthode nextStatement() qui retourne la prochaine déclaration de I'itérateur.
L'interface Statement fournit des méthodes d'accesseur sur le sujet, prédicat et objet d'une

déclaration.

Le Code 13 illustre un exemple permettant de lister toute les déclarations d’un modele et
d’afficher pour chaque déclaration le sujet, le prédicat et I’objet correspondant.
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// liste des declarations du modéle
Stmtlterator iter = model.listStatements();
// afficher le prédicate, le subjet et I’object
while (iter.hasNext()) {
Statement stmt = iter.nextStatement();
Resource subject = stmt.getSubject();
Property predicate = stmt.getPredicate();
RDFNode object = stmt.getObject();
System.out.print(subject.toString());
System.out.print(" " + predicate.toString() + " ");
if (object instanceof Resource) {
System.out.print(object.toString());
} else {
// 1’objet est un littéral
System_out.print(™ \"" + object.toString() + "\'");

Code 13. Affichage du prédicat, sujet et objet
Puisque l'objet d'une déclaration peut étre soit une ressource ou un littéral, la méthode
getObject() retourne un objet de type RDFNode, qui est une superclasse commune des

deux types ressource (Ressource) et littéral (Literal).

La bibliotheque Jena fournit, également, des opérations pour manipuler des modeles
dans leurs ensembles. L’ensemble des opérations communes comme union (Modell.union
(Model2)), intersection (Modell.intersection (Model2)) et différence (Modell.difference
(Model2)); peut étre utilisé pour manipuler les modeles de données.

Pour permettre le raisonnement et I’application de régles d’inférence a un modeéle, la
bibliothéque Jena fournie une autre classe 1I’OntModel qui permet de crée un modele
ontologique. L’OntModel étend, donc, le modele RDF (Model) en ajoutant un support pour
les types d'objets: les classes (dans une hiérarchie de classes), les propriétés (dans une
hiérarchie de propriétés) et d’autres.. Par exemple, un OntClass a une méthode pour lister
ses super-classes, ce qui correspond aux valeurs de la propriété subClassOf. Lorsque la
méthode listSuperClasses() de la classe OntClass est appelée, les informations sont
extraites des déclarations RDF sous-jacente.

Les modeles Ontologie sont créées par le ModelFactory. La plus simple maniére pour

créer un modele d'ontologie est la suivante :
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OntModel m = ModelFactory.createOntologyModel();
Pour créer un modele avec une spécification donnée, il est recommandé d’invoquer le

ModelFactory comme suit:

OntModel m =ModelFactory.createOntologyModel
(OntModel Spec .OWL_MEM) ;
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