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Chapitre 1

Introduction générale

Les technologies du Web ont produit un contexte qui a changé le rapport des
organisations a l'information. Ce changement s’est matérialisé par un besoin d’orga-
nisation, de stockage et d’accessibilité & des ressources informationnelles qui sont le
plus souvent hétérogénes, disponibles dans des contenus publics ou privés.

[organisation des ressources informationnelles nécessite, la plupart du temps,
une modélisation des connaissances les contenant. Ces connaissances sont, trés sou-
vent, en relation avec le métier de l’organisation. Elles constituent les ressources
sémantiques du Systéme d’Information de I'organisation. Ces derniéres peuvent étre
classées dans 1'une des catégories suivantes : (a) celles servant a modéliser le ou
les domaines couverts par les ressources informationnelles et (b) celles servant a la
description du contenu des ressources informationnelles.

La premiére catégorie regroupe pour ’essentiel les dictionnaires spécialisés, les
classifications, les taxonomies, les thésaurus, et les ontologies de domaine. Certaines
d’entre elles sont régies par des normes ou standards nationaux et/ou internationaux.
Un dictionnaire spécialisé réuni, dans un ordre donné, des termes couramment utili-
sés dans un domaine avec leur signification. Les classifications, les taxonomies ainsi
que les thésaurus trouvent leur origine dans I'ingénierie documentaire. Ceux sont des

vocabulaires contrélés fondés sur une structuration hiérarchisée des concepts d’un
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domaine de spécialité. Les thésaurus disposent, en plus des concepts et des liens hié-
rarchiques entre concepts, d’un ensemble prédéfini de relations sémantiques entre les
concepts. Les ontologies de domaine sont des formes élaborées de vocabulaires contro-
lés. Elles sont issues de ’évolution du web vers le web sémantique. Elles représentent
les concepts du domaine sous forme d’un réseau sémantique et dispose de concepts

favorisant le raisonnement et donc la déduction de connaissances complémentaires.

Parmi les ressources sémantiques de la seconde catégorie, on peut citer les méta-
données descriptives, les Topic Maps et les folksonomies. Une métadonnée descrip-
tive est une donnée que I'on assigne a une ressource informationnelle. Cette donnée
correspond & une valeur d’une propriété composant, la plupart du temps, un voca-
bulaire de description de ressources prédéfini. Une folksonomie est un agglomérat de
mots-clés librement attribués & une ressource informationnelle par une communauté
d’utilisateurs. Une Topic Map est un réseau sémantique regroupant un ensemble de
sujets permettant de décrire un ensemble de ressources informationnelles selon un
ou plusieurs points de vue. Les liens existants entre les sujets et entre un sujet et les

ressources qu’il décrit, favorisent la navigation au sein du contenu.

La prolifération de ressources informationnelles devenant de plus en plus multi-
lingues, pluridisciplinaires et disposant d’une couverture spatio-temporelle de plus en
plus large ou parfois méme restreinte, souléve le probléme de définition de ressources

sémantiques adaptées. En effet, les termes et concepts peuvent :

— subir des transformations de sens dues & des causes diverses telles que les
innovations technologiques et scientifiques ou encore le développement de la

vie sociale, économique et culturelle [Dury, 2013| (c’est le cas, par exemple,

2

des termes « chomer! » et « usine? »),

1. « Chomer » qui initialement voulait dire « ne pas travailler pendant la chaleur » a pris son

sens actuel avec le développement de la société capitaliste et avec I'apparition des « sans travail ».
2. Selon [Dury, 2013], le terme « usine » avait pour sens, au 18éme siécle, un établissement ot

Pon travaillait le fer a aide de machines. Au 19éme siécle, le mot prend son sens actuel c’est-a-dire

« tout établissement pourvu de machines modernes ».

12



Chapitre 1. Introduction générale

— étre empruntés a d’autres disciplines connexes ou pas [Dury, 2000] (c’est le cas,

4y,

— avoir un sens variant selon le lieu géographique d’usage (c’est le cas du terme

par exemple des termes « biosphére?3 » et « biocénose

« entrepreneur » ),
— accumuler des sens différents au fil de leur évolution et disparaitre (c’est le cas

par exemple du terme « manufacture® »).

Cette variabilité du sens des termes nous oblige, pour des raisons d’efficacité dans
la recherche d’information et de précision dans la traduction, & privilégier des res-
sources sémantiques modélisant ce changement de sens. C’est dans ce cadre bien pré-
cis que s’inscrit la problématique de cette thése. Elle a découlé du programme FSP-
Maghreb. Ce programme a été initié par le FMSH (Fondation Maison des Sciences
de 'Homme). Il vise a développer les échanges entre chercheurs (en Science Hu-
maine et Sociales) maghrébins et leurs partenaires francais et a mettre en commun
un ensemble de savoirs sur les deux cultures et les deux sociétés. De cet objectif ont
découlé deux besoins. Le premier est celui de la conception d’une structure pour un
wiktionnaire ® multilingue et multiculturel dédié aux SHS ainsi que la conception et

le développement d’une application pour son peuplement. Le second besoin est la

3. Selon [Dury, 2000], le terme « biosphére » a d’abord été utilisé en biologie pour désigner un
atome globuleux d’une existence hypothétique et qui serait la base unique de tous les corps organisés.
11 a ensuite été utilisé au moyen d’un transfert sémantique dans le domaine de la biogéographie pour
désigner I'une des couches géochimiques de la sphére terrestre, constituée par la masse organique
des étres vivants. Enfin, au cours d’un second transfert, I’écologie a repris biosphére & son compte
et 'utilise aujourd’hui pour décrire la région de la planéte qui renferme Pensemble des étres vivants

et dans laquelle la vie est possible en permanence.
4. Selon [Dury, 2006], le terme « biocénose » est un terme apparu en zoologie (crée en 1877 par

le zoologiste allemand Karl Mobius) pour ensuite passer dans le domaine de la biologie végétale
(début du 20eéme siécle) et étre finalement adopté par 1’écologie. Aujourd’hui, il désigne ’ensemble

des étres vivants (micro-organismes , plantes et animaux) qui peuplent un biotope.
5. Selon [Dury, 2013], le terme « manufacture » apparait au 16éme siécle. Au 17éme siécle il

commence a désigner un établissement industriel. De nos jours, il sort de I'usage.
6. Dictionnaire électronique implémenté avec la technologie du wiki sémantique

13
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mise en ceuvre d’une structure adéquate pour 'organisation d’un contenu SHS ainsi
qu’une mise en ceuvre d’une approche pour son peuplement.

Les SHS rassemblant plusieurs champs disciplinaires hétérogénes, le probléme de
la variation des sens des termes dans les contenus était & prendre en compte. Ceci
nous a amené a définir la problématique de la thése. Tl s’agit de prendre en compte la
variation du sens des termes et des concepts dans les ressources sémantiques décrivant
un domaine couvrant plusieurs disciplines ainsi que dans des ressources sémantiques
permettant "organisation de contenus pluridisciplinaires et multilingues. Cependant,
compte tenu du temps imparti et de la diversité des modéles de ressources séman-
tiques disponibles, nous nous sommes focalisés dans cette thése sur le modele du
dictionnaire, conformément au cahier des charges du projet, et sur le modéle de

Topic Maps pour les avantages qu’il offre en terme de recherche d’information.

1.1 Résumé des contributions de la thése

Les contributions de la thése peuvent étre résumées en les points suivants :

1. La conception d’une structure générique d’un dictionnaire électronique mul-
tilingue et pluridisciplinaire conforme a la norme ISO 1951 [ISO1951, 2007].
Cette structure a été personnalisée pour les SHS mais est utilisable pour tous

les autres domaines.

2. La conception et la mise en oeuvre d’une application wiki pour le peuplement,

la mise a jour et la consultation de ce dictionnaire.

3. La transposition de cette application dans un contexte distribué afin de per-

mettre a des chercheurs de l'utiliser quel que soit leurs lieux géographiques.

4. Une nouvelle extension du modele standard de Topic Maps, nommée Modéle
de Topic Maps contextualisées, permettant d’indexer de facon précise des res-
sources se trouvant dans des contenus a la fois multilingues et pluridiscipli-

naires caractérisées par la présence de termes ou concepts dont le sens peut
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varier d’une ressource a une autre. Notre proposition est motivée par le fait
que ni le modele standard [ISO/IEC, 2008], ni les extensions proposées dans la

littérature, ne prennent en charge la variation du sens des termes et concepts.

5. Une famille d’approches, dirigées par les modéles, permettant de construire une
Topic Map conforme & Iextension de modéle proposé. Cette famille regroupe
trois approches de construction : construction & partir de contenus hétérogenes,
par fusion de Topic Maps contextualisées et par ré-ingénierie. Chacune d’elle

est un agencement de composants méthodes.

6. Une famille d’approches permettant de faire évoluer une Topic Map contextua-
lisée. Cette famille rassemble trois approches d’enrichissement dont ’enrichisse-
ment par intégration de ressources. Comme pour les approches citées ci-dessus,
ces approches se construisent par assemblage de composants méthodes et sont

toutes dirigées par les modéles.

7. La proposition de deux mécanismes, 'un délivrant une vue personnalisée d'une
Topic Map, l'autre proposant une vue synthétique d’une Topic Map ou d’une
vue personnalisée. Le premier mécanisme permet a un utilisateur d’effectuer
une recherche ciblée. Le second lui offre 1a possibilité d’obtenir dans un premier
temps une vue globale de la Topic Map ou de la vue personnalisée, puis une

vue de plus en plus détaillée.

8. Une plateforme regroupant tous les mécanismes de visualisation proposés ainsi
que la plupart des approches concues. Le développement de cette plateforme

suit les principes de MDA (Model Driven Architecture).

1.2 Organisation du document

La suite de ce document est organisée en deux grandes parties.
La premiére partie est structurée en deux chapitres. Le premier chapitre (chapitre

2) rappelle la structure des différentes ressources sémantiques les plus connues et
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utilisées. Il présente notre analyse de ces modéles qui nous a permis de les positionner
par rapport a la problématique de la thése. Le second chapitre (chapitre 3) présente
et compare les modeles de Topic Maps existants. Il dresse aussi un état des lieux
de la recherche dans le domaine de la construction et de 1’évolution de Topic Maps.
Les différentes approches sont comparées en se basant sur des critéres d’évaluation
que nous avons définis. Ces comparaisons nous ont permis de dégager les limites des
modeéles et approches existants et d’introduire nos contributions.

La seconde partie est dédiée a la description de nos contributions. Elle est com-
posée de quatre chapitres. Le chapitre 4 réunit nos résultats de recherche sur la
conception de la structure du wiktionnaire des SHS ainsi que sur la conception et la
mise en ceuvre de 'application permettant de le manipuler. La description du mo-
déle de Topic Maps proposé, en I’'occurrence le modeéle de Topic Maps contextualisées
ainsi que la description de la famille d’approches pour la construction et I’évolution
des Topics Maps contextualisées, font I’objet du chapitre 5. Le chapitre 6 concerne les
aspects visualisation de Topic Maps contextualisées. Il présente les deux mécanismes
cités dans nos contributions. Le chapitre 7 décrit le prototype relatif a la plateforme
de construction, d’évolution et de visualisation de Topic Maps contextualisées.

La conclusion constitue le chapitre 8 de cette thése. Elle résume nos contributions

et propose un ensemble de perspectives.
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Chapitre 2

Panorama des ressources

sémantiques

2.1 Introduction

La société d’aujourd’hui produit et consomme une énorme quantité d’informa-
tions. Le besoin de partager des contenus informationnels pertinents a connu, de ce
fait, une croissance rapide. La satisfaction de ce besoin passe inévitablement par une
organisation des contenus reposant sur des ressources sémantiques, qu’il faut non
seulement créer, mais aussi gérer.

Les travaux de recherche relatifs a la création et & la gestion des ressources
sémantiques ne datent pas d’aujourd’hui. Ils ont fait partie, a I’origine, de 1'ingénierie
documentaire avant de prendre une grande place dans I'ingénierie des connaissances.
Ils ont concerné tout un panel de ressources sémantiques. Certains ont trait aux
ressources sémantiques en tant que modéles de représentation des connaissances d’un
domaine donné. D’autres se focalisent plutot sur les ressources sémantiques en tant
que modeles de description de contenus des ressources informationnelles. Les deux
prochaines parties de ce chapitre sont consacrées respectivement a ces deux catégories

de ressources. Elles dressent un panorama non exhaustif des ressources sémantiques
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les plus connues. La synthése générale de ce chapitre sert de justification des modéles

de ressources sémantiques étudiés dans cette thése.

2.2 Ressources sémantiques pour la description de do-

maines

Les ressources sémantiques pour la description de domaines tentent de modéliser
la structure sémantique sous-jacente d’un ou plusieurs domaines. Elles disposent de
concepts ou de termes associés & un domaine et imposent une structure permettant
de lier les concepts ou termes via des relations sémantiques. Il y a plusieurs facons
de catégoriser ce type de ressources sémantiques. Nous avons opté pour une catégo-
risation orientée structure. Selon ce critére, nous les regroupons en quatre grandes
catégories : les classifications et les taxonomies, les thésaurus, les ontologies de do-
maine et enfin les dictionnaires spécialisés. Chacune de ces catégories est décrite dans

les paragraphes qui suivent.

2.2.1 Les classifications et les taxonomies

Les classifications structurent hiérarchiquement les connaissances d’un ou plu-
sieurs domaines [Weller, 2010]. Pour capturer le ou les domaines concernés, on s’ef-
force dans une classification a respecter deux principes fondamentaux : le regroupe-
ment et le classement [Hudon and Hadi, 2011]. Le regroupement consiste a rassem-
bler les connaissances qui possédent au moins une caractéristique commune qu’on
appelle parfois la caractéristique de division. Le classement consiste en la mise en
séquence des groupes ainsi constitués. On aboutit ainsi & des classes hiérarchisées
codées le plus souvent. Certaines codifications refletent la position de la classe dans
la hiérarchie. A titre d’exemple, dans la CIB (Classification International des Bre-

vets 1), la classe « Fermetures a lacets » est codée A43C 1/00. Elle fait partie de la

1. http ://www.wipo.int /classifications/ipc/fr/
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classe « Attaches ou accessoires pour chaussures » de code A43C.

Il existe plusieurs formes de classifications dont les classifications décimales, les
classifications a facettes et les taxonomies.

Les classifications décimales sont fondées sur le principe que toute classe est
divisée en dix sous-classes. Une des plus connue est la CDU (Classification Décimale
Universelle?). Cette derniére regroupe plusieurs domaines dont I'informatique et les
sciences sociales et est publiée dans au moins de 40 langues.

Les classifications a facettes regroupent, en réalité, plusieurs classifications, nom-
meées facettes et cela au sein d’'un domaine [Hudon and Hadi, 2011]|. Par conséquent,
elles fournissent plusieurs systémes hiérarchiques au sein d’'un méme domaine. No-
tons cependant que les facettes n’ont pas besoin d’étre ordonnées, ni d’étre de méme
type, mais elles doivent étre clairement définies et doivent étre mutuellement exclu-
sives [Herring, 2007].

Les taxonomies peuvent étre vues comme des formes de classifications simples
dans le sens ot elles n’obligent pas de disposer de codes pour les termes. Cependant,
elles sont porteuses de plus de sémantique |[Lambe, 2014] car elles fournissent un
vocabulaire controlé et les liens entre termes sont des liens hiérarchiques du type

« fait partie de », « est sous-catégorie de », etc.

2.2.2 Le thésaurus

Contrairement a la plupart des schémas de classification cités ci-dessus, les
thésaurus adhérent obligatoirement a la norme internationale ISO 25964-1 :20113
[Afnor, 2013]. Cette derniére fournit des directives et des recommandations pour la
conception et la gestion des thésaurus monolingues et multilingues tout en assurant

leur interopérabilité avec d’autres vocabulaires. Elle offre aussi une structure com-

2. http ://www.udcc.org/
3. Cette norme annule les deux anciennes normes internationales ISO 2786 :1986 (thésaurus

monolingue) et ISO 5964 :1985 (thésaurus multilingue), ainsi que les normes frangaises NF Z47-

100 :1981 (thésaurus monolingue) et NF Z47-101 :1990 (thésaurus multilingue.)

19



Chapitre 2. Panorama des ressources sémantiques

patible avec le format SKOS*. I’objectif de SKOS est de présenter les données sous
un format qui convient & une utilisation dans le cadre du web sémantique.
Les thésaurus structurent un ou plusieurs domaines a I’aide d’une collection de

termes et de relations entre ces termes. La figure 2.1 fournit un extrait de son méta-

modele décrit dans [Afnor, 2013].

VersionHistory Thesaurus
+thisVersion sidentifier [17] NodeLabel
+lanaf1.%] +lexicalValue

ConceptGrouplLabel ‘

+lex)
i ® ThesaurusArray
ConceptGroup +identifier [17]

@ +identifier [1.*%] @

+concentBroun Type(1]

ThesaurusConcept

IJ +identifier [17] [ araret v |
| TopLevelRelationship

@| AssociativeRelationship |— @

| I Note
ThesaurusTerm -
| preferredaterm | + lexicalValue [17]
sidentifier [17]
+lexical value [1.7%]

SimpleMNonPreferredTerm |

| SplitNonPreferredTerm ’_. @

FIGURE 2.1 — Un extrait du méta-modeéle du thésaurus [Afnor, 2013]

Un terme dans un thésaurus est un label associé a un concept du domaine. Il fait
partie d'un vocabulaire controlé et peut étre constitué d’un ou de plusieurs mots. A
un concept, sont associés un ou plusieurs termes de langues différentes. Ces termes

peuvent étre regroupés par classification ou par facette. Un terme d’une langue peut

4. SKOS (Simple Knowledge Organization System) est un systéme d’organisation des connais-

sances recommandé par le W3C depuis le 18 aotit 2009. 11 est fondé sur RDF.
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disposer de propriétés telle que la propriété « Note explicative » (NE) (« Scope Note »

ou SN en anglais) utilisée pour clarifier le périmétre sémantique du terme.

La norme met aussi a la disposition d'un concepteur de thésaurus une va-
riété de relations sémantiques permettant de lier des concepts entre eux, et par
conséquent, les termes qui les représentent. Ces relations sont 1’équivalence intralin-
guistique et interlinguistique, ’équivalence composée, la hiérarchie et 1’association

[Hudon and Hadi, 2011].

La relation d’équivalence est symbolisée par le terme « Employé Pour » (EM)
ou réciproquement « Employer » (EM). L’équivalence inter-linguistique est établie
entre termes de langues naturelles distinctes mais représentant le méme concept. Elle
peut étre totale ou partielle. L’équivalence intralinguistique sert a lier des termes de
méme langue associés & un méme concept. L’équivalence composée, notée « EM—+ »
est utilisée pour permettre la construction de terme (donc de concept) & partir de
combinaisons de termes (tel que « logiciel de gestion de thésaurus » qui se construit

par combinaison de « logiciel de gestion » et « thésaurus » [Will, 2012]).

La relation hiérarchique permet de clarifier les relations entre les concepts en
termes de supériorité ou de subordination. Elle est symbolisée par le terme « Ter-
meGénérique » (TG) ou réciproquement par le terme « TermeSpécifique » (TS).
Contrairement aux normes précédentes, il est possible dans la norme actuelle de
distinguer :

— la relation hiérarchique dite « générique » pour exprimer un lien sémantique

« Est un » (utilisation dans ce cas du sigle TGG/TSG),

— de la relation hiérarchique d’instance pour préciser que le lien en question est
un lien sémantique de type « instance de » (utilisation dans ce cas du sigle
(TGI/TSI)),

— de la relation hiérarchique partitive pour mentionner un lien sémantique « fait

partie de » (utilisation dans ce cas du sigle TGP /TSP).

De plus, la norme actuelle n’interdit pas I’existence de relations poly-hiérarchiques
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(un terme disposant de plusieurs relations hiérarchiques).

La relation d’association symbolisée par « Terme Associé » est une relation autre
que hiérarchique ou d’équivalence. Parmi les relations, fréquemment utilisées, citons
la relation de causalité, de composition, etc. Comme pour la relation hiérarchique,
il est possible de spécifier la nature de la relation (cause/effet, processus/produit,

personne/discipline, etc.)

2.2.3 Les ontologies de domaine

Les ontologies dont I’étymologie nous renvoie au mot grec ontologia, qui signifie
« parler » (logia) de « I’étre » (onto), est une branche de la philosophie qui décrit la
science de I’étre. Le philosophe grec Platon (427-347 AJC) était 'un des premiers
philosophes & s’intéresser a la représentation du monde et a 'abstraction des entités
dont on parle. Cette représentation est 1'idée fondamentale de 1’ontologie. Quant a
Aristote (384-322 AJC), il a introduit la notion de concept et de taxonomie entre
ces concepts. Il a également introduit la notion de sous-concept /super-concept, pour
distinguer les genres et les classifier formellement. C’est sur ce principe que se base
la notion moderne de concept d’ontologie et de I'héritage entre concepts. Aristote
a également introduit un certain nombre d’inférences appelées « syllogismes® » qui
ont été utilisées dans la logique moderne des systémes de raisonnement [Sowa, 2000].
En informatique, 1'ontologie a été définie par Gruber comme étant « une spé-
cification explicite et formelle d’une conceptualisation partagée » [Gruber, 1993].
[Studer et al., 1998] a précisé les termes qui constituent cette définition, a savoir :
— « explicite » qui veut dire que les concepts de I'ontologie sont explicitement
définis,
— «formelle » pour mentionner que 'ontologie est représentée dans un formalisme
exploitable par les machines,

— « conceptualisation » pour référer a un modeéle d’abstraction

5. Syllogisme. http ://fr.wikipedia.org/wiki/Syllogisme (Consulté le 18/09/2012).

22



Chapitre 2. Panorama des ressources sémantiques

— et « partagée » pour préciser qu’une ontologie n’est pas propre & un seul indi-

vidu mais validée par un groupe.

11 existe plusieurs classifications des ontologies [Psyché et al., 2003]. Nous nous inté-
ressons dans le cadre de cette thése a la classification des ontologies en tant qu’objet
de conceptualisation. Dans ce type de classification, nous retrouvons les catégories

d’ontologies suivantes :

— Les ontologies pour la représentation des connaissances qui rassemblent des
primitives de représentation d’ontologies (exemple I'ontologie de FRAME qui
intégre les primitives de représentation des langages & base de frames : classes,
instances, facettes, propriétés/slots, relations, restrictions, valeurs permises,
etc. ),

— Les ontologies de haut niveau qui visent & étudier les catégories des choses qui
existent dans le monde (exemple I'ontologie « Upper Cyc » qui contient les
concepts les plus généraux sur les connaissances humaines),

— Les ontologies génériques qui s’efforcent de décrire des concepts génériques
moins abstraits que ceux décrits par des ontologies de haut niveau (exemple
Pontologie Wordnet),

— Les ontologies de domaine qui rassemblent les concepts du domaine (exemple
P'ontologie du domaine de I’énergie éolienne |Kii¢ii and Arslan, 2014]),

— Les ontologies de tache qui se focalisent sur la description d’une activité ou
tache générique (exemple lontologie décrite dans [Lammari et al., 2003]),

— Et enfin les ontologies d’applications qui sont les plus spécifiques et qui re-
groupent le plus souvent des concepts correspondants aux roles joués par les

entités du domaine tout en exécutant une certaine activité.

Nous nous intéressons dans le cadre de cette thése aux ontologies de domaine.
Ces derniéres sont avant tout des réseaux sémantiques permettant de modéliser un
domaine d’étude. Les connaissances du domaine sont explicitées via les éléments

suivants : les concepts, les relations, les axiomes et les instances.

23



Chapitre 2. Panorama des ressources sémantiques

Les relations traduisent les associations entre concepts. La relation de généralisa-
tion/spécialisation constitue le pilier de la stucture. En d’autres termes, on ne peut
pas parler d’ontologies sans parler de liens hiérarchiques entre concepts. D’autres
types de relations peuvent étre ajoutés pour compléter la description du domaine.
Une discussion approfondie des types de liens est présentée dans [Storey et al., 1994].

Les axiomes sont des assertions sensées fournir une aide dans le raisonnement.

Les instances constituent la définition extensionnelle de I"ontologie.

2.2.4 Les dictionnaires spécialisés

Les dictionnaires spécialisés sont avant tout des dictionnaires, c’est-a-dire un re-
cueil de lemmes d’une langue réunis selon une nomenclature présentée généralement
par ordre alphabétique. Ils fournissent pour chaque mot un certain nombre d’infor-
mations relatives a son sens et a son emploi [CNRTL, 2012]. Ils sont dits spécialisés
parce qu'ils traitent soit d’'un domaine de la connaissance (telles que la philosophie,
la biologie, la botanique, I'informatique, etc) soit d'un domaine du mot (telles que
I'étymologie, ’homonymie, etc.). Dans ce cas, ils sont dits étre des dictionnaires lin-
guistiques. Dans le cadre de cette thése, nous nous focalisons sur les dictionnaires
qui traitent d’'un domaine de la connaissance.

Les dictionnaires, qu’ils soient spécialisés ou généraux, obéissent & la norme ISO
1951 [ISO1951, 2007]. Cette derniére permet de représenter des entrées de n’importe
quel type de dictionnaire, qu’il soit général ou spécialisé, qu’il soit sous forme électro-
nique ou papier, ou encore monolingue ou multilingues. Elle propose une structure
générique et formelle indépendante des supports de publication.

Selon cette norme, un dictionnaire recense les lemmes d’une langue source. Chaque
lemme constitue une entrée du dictionnaire a laquelle on rattache la définition du
lemme et éventuellement d’autres mots clés ou éléments de données tels que sa
forme abrégée, sa prononciation, ses variantes orthographiques, son ou ses anto-

nymes, son ou ses synonymes, son étymologie, la liste des lemmes associés, son usage
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géographique, ses traductions dans les différentes langues cibles, etc. Plusieurs en-
trées peuvent étre regroupées dans une classe unique afin de rassembler les mots-clés

connexes.

2.2.5 Synthése

Les différentes ressources sémantiques exposées ci-dessus ont pour point commun
la description des connaissances de domaines.

Bien que ces types de ressources soient utilisés par les méthodes de recherche
d’information (traditionnelles ou par croisement de langues), ils se distinguent sur
plusieurs points de vue.

Les dictionnaires, contrairement aux autres types de ressources, ont pour pre-
miére vocation la définition des sens des mots. Les classifications, taxonomies, thé-
saurus et ontologies rendent plutdt compte de 'organisation du domaine. Ils inven-
torient les termes ou concepts d’un domaine tout en les hiérarchisant.

La sémantique du lien hiérarchique, pour ce qui est des thésaurus, n’est pas
directement exploitable par des systémes automatisés dans la mesure ou dans une
chaine de lien hiérarchique, la transitivité risque de ne pas étre maintenue lorsque
cette chaine regroupe plusieurs types de liens hiérarchiques (« est générique de »
et/ou « fait partie de » et/ou « instance de »). Ceci n’est pas le cas des ontologies ot
un lien n’a qu’une sémantique a la fois et des autres types de ressources (classification
et taxonomies) qui ne disposent que du lien hiérarchique « Est un ».

En termes de richesse de la structure pour la description du domaine, de com-
plexité, de degré de formalisme, et d’interopérabilité nous pouvons classer les ontolo-
gies en premiére position suivies des thésaurus puis des taxonomies et des classifica-
tions (voir tableau 2.2). De plus, les ontologies, de par le mécanisme de raisonnement
qu’elles offrent, permettent d’inférer des connaissances, possibilités que n’offrent pas
les autres types de ressources sémantiques.

Pour ce qui est de la variation intralinguistique du sens des termes qui est au
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coeur de la problématique traitée dans cette thése, nous constatons que seuls les
dictionnaires spécialisés dans leurs descriptions des entrées mentionnent parfois les
différents sens des mots. Cependant, cette description demeure en langage naturel

et ne permet pas, par conséquent, une exploitation automatique et directe de cette

connaissance.
Ressources Sérmntif]lll;g:rﬁ Richesse Complexité Degré de formalisme Intéropérabilite
Classification . . . .
Taxonomie .o .e .. .o
Thésaurus see eee eee see
Ontologie seee ssee seee ssse

FIGURE 2.2 — Tableau comparatif des ressources sémantiques modélisant des do-

maines

2.3 Ressources sémantiques pour la description et I'or-

ganisation de contenus

Rechercher une information spécifique dans un contenu large en ’absence d’in-
formation sur les ressources informationnelles constituant ce contenu, est une tache
quasiment impossible. Pour satisfaire ce besoin en information, des ressources séman-
tiques permettant de nous renseigner sur le contenu des ressources informationnelles
et parfois méme de les organiser, peuvent étre constituées. Parmi ces ressources, nous
pouvons citer les méta-données, les folksonomies et les Topic Maps. Les sections sui-

vantes présentent chacune d’elles.

2.3.1 Les méta-données

Dans le cadre de la gestion de contenu, les méta-données se définissent comme
étant des informations concernant des ressources [Garshol, 2004]. Plus précisement,
il s’agit d’ensembles de données structurées pour décrire, expliquer, localiser des

ressources et en faciliter la recherche, I'usage et la gestion [NISO, 2004].
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Dans [Morel-Pair, 2007] sont recensées plusieurs catégories de méta-données dont :

— Les méta-données déscriptives du contenu (titre, résumé, mots-clés, langue,
couverture temporelle et spatiale, etc.) dont I'objectif est Pamélioration de la
recherche d’information et la découverte de ressources,

— Les méta-données administratives (propriété intellectuelle, responsabilité, sources
utilisées, etc.) et techniques (format, taille, logiciels de consultation, largeur,
hauteur, nombre de bits, compression pour les documents d’un format image,
etc.) dont I'objectif est la gestion des ressources,

— Les méta-données de gestion des archives (elles sont en cours de normalisation
par la commission ISO/TC46/SC11),

— Les meta-données de personnalisation pour la gestion des droits d’acces (droits
d’auteur) et d’usage (droits d’impression, de reproduction, de modification,

etc.).

Ces méta-données sont, selon le cas, soit présentes dans la ressource elle-méme,
soit dans un fichier externe qui lui est associé; la seconde possibilité est la plus

pertinente pour la recherche d’information.

Dans un souci d’interopérabilité, plusieurs normes de méta-données ont été éla-
borées dont la norme ISO 15836 :2009 qui regroupe l’ensemble des éléments de
méta-données du Dublin Core. Ces méta-données s’appliquent & tout type de res-
sources et ont pour objectif 'amélioration de la recherche d’information. D’autres
normes plus spécifiques & des domaines d’activité existent. Nous pouvons citer la
norme ISO 19115-2 :2009 pour la description de documents géographiques et la
norme ISO/CEI 19788-1 pour la description de ressources pédagogiques. Enfin, no-
tons l'existence d’autres types de méta-données mais cette fois ci non normalisées,
pour décrire le contexte tel qu’il est défini dans les applications sensibles au contexte

[Svensson, 2009].
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2.3.2 Les folksonomies

6 sont des collections d’annotations (appelées « Tags ») créées

Les folksonomies
de maniére collaborative par plusieurs utilisateurs [Sergieh et al., 2013]. Ces anno-
tations servent & décrire des ressources informationnelles. Elles sont librement at-
tribuées par des utilisateurs d’une communauté; d’ou le terme « social tagging »
habituellement associé aux folksonomies.

Deux types de folksonomies sont & considérer : les folksonomies larges et res-
treintes [Weller et al., 2010]. Dans le cas de folksonomies larges, une ressource peut
étre annotée de tags provenant d’utilisateurs différents. Dans le second cas, chaque
tag n’est enregistré pour un document qu’une seule fois.

Notons enfin que les annotations générées ne font pas partie d’'un vocabulaire

controlé et ne sont régies par aucune norme qu’elle soit nationale ou internationale.

2.3.3 Les Topic Maps

L’idée des Topic Maps est empruntée aux indexes se trouvant en fin de livre dans
lesquels sont mentionnés un certain nombre de termes pouvant étre recherchés et les
numéros de pages ot ils se trouvent.

Actuellement, les Topic Maps sont un standard ISO 13250 et servent & décrire
et organiser des contenus. Ce sont des réseaux sémantiques placés au dessus des
contenus et construits moyennant I’exploitation de trois éléments d’information fon-
damentaux : le topic ou théme, I'association entre thémes et ’occurrence.

Le théme représente un sujet que le créateur de la Topic Map souhaite représenter
et pour lequel des ressources sont disponibles pour fournir de la connaissance.

L’association représente un lien sémantique bidirectionnel entre deux topics. Elle
est spécifiée par le créateur de la Topic Map selon les besoins en information et selon

I'application a laquelle elle est destinée. Elle permet de naviguer dans la Topic Map

6. Le terme anglais « folksonomy » est un terme créé par Thomas Vander Wal en combinant le

terme « taxonomy » avec « folk » [Steele, 2009].
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et rend possible 'interconnexion des ressources via les topics qui les référencent.

L’occurrence permet de lier un topic a une ressource informationnelle. Ainsi tout
topic a une ou plusieurs occurrences qui regroupent toutes les informations permet-
tant d’accéder aux différentes ressources concernées par ce topic.

La norme ISO offre, pour ce qui est des Topic Maps, deux mécanismes intéres-
sants : le mecanisme de « scoping » et le mécanisme de « réification ». Le mécanisme
de « scoping » permet de mentionner le contexte pour lequel un théme est lié & une
ressource. Le second mécanisme offre la possibilité de construire des sujets & partir
d’associations entre topics.

Dans la mesure ot une Topic Map organise tout un contenu, son organisation
des ressources informationnelles est orientée utilisation. Elle est décrite dans un

document séparé.

2.3.4 Syntheése

La fourniture d’information sur un contenu d’une ressource informationnelle peut
étre réalisée, comme on I’a vu dans les paragraphes ci-dessus, via les méta-données,
les folksonomies ou les Topic Maps. Ces trois ressources sémantiques ont toutes pour
vocation la description de contenus.

De par leurs structures, les Topic Maps et les folksonomies permettent, en sup-
plément, de retrouver pour chaque théme ou annotation, les documents y afférants.
Ajouteé a cela, les Topic Maps offrent aussi la possibilité de naviguer au sein des conte-
nus et cela grace aux liens d’association et d’occurrence. Les folksonomies, quant a
elles, offrent aussi la possibilité d’identifier des communautés d’intérét dés lors qu’un
tag eu été enregistré par plusieurs utilisateurs.

Du fait de la participation des utilisateurs dans la description des ressources,
les folksonomies incluent une dimension sociale qui n’est pas prise en charge par les
autres ressources sémantiques.

Les Topic Maps, contrairement aux méta-données, permettent une description
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des contenus orientée utilisation du fait de la flexibilité qu’elles offrent dans la déter-
mination des topics. D’ailleurs, il est possible de concevoir plusieurs Topic Maps pour
un méme contenu. Il est aussi possible de construire une Topic Map dans laquelle les
topics et/ou les liens d’associations font partie d’éléments constituant une ressource
sémantique tels que les ontologies et les thésaurus.

Pour des contenus volumineux et en perpétuelle évolution, il est évident qu’il
n’est pas envisageable de construire manuellement une Topic Map. Des approches
de construction et de gestion des évolutions de Topic Maps s’imposent. En revanche,
I’annotation sociale peut s’avérer une approche intéressante. Cependant, elle génére
un certain nombre de problémes qui rendent I'indexation des contenus complexe.
Parmi ces problémes on peut citer : 'impossibilité de distinguer les polysémes et les
homonymes, la possibilité de combiner plusieurs langues pour un méme contenu sans
avoir la possibilité de les reconnaitre, etc. Un inventaire des limites des folksonomies
est fourni dans [Weller, 2010].

Enfin, notons qu’aucune des ressources sémantiques énoncées ci-dessus, ne dis-
pose dans sa configuration actuelle d’artifices facilitant la prise en charge de la va-

riation du sens des termes et concepts.

2.4 Conclusion

Ce chapitre a permis de faire un tour d’horizon sur les ressources sémantiques
contribuant & la description et & 'organisation de contenus. Nous nous sommes foca-
lisés dans un premier temps sur les ressources permettant de décrire des domaines,
puis dans un second temps, sur les ressources permettant de décrire des contenus.
Des synthéses associées a chacune des deux parties, il ressort que la modélisation
du changement du sens n’est pas supportée par les modeles de ressources séman-
tiques actuels. Par conséquent, le choix du type de ressource sémantique décrivant

plusieurs domaines ainsi que celles permettant de décrire et d’organiser des contenus

pluridisciplinaires et multilingues va plutdt reposer sur d’autres critéres. Une fois le
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choix effectué, il va falloir réfléchir & une possibilité d’extension de ces ressources
afin de prendre en charge la variabilité du sens des termes dans des contenus. C’est
la démarche entreprise dans le cadre de cette these.

Pour ce qui est du modele de ressources sémantiques décrivant plusieurs do-
maines, notre choix se serait porté sur les ontologies de domaine pour leur degré de
formalisme, leur degré d’expressivité et leur capacité de raisonnement. Cependant,
les contraintes associées au programme FSP Maghreb d’oti est née la problématique
de cette theése, nous ont imposé comme ressource sémantique un wiktionnaire spé-
cialisé (dans notre cas pour les SHS) qui n’est autre qu’un dictionnaire électronique
sous un format wiki. La conception de sa structure et sa mise ceuvre ainsi que ap-
plication permettant de la créer, la manipuler et la gérer font partie du chapitre 4
de cette these.

En ce qui concerne la description et I'organisation de contenus multilingues et plu-
ridisciplinaires, notre choix s’est porté sur les Topic Maps pour les avantages qu’elles
offrent en termes de navigation au sein des contenus et de recherche et de partage
de connaissances. Nous montrons dans le chapitre suivant les limites des modéles de
Topic Maps existants ainsi que celles des approches permettent leur construction et
leur évolution. Ceci permettra d’introduire notre modéle et nos approches dont la

présentation détaillée fait 'objet du chapitre 5 de cette thése.
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Chapitre 3

Modéles et approches de
construction et d’évolution de

Topic Maps : Un état de 'art

Les Topic Maps, souvent appelées « GPS de I'univers de 'information ! », dérivent
du concept théorique des réseaux sémantiques. Elles ont pour but d’organiser des
contenus informationnels. Grace aux réseaux de liens sémantiques entre les sujets
qu’elles représentent, elles permettent une navigation facile et sélective améliorant
ainsi la recherche de I'information dans les contenus.

Les Topic Maps, au méme titre que les autres ressources sémantiques, ont été
au centre des préoccupations de travaux de chercheurs intéressés par la gestion do-
cumentaire ou encore par la gestion des connaissances. La littérature contient une
panoplie de travaux sur la construction, ’évolution, la visualisation de Topic Maps

ainsi que sur leur utilisation dans les organisations.

Le but de ce chapitre est de dresser un état de ’art critique des travaux les plus

récents dans ce domaine. Aprés quelques généralités constituées d’une description

1. Ontopia. http ://www.ontopia.net/topicmaps/materials/tao.html (consulté le 13/7/2012)
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des concepts de base des Topic Maps, de leur modeéle standard et d’'une énumération
des langages de description et de manipulation associés, nous fournissons dans la
méme section quelques exemples de domaines d’utilisation. Nous présentons aussi
les différentes architectures de mise en ceuvre existantes. La section 2 est consacrée a
un état de I’art sur les modeéles étendus de Topic Maps proposés dans la littérature.
Les deux sections suivantes dressent un inventaire des travaux les plus récents dédiés
a la construction et a la gestion des évolutions des Topic Maps. L’avant derniére
section donne un apercu des outils d’édition existants. La conclusion synthétisera le

contenu de ce chapitre et introduira nos contributions.

3.1 Concepts, modéle de base et langages associés aux

Topic Maps

Les Topic Maps sont un standard ISO/IEC 132502 dont les premiéres publi-
cations datent de ’an 2000. Ce standard regroupe plusieurs parties dont la partie
relative a la description des concepts de base, celle relative au modéle de données,
celle relative au langage de description (syntaxe) et enfin celle relative au langage
d’interrogation.

Les sous sections suivantes présentent, de facon succincte, ces différents consti-

tuants.

3.1.1 Les concepts de base des Topic Maps

Le paradigme Topic Map défend le fait que le moyen le plus efficace pour or-
ganiser des ressources informationnelles est la notion de théme ou sujet (Topic)
[ISO/IEC, 2003]. Ceci fait du concept « Topic », le concept central des Topic Maps.
Ainsi, une Topic Map est une collection de topics (thémes). Un topic peut étre lié :

— a un ou plusieurs topics via un lien sémantique appelé « association »,

2. Topic Maps. http ://www.topicmaps.org/standards
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— et & un ensemble de ressources traitant le méme sujet via des liens d’occurrence.
Les concepts de Topic, d’association et d’occurrence constituent ainsi les concepts
de base des Topic Maps.

On peut assigner a un topic un ou plusieurs noms et préciser les différents roles
qu’il joue dans les différentes associations auxquelles il participe. Les associations
assurent la navigation dans une Topic Map.

Les liens d’occurrence rattachés a un topic permettent d’accéder aux ressources
informationnelles traitant du sujet représenté par ce topic. Ces ressources peuvent
étre de n’importe quel type (multimédias, documents non structurés ou semi struc-

turés, bases de données, etc.) et de n’importe quel format. La figure 3.1 présente

Originaire

Amérasien

Légende é O

Lien d’occurrence ----------
Lien d’association

FiGURE 3.1 — Exemple de Topic Maps

un exemple de Topic Map constituée de trois topics : « Amérasien », « Asie » et
« Etats-Unis d’Amérique ». Cette Topic Map comprend deux occurrences de ’as-
sociation « Originaire » : I'une entre le topic « Amérasien » et le topic « Asie », et
l'autre entre le topic « Amérasien » et le topic « Etats-Unis d’Amérique ». Les liens

d’occurrence sont au nombre de huit dont trois partant du topic « Amérasien » vers
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une base de données, un document textuel et un document XML.

3.1.2 Le modéle de données des Topic Maps

Le modéle de données des Topic Maps (TMDM pour Topic Map Data Model) est
le coeur de la famille des standards de Topic Maps [ISO/IEC, 2008]. 11 fournit une
description sémantique du méta-modele en langage naturel. Il précise, par ailleurs,

les régles de fusion des Topic Maps et de leurs éléments. La figure 3.2 présente un

extrait du TMDM [ISO/IEC, 2008].
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Dans cette figure 3.2, les classes « TopicName » et « Variant » rassemblent res-
pectivement les noms de base des topics et les variantes des noms de topics. En effet,
un topic pouvant avoir plusieurs noms, un de ses noms sera considéré comme nom

de base. Les autres noms seront classés comme des variantes du nom de base.

Un topic est identifiable par deux propriétés : le « SubjectLocator » et le « Sub-
jectldentifier ». La premiere propriété est utilisée pour faire référence a la res-
source qui constitue le théme du topic. A titre d’exemple, si la chaine de caractéres
http ://www.cnam.fr est un SubjectLocator alors ce topic représentera le site du

Cnam et non l'institution Cnam.

La seconde propriété n’est autre que I'ldentificateur Uniforme de Ressources
(URI, Uniform Ressource identifier) ou I’Identificateur Internationalisé de Res-
sources (IRI, Internationalized Resource Identifier) qui sont des séquences com-
pactes de caractéres identifiant une ressource physique ou abstraite. Ces identifi-
cateurs obéissent a la syntaxe normalisée RFC 3986 [Berners-Lee, 2005b] et RFC
3987 [Berners-Lee, 2005a] soutenue par le W3C dans [W3C, 2005].

Les classes « TopicMapConstruct » et « Reifiable » sont des classes abstraites.
La premiére rassemble tous les composants d'une Topic Map. La seconde rassemble
les composants réifiables, c’est-a-dire les composants sur lesquels le mécanisme de
reification est applicable. En effet, le standard TMDM donne la possibilité, par le
biais d’'un mécanisme de réification similaire & celui existant dans le modéle RDF,
de construire un théme d’un topic a partir d’autres composants de cette Topic Map
tels qu’un lien d’occurrence ou une association. Par conséquent, tous les composants
faisant partie de la classe « Reifiable » sont ceux sur lesquels peut s’appliquer la
réification. La figure 3.3 illustre un exemple de réification. Dans cette figure, un
nouveau topic nommé « Ameérasien originaire des Etats-Unis d’Ameérique » a été créé
a partir de I'association « originaire » existante entre le topic de nom « Amérasien »
et le topic « Etats-Unis d’Ameérique ». Ce nouveau topic est de nouveau rattaché

des ressources informationnelles via le lien d’occurrence.
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F1GURE 3.3 — Exemple de réification d’une association entre deux topics

En plus du mécanisme de réification, le standard TMDM offre un second mé-
canisme, appelé « scope », qui permet de fournir un niveau de conceptualisation de
telle sorte que la Topic Map puisse correspondre a plusieurs visions utilisateurs. Il
peut étre vu comme un mécanisme de filtrage fondé sur les propriétés des topics. 11
met en place des contextes & travers lesquels des noms et des occurrences de topics et
des liens d’associations sont assignés a des topics. Une application de ce mécanisme
pourrait étre la prise en compte du multilinguisme dans les contenus. Dans ce cas,
les noms de topics d’une langue pourraient étre regroupés, si cela s’avére nécessaire,
dans un méme contexte donc dans un méme scope. Ce mécanisme se traduit dans
le modéle de la figure 3.2 par ’association « scope » entre la classe « Topic » et la
classe « TopicName ».

Pour conclure cette sous section, notons que le TMDM a été inclus, par 'OMG,
dans ’ODM (Ontology Meta-Model Definition) [OMG, 2009] afin de favoriser I’appli-
cabilité des concepts du MDA (Model Driven Architecture) a 'ingénierie des Topic
Maps et par conséquent, de permettre 'interopérabilité entre UML, RDF, OWL

39



Chapitre 3. Modéles et approches de construction et d’évolution de Topic Maps :
Un état de 'art

CL et les Topic Maps [Hart and Emery, 2004]. Un méta-modéle standard TM-UML

équivalent a été élaboré en conséquence.

3.1.3 Les langages de description et de manipulation de Topic Maps

Le standard ISO/IEC 13250 inclut, dans 'une de ses parties, un langage de
spécification pour décrire une Topic Map a I’aide des concepts et des mécanismes
présents dans le TMDM. 11 ’agit de XTM (XML Topic Map). Sa syntaxe est textuelle
en 2006. 11 constitue le format d’échange et de partage le plus utilisé pour les Topic
Maps. Cependant, 'utilisation de standards voisins, tels que RDF ou OWL, sont
aussi envisageables.

Pour ce qui est des langages d’interrogation, une spécification standardisée d’un
langage dédié aux Topic Maps, dont la derniére version date de 2008, est en cours
d’élaboration sous I'appellation ISO 18048. Il s’agit du langage TMQL (Topic Map
query language). Une des raisons pour lesquelles les travaux sur TMQL sont inache-
vés, est son incapacité a exprimer des requétes complexes. L’entreprise Ontopia®
propose aussi le langage TOLOG. Ce dernier est aussi dédié aux Topic Maps. Il
s’inspire des langages PROLOG et DATALOG. Il présente aussi des insuffisances
telle que 'impossibilité de poser des requétes de modification. Fort heureusement,
d’autres langages non dédiés aux Topic Maps, tel que SPARQL, sont disponibles et

peuvent permettre d’interroger et de modifier une Topic Map.

3.1.4 Quelques domaines d’application des Topic Maps

La technologie Topic Maps posséde un large spectre d’utilisation de par les avan-
tages qu’elle offre en termes d’organisation de contenus et de recherche d’informa-
tions. Le tableau ci-dessous (voir figure 3.4) recense quelques références bibliogra-

phiques parmi les plus récentes et donne un apercu non exhaustif de quelques do-

3. Ontopia. http ://www.ontopia.net/
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maines d’application des Topic Maps.

Domaine d'application Références bibliographiques
Burita, 2014]

[

[Garrido and Ilarri, 2014]
Conception assistée par ordinateur [ Goldhammer, 2012]

[

[

Education

Recommandation

Meédecine Gomoi et al, 2012], [Damen, 2012], [Dragu et al., 2011]
Ingénierie de moulage Jung et al., 2008]

Santé et sécurité au travail
Ecologie

Héritage culturel [Maicher et al., 2009]

[Arndt et al., 2011]

FiGURE 3.4 — Domaines d’application des Topic Maps

Dans [Burita, 2014], une Topic Map couvrant le domaine des sciences militaires
ainsi que les domaines de la médecine et de I'ingénierie a été élaborée. I.’objectif est
de favoriser I’échange et le partage de connaissances entre enseignants et étudiants
de plusieurs universités européennes.

|Garrido and Tlarri, 2014] ont construit une Topic Map qu’ils utilisent, dans leur
systéme de recommandation proposé, pour le filtrage et la suggestion d’items aux
utilisateurs.

Les auteurs de [Goldhammer, 2012] ont congu une Topic Map permettant de
décrire des fichiers CAD (Computer-aided design) de conception assistée par ordi-
nateur. Pour ce faire, ils ont utilisé 'outil Omnigator d’Ontopia pour construire
manuellement la Topic Map.

Les travaux de [Gomoi et al., 2012], [Damen and Van den Bulcke, 2012] et
[Dragu et al., 2011] concernent la construction de Topic Maps pour le domaine mé-
dical. [Gomoi et al., 2012] et [Dragu et al., 2011] ont con¢u une Topic Map comme
support & la décision clinique. Cette Topic Map contient des enregistrements mé-
dicaux virtuels (VMR ou Virtual Medical Record). La problématique étudiée dans
[Damen and Van den Bulcke, 2012] est dans le domaine de la recherche clinique. Les

auteurs de cette publication ont exploité la technologie des Topic Maps dans le
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cadre de l’automatisation des choix des candidats aux essais cliniques. La Topic
Map congue permet, dans le cadre de ce travail de recherche, le partage de concepts
liés au domaine de la recherche clinique.

[Jung et al., 2008] ont proposé un processus de création automatique de Topic
Maps a partir de rapports de projets d’ingénierie de moulage dans un hub de col-
laboration. Leur méthode de construction de la Topic Map est extraite de leurs
expériences précédentes de projets.

La Topic Map construite dans [Wang and Guo, 2007], est dédiée au domaine de
la sécurité de D’aviation. Elle a été construite a partir d’'un corpus de documents
d’enquétes associés a la sécurité de ’aviation.

[Arndt et al., 2011] ont décrit leur expérience dans la construction de deux Topic
Maps : une dans le domaine de la santé et la sécurité au travail et une seconde dans le
domaine de I’écologie et plus précisément dans le domaine de la gestion des influences
écologique.

[Maicher et al., 2009] ont présenté plusieurs exemples d’application de Topic Maps,
dans plusieurs projets de pays différents (Italie, Finland, Royaune-unis, Allemagne et
Corée du sud), dans le domaine de ’héritage culturel notamment pour le recensement

du patrimoine et pour les musée virtuels.

3.1.5 Les architectures de Topic Maps

En regle générale, deux types d’architectures sont & considérer : distribuées et
centralisées. Une architecture distribuée est une architecture fondée sur un réseau
sur lequel repose une collection de ressources hétérogeénes, distribuées et connec-
tées. Ce réseau peut étre un réseau pair-a-pair (P2P) ou une grille de calcul (Grid).
L’architecture centralisée, quant a elle, adhére & une politique de regroupement des
ressources de traitement et de stockage en un seul point.

I’architecture centralisée a été choisie majoritairement et implicitement dans la

plupart des travaux de recherche sur les Topic Maps. Par conséquent, la plupart
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des contributions supposent I’existence, la création ou I’évolution de Topic Maps
centralisées.

Nous avons recensé trés peu de contributions allant dans le sens d’une architec-
ture distribuée. Parmi elles citons, TMShare [Ahmed, 2003], Shark(SHARed Know-
ledge) framework [Schwotzer, 2008|, Kpeer (Knowledge peer) [Sigel, 2004] et TM Grid
[Korthaus and Hildenbrand, 2003], [Geisser et al., 2008], [Korthaus et al., 2006]
et [Korthaus and Schader, 2006].

Dans ([Korthaus and Hildenbrand, 2003], [Geisser et al., 2008],
|[Korthaus et al., 2006] et [Korthaus and Schader, 2006]), une proposition de
Topic Maps sur une grille de calcul (Topic Maps Grid) est présentée (voir figure
3.5).

Resources

F1GURE 3.5 — Topic Map Grid [Korthaus et al., 2006]

Comme illustré dans la figure 3.5, la grille se compose d’un ensemble de nceuds.
Chaque nceud fournit une base de connaissances sous forme d’une ou de plusieurs
Topic Maps. Ces Topic Maps sont exposées via une interface. Chaque nocud peut,

optionnellement, héberger des contenus informationnels locaux.

Dans ce type d’architecture, on donne I'impression a l'utilisateur de travailler sur
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une grande Topic Map. Chaque membre utilisateur de la grille exécute un service
qui fournit un accés aux objets de la Topic Map, aux fonctionnalités de fusion et
a une interface qui retourne des topics pertinents. Le développement d’un wiki sé-
mantique comme front-end a l'infrastructure de la Topic Map Grid a été décrit dans
[Geisser et al., 2008]. Appelé ToMaWiki, ce wiki sémantique fournit des composants
de navigation, fondés sur les graphes, servant a afficher les fragments de la Topic
Maps globale.

[Ahmed, 2003] propose une Topic Map construite sur une architecture pair-a-pair
(P2P) décrite dans ce papier. Les pairs, nommés TMshare, échangent des fragments
de Topic Maps exprimés en XTM. Les pairs interrogés renvoient les fragments de
Topic Maps demandés. Ces fragments sont, par la suite, fusionnés au niveau du pair
client.

Dans [Schwotzer, 2008], un projet open source, nommé Shark (SHARed Know-
ledge), de mise en ceuvre de Topic Maps sous une architecture pair-a-pair, est pré-
senté. Dans ce projet sont fournis un protocole pair-a-pair sans état (stateless),
appelé KEP (Knowledge Exchange Protocol) et une API pour la construction d’ap-
plications P2P. Cette API, au méme titre que TMQL, est utilisée pour 'extraction
des fragments de Topic Maps. Dans ce projet a été aussi mis en ceuvre le modele ACP
(autonomous context-aware peers) a des fins d’implémentation de pairs autonomes
pouvant échanger des connaissances.

Enfin, dans [Sigel, 2004], est présenté un autre projet nommé KPeer(Knowledge
peer), ou une architecture fondée sur la notion de registre de sujets publiés a été

utilisée pour lier les pairs.

3.2 Etat de P’art sur les modéles de Topic Maps étendus

Nous avons recensé plusieurs propositions d’extension du modéle standard de
Topic Maps. Chacune de ces propositions est motivée par la prise en compte d’une

problématique de recherche spécifique. Les paragraphes qui suivent décrivent chacun
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de ces modéles.

3.2.1 Le modéle de Topic Map SocioTM

L’idée sous-jacente de cette proposition [Sasha and Rudan, 2008] est la prise en
compte de profils sociaux d’utilisateurs ou de groupes d’utilisateurs (préférences,
comportements, etc.) a des fins de personnalisation d’une Topic Map globale. Le but
est la construction & la volée d'une Topic Map personnalisée & partir d'une Topic Map
globale persistente. L’extension apportée au modeéle standard est, par conséquent,
l’ajout de métadonnées a chaque concept de base d’une Topic Map (topic, association
et occurrence). Ces métadonnées correspondent a des mesures de pertinence. Elles
sont initialisées et mises & jour de fagon permanente grace & un systéme apprenant qui
se base sur les profils sociaux des utilisateurs et sur les actions qu’ils ont accomplies

sur la Topic Map.

3.2.2 Le modéle de Topic Map Hypertopic

Le modele Hypertopic ([Cahier et al., 2004], [Zaher et al., 2007],
[Zaher et al., 2006], [Cahier et al., 2006], et [Zaher et al., 2007]) a été congu
pour pallier les limites du modeéle standard dans la prise en compte des points
de vue des acteurs ou groupes d’acteurs sensés utiliser un contenu donné. La
premiére application de ce modéle a été destinée & un grand groupe international
de télécommunications qui souhaitait organiser le catalogue décrivant leurs projets
R&D [Cahier, 2005]. La documentation associée a ce catalogue a été thématisée
selon sept points de vues correspondants aux grands métiers de 1'entreprise.

Le modéle Hypertopic étend le modéle standard par I'intégration de trois concepts
supplémentaires qui sont : les concepts d’entité, de point de vue et d’attribut stan-
dard (voir figure 3.6). Une entité sert a regrouper des ressources traitant d’une méme
thématique. Elle est de ce fait liée aussi bien a des ressources qu’a des topics. Elle

dispose de propriétés la caractérisant. Plusieurs ressources peuvent étre associées a
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une entité et plusieurs entités peuvent étre associées 4 une méme ressource.

Le concept de point de vue permet la création de différents regroupements de
thématiques selon des points de vue d’acteurs ou de groupes d’acteurs. Un théme est
inclus dans un point de vue alors qu’un point de vue peut ne pas inclure plusieurs
thémes donc plusieurs topics.

Le concept d’attribut standard sert a la caractérisation des entités.

Objets métier \ Acteurs et activités
Point de Vue |_a

a-: | Role

VR — r1 2
Entité a |
S _
1

r2
il rl r7

1
1
1
1
Valeur [d’attribut 1
1
1
1
1

Associations entre
Thémes
-hiérarchique (type/sous-type)

standard (nommé) |

-\ -non-hicrarchiquefnommée,
Ressource r3 il )

[d’eccurrence
(nommée) | e

r0 : est considérée suivant [r3i : [est associé a](ass.nommée]r6 : a pour [attribut (nommé) ] |
r1 : estinclus dans r4 :traite de r7:a pour[ressource(nommée)|
r2/: a pour sous-Theme r5 :estreliée matériellement ala; : relations d'activité

FIGURE 3.6 — Modeéle Hypertopic [Cahier et al., 2004]

3.2.3 Le modéle ETM de Topic Maps

Les auteurs de ce modeéle ([Lu and Feng, 2009],[Lu et al., 2008b], et [Lu et al., 2008a])
ont souhaité, via la structuration en couches ou niveaux d’une Topic Map, introduire
un peu plus d’expressivité dans le modeéle standard afin d’améliorer la navigation au
sein des contenus.

L’extension du modéle standard a consisté a ajouter deux concepts : le concept
de cluster et le concept d’éléments de connaissance (voir figure 3.7). Un cluster sert
a regrouper des thématiques. Un élément de connaissance est la plus petite unité

de connaissance associée & un domaine. Il sert a décrire plus finement les ressources
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s T: Topic
Topic level topics
Ke: Knowledge element
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element level AKe ot Knowledge elements

[LO: | [LO |[L9 | 0:Occurrence

FIGURE 3.7 — Structure d’'un ETM [Lu and Feng, 2009]

a travers les éléments de connaissance qu’elles renferment. Ainsi, un élément de
connaissance est lié & un ou plusieurs thémes via le lien « TopicElementAssoc ». Les
éléments de connaissances sont liés entre eux via le lien « ElementAssoc » faisant
partie d'un ensemble prédéfini. La figure 3.8 est un extrait de la structure d’une

ETM construite dans le domaine des réseaux informatiques.

3.2.4 Le modéle de Topic Map de la méthode CITOM

Trois aspects ont motivé les auteurs & proposer une extension du modeéle stan-
dard (|Ellouze et al., 2012], |Ellouze et al., 2008] et [Ellouze et al., 2010]). Le pre-
mier concerne la prise en charge du multilinguisme. Le second est l'introduction
d’une autre forme de recherche d’information. Le troisiéme aspect est 'introduction
du mécanisme d’élagage afin de pallier le phénoméne de « grossissement » de la Topic
Map.

Pour ce qui est du multilinguisme, en plus de I'exploitation du scope, les auteurs
ont introduit, dans leur modele étendu, le concept de facette (métadonnées associées

aux occurrences d'une Topic Map) figurant dans les premiéres propositions de modele

47



Chapitre 3. Modéles et approches de construction et d’évolution de Topic Maps :
Un état de 'art

kind o kind
e Servic — s "
T'opics and Association [ 1 S Y . _ instance \ Pratacol
Berween Topics e | Syt
| Connection | [ Connectionless |\ | I 1 \
Service | AU et / /
I -
1 / = = =
Connection J : { Protocol -
Service | Definition
Befinition S 1P Address Format |
- \
. ; e —
Knowledge Elements and = / 1P > / precond =N precond
Asgointion Between e Pfﬂ_’“ﬁ‘“ - e s
Knowledge Elements / Definition i -~ 7 Subset Musks
— — = 3 Delinition "_
Connectionless precond | i I Agldress R e \‘
Service SIS Classification -~ \
econd
Drefinition 7 " o d | \
= e ——— — |
¢ ) = reason ‘.I
& ¢ Subnetting Method |/
/ | Subneuing lastance |, f
—~
1 L) 2 r
L1 s 2 LA L
. I ]
Distributed. Knowledge Knowledge Knowledge Knowledge Knowledge
Resources Resource | Resource 2 Resource 3 Resource n

F1GURE 3.8 — Exemple d’une ETM [Lu et al., 2008b]

de Topic Maps mais qui n’a pas été inclus dans le TMDM. Les facettes dans ce
modele comportent la langue du document 1ié au topic. Elles permettent de filtrer

les documents selon leur langue.

Le second aspect est matérialisé par I'ajout de topics de type « question po-
tentielle » et de deux nouveaux concepts : le concept de segment thématique et le
concept de lien d’usage. Les questions potentielles favorise une recherche orientée
question. Le premier concept contribue & un meilleur ciblage de la connaissance re-
cherchée par I'utilisateur au sein d’un document. Les topics ont ainsi des occurrences
permettant d’atteindre un fragment du document textuel. Le second concept, de par
sa structure (c’est-a-dire un lien entre les mots clés d’une question potentielle et les
mots clés de sa réponse), offre la possibilité a utilisateur de choisir entre une navi-
gation traditionnelle au sein des ressources et une recherche d’information via les

questions.
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Le troisiéme aspect est concrétisé par I'ajout de méta-données contribuant, pour
certaines, a I’élagage de la Topic Map, et pour d’autres, & I’organisation en niveaux
de la Topic Map. Ces métadonnées sont associées aux topics. Elles sont de deux
types : métadonnées orientées usage et métadonnées orientées structure. Les méta-
données orientées usage fournissent des renseignents sur I'importance des topics en
terme de visites utilisateurs. Les métadonnées orientées structure fournissent une
classification des topics en thémes, termes et questions. Les thémes et les questions
font partie du niveau supérieur de la Topic Map. En revanche, les mots clés font
partie de son niveau inférieur.

La figure 3.9 présente un extrait du modéle proposé dans CITOM.

- :\-’arianuh‘amel
I TopiM spCon struct H Lacatar I-

ﬂagcu,eﬂcel—_ﬂ Characieristie I M aplrem TopicMap

I ,_| .
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| Layer 1 Topic | | Layer 3 Topic |

Layer Z Topic |

Thematic segment

FIGURE 3.9 — Le modeéle CITOM [Ellouze et al., 2012]

3.2.5 Synthése sur les modéles étendus de Topic Maps

En régle générale, on peut associer aux Topic Maps deux fonctionnalités primor-
diales : 'organisation de contenu et la recherche d’information dans les contenus
quels qu’ils soient. Le modeéle standard, de par sa structure, permet de satisfaire ces
deux fonctionnalités. Notre étude de ’état de I’art ci-avant nous a permis de dresser

les constats suivants :
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a) Via les extensions de modeles proposées, les auteurs ont tenté de répondre a la

question suivante : pour un contenu donné, quelle organisation de Topic Map
est & visualiser pour les utilisateurs afin de faciliter au mieux leur recherche
d’information. L’aide améliorée a la recherche d’information s’est matérialisée,
pour tous les modeéles étendus proposés, excepté le modéle SocioTM, en per-
mettant la construction de Topic Maps avec des niveaux d’indexation favorisant
une exploration plus ciblée des contenus :

— Le modele HyperTopic propose d’organiser le contenu selon le point de vue
utilisateur. A chaque portion de contenu, correspondante a un point de vue,
il offre des vues partielles ol chaque vue correspond & un théme.

— Le modele ETM suggeére de partitionner les contenus en clusters. Chaque
cluster correspond a un regroupement de thématiques. A une portion d’un
contenu correspondant & un cluster, il associe plusieurs vues partielles ot
chaque vue correspond a une thématique.

— Le modéle de la méthode CITOM, permet de créer des topics de type
« théme » et « terme » pour pouvoir cibler une portion de contenu corres-
pondant & une thématique puis une sous portion de contenu associé a un
terme.

Le modéle socioTM, quant & lui, constitue avant tout un support a la construc-

tion de vues partielles de Topic Maps. L’obtention d’une vue partielle d’une

Topic Map permet, par conséquent, de visualiser une portion du contenu qu’elle

organise. La navigation au sein de ce contenu repose sur la structure du modéle

standard.

Seul le modéle de la méthode CITOM intégre des métadonnées permettant
de procéder a un instant donné a I'élagage de la Topic Map. Cependant ces

métadonnées ne concernent que les topics.

De méme, seul le modéle de 1la méthode CITOM prend en charge, via sa struc-

ture, la recherche dans des contenus multilingues.
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d) Enfin, aucun des modéles proposés, ne gére la variation du sens des termes ou

des concepts.

3.3 Approches de construction de Topic Maps

Un contenu a organiser étant trés souvent volumineux, la construction manuelle
d’une Topic Map est une tache non envisageable. Elle nécessite des guides métho-
dologiques et des outils d’aide. C’est ce qui explique I'abondance des travaux de
recherche qui se sont concentrés sur cette problématique et qui ont proposé des ap-
proches. Les contributions les plus récentes sont décrites dans cette section. Un état
de Part présentant des travaux plus anciens est présenté dans [Ellouze et al., 2012].

Nous présentons une classification des approches les plus récentes en quatre caté-
gories : celles « from scratch » (partant de rien), celles s’appuyant sur des ressources
sémantiques, celles s’appuyant sur des ressources informationnelles et enfin celles
combinant des ressources informationnelles et des ressources sémantiques. Etant
donné le nombre de contributions récentes de la toisiéme catégorie, nous préférons
les présenter, a part, dans la sous-section 3.3.1 ci-dessous.

En ce qui concerne les résultats de recherche relevant de la premiére catégorie
nous avons recensé le travail original de |Bernotaityte et al., 2012|. Ce travail de
recherche exploite les démarches de construction d’ontologie « from scratch » dans sa
proposition de construction d’'une Topic Map organisant des contenus d’un domaine
en langue lituanienne. La Topic Map résultante réunit les concepts du domaine ainsi
que les relations entre concepts. Les occurrences des concepts ne sont pas, bien
sar, renseignées. La premiére étape de la démarche est une étape de kick-off pour la
capture des besoins. Elle est suivie par une étape de construction des constituants de
Pontologie de domaine sous forme de Topic Map. Dans cette étape un certain nombre
de validations, similaires a celle existantes pour la construction des ontologies, sont
utilisées. A notre connaissance il s’agit de la seule contribution de cette catégorie.

La deuxiéme catégorie de méthodes rassemble des approches exploitant des mé-
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tadonnées ainsi que celles exploitant des thésaurus. La premiére sous-catégorie re-
groupe les travaux les plus anciens de cette catégorie tels que la contribution de
[Lacher and Decker, 2001] et celle de [Eric Prud’hommeaux, 2002]. Ces deux ap-
proches proposent des régles de transformation de triplets RDF en éléments du
TMDM. Dans ces deux approches la réification n’est pas exploitée et la mise en

correspondance est purement syntaxique.

Parmi les travaux les plus récents de la seconde sous-catégorie, on peut citer la
proposition de |Bold et al., 2010] ou chaque terme du thésaurus est transformé en
topic et chaque lien en association. Le thésaurus est d’abord transformé en un format

interne spécifique avant d’étre traduit en XTM en utilisant XSLT.

A notre connaissance, seule I'approche CITOM (Construction Incrémentale de
Topic Map) de [Ellouze et al., 2012] fait partie de la derniére catégorie. Cette ap-
proche construit une Topic Map multilingue & partir d’un contenu multilingue consti-
tué de documents textuels. Pour ce faire, elle exploite le contenu, c’est-a-dire les
documents textuels multilingues, un thésaurus de domaine, des ontologies générales
(par exemple Wordnet et WOLF) ainsi que des ensembles de questions associées aux
documents. C’est une approche incrémentale. Elle construit de fagon incrémentale
une Topic Map T'M; correspondante & un ensemble de documents D= {di, d, . .
., di, . . .} en fusionnant la Topic Map T'M;_ correspondant a I’ensemble de docu-
ment D-d; avec la Topic Map associé au document d;. Chaque phase permettant de
construire la Topic Map correspondant & un document d; utilise comme sources le
document, un thésaurus de domaine, des ontologies générales (par exemple Wordnet
et WOLF) ainsi qu'un ensemble de questions relatives & ce document et extraites
de sources d’interrogation. L’ensemble des documents est intégré dans un référentiel
sémantique dans lequel est indiqué pour chaque document la liste des segments thé-
matiques qui le compose, et pour chaque segment d’un document, la liste des termes
et concepts le représentant. A chacun des termes et concepts sont associés des degrés

de pertinence.
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La segmentation thématique est effectuée a 1’aide du segmenteur thématique
TextTiling. L’indexation exploite I’algorithme LSI. Ces deux mécanismes permettent
d’indexer via la Topic Map des fragments de documents.

La Topic Map produite par CITOM fournit des topics dans plusieurs langues,
tout en prenant en charge une des spécificités du multilinguisme, qui est 'absence

éventuelle de termes sémantiquement équivalents d’une langue & une autre.

3.3.1 Les approches de construction de Topic Maps a partir de

contenus

Les approches de cette catégorie se distinguent par la nature des ressources in-
formationnelles constituant le contenu : des ressources non structurées tels que les
documents textuels, ressources semi-structurées telles que les documents XML et
enfin ressources structurées telles que les bases de données relationnelles.

La premiére sous-catégorie comporte, parmi les travaux les plus récents, les
contributions suivantes : [Késler et al., 2006], [Zheng et al., 2009], [Weber et al., 2010b)]
et |Garrido et al., 2013]. Dans [Kasler et al., 2006], la Topic Map est générée semi
automatiquement a partir de documents textuels bilingues (hongrois et anglais).
[’approche de construction s’appuie sur des techniques d’apprentissage et des tech-
niques d’extraction d’informations. Elle se déroule en plusieurs étapes. La premiére
étape consiste en la collecte de métadonnées & partir du contenu et leur stockage en
XML. La deuxiéme étape est relative au processus d’analyse qui conduit a construire
le squelette de la Topic Map. Ce processus fournit les types de topics et les mots
clés. La troisiéme étape concerne le peuplement de la Topic Map. La derniére étape
est la visualisation de la Topic Map générée.

[Zheng et al., 2009] ont décrit une approche de construction de Topic Maps éten-
dues (ETM) [Lu and Feng, 2009] & partir de Topic Maps étendues locales (voir la
description des ETM dans la section 3.2.3). Ces Topic Maps locales sont créées auto-

matiquement & partir de documents textuels. L’approche proposée est un enchaine-
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ment de trois étapes. La premiére consiste en I'acquisition des éléments constituant
la structure d’'une ETM pour un document textuel. La seconde étape géneére les
ETMs associées aux documents. Elle est suivie de I’étape d’intégration permettant

de générer 'ETM correspondant au contenu.

Dans [Weber et al., 2010b| une proposition de génération d’une Topic Map stan-
dard a partir de pages web est décrite. Cette génération de Topic Map standard
se fait par application successive de deux types de transformations sur chacune des
pages web. La premiére consiste & transformer les documents web en documents
XML. Pour cela des services web, chargés d’extraire et de reconniitre les données,
sont utilisés. La seconde transformation permet de générer la Topic Map a partir de
document XML. Une fois toutes les Topic Map générées, ces derniéres sont fusionnées

pour obtenir une Topic Map globale.

|Garrido et al., 2013] propose I’approche TM-Gen, un processus automatique qui
génére a partir d’'un contenu textuel monolingue, une Topic Map par document et
qui par la suite procéde a leur fusion en utilisant la méthode de fusion SIM citée dans
[Lu et al., 2008a]. Pour la construction d'une Topic Map d’un document, TM-Gen
effectue un traitement de texte permettant d’identifier les phrases clés candidates
A étre topics et effectue la simplification sémantique dans le cas ou il existe des

redondances, des incompatibilités ou des ambiguités dans les associations.

Dans la seconde sous-catégorie on a recensé, parmi les travaux de recherche les
plus récents, les propositions de [Librelotto et al., 2004], de [Roy et al., 2013] et de
[Eslami and Nazemi, 2013].

[Librelotto et al., 2004] proposent TM-builder, qui est une plateforme de géné-
ration de Topic Maps a partir de documents XML. La Topic Map générée est au
format XML. TM Builder, tel qu’illustré dans la figure 3.10, comporte un extracteur
de Topic Map XSTM fondé sur XML, et un processeur XSTM-P (XSTM-processor).
Ce dernier génére des feuilles de style XSLT qui traitent les documents XML pour

I’extraction des Topic Maps.
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FIGURE 3.10 — Architecture de TM Builder [Librelotto et al., 2004]

[Roy et al., 2013] présentent une approche de transformation de schéma XML
en Topic Map s’appuyant sur des régles de mise en correspondance d’éléments du
XSD (XML schema) avec ceux du modeéle de Topic Maps. La validation de leur
processus de transformation a été effectuée sur la base de comparaisons des résultats
de requétes XQUERY sur les données XML avec ceux fournis par des requétes Tolog
sur la Topic Map correspondante.

L’approche de [Eslami and Nazemi, 2013] construit une Topic Map a partir d’'un
corpus de documents Wikipédia (XML), écrits en langue anglaise et ayant trait au
domaine de I'informatique. Les auteurs de cette contribution ont, pour cela, proposé
une approche composée de deux étapes. La premiére étape traite le corpus Wikipedia
afin d’extraire pour chaque article Wikipedia son titre, les catégories assignées ainsi
que les liens. Les textes des articles ne sont pas exploités. La seconde étape est
une étape de construction de la Topic Map. Chaque concept (titre, catégorie et lien
wikipedia) est représenté comme un topic. Les liens internes et les liens « see also »
sont transformés en type d’association entre chaque article et ses catégories. Les liens
entre catégories et sous-catégories sont de type « Part-of ». Un article est lié a une
catégorie via le lien « assigned-to ». Enfin un titre est lié a un article via le lien « has

a relation ».
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La troisiéme catégorie comporte, parmi les travaux les plus récents, I’approche
de [Eslami and Nazami, 2011], celle de [Weber et al., 2010a] ainsi que celle de
[Jose-Garcia, 2012].

Dans [Eslami and Nazami, 2011], les constituants du schéma de la base de don-
nées relationnelle sont, avant tout, transformés en éléments du modele de Topic
Map. Chaque table et chaque colonne d’une table, hormis celle jouant le réle de clé
étrangére, devient un topic. Les clés étrangéres se transforment en associations. Les
données de la base de données constituent des ressources et sont liées aux topics de
type « colonne » via des liens d’occurrences. La Topic Map résultat est visualisée via
Poutil TM4L..

De la méme facon que [Eslami and Nazami, 2011], les auteurs de [Jose-Garcia, 2012]
définissent des régles de transformation du schéma de la base de données relation-
nelles en modéle de Topic Maps. Ils ont inclus les contraintes d’intégrité dans leur
processus de transformation. Ces derniéres sont traduites sous forme d’associations.
Les validations syntaxiques et sémantiques de la Topic Map générée ont été effectuées
en utilisant repectivement ’outil Ontopia Vizigator et des requétes en TOLOG.

Pour permettre un accés par sujet aux données structurées, [Weber et al., 2010a]
ont proposé de transformer les bases de données en Topic Maps. Pour cela, ils ont
transformé les sources de données des bases de données sous forme de documents
ASCII et HTML pour pouvoir, par la suite, les transformer en Topic Map a Paide
des services web. Ainsi, ils obtiennent des Topic Maps pour chacune des sources de
données qui seront fusionnées, par la suite, pour donner lieu a une Topic Map globale.
Dans le cadre de leur contribution, ils ont défini une ontologie de Topic Maps avec

des types de topic, d’association, d’occurence et de role d’association.

3.3.2 Synthése sur les approches de construction de Topic Maps

Les approches de construction de Topic Map présentées ci-dessus s’appuient soit

sur le modeéle standard soit sur un des modéles étendus présentés en section 3.2. Elles
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peuvent étre automatiques ou semi-automatiques. Il y a celles qui optent pour une
construction préalable du schéma de la Topic Map puis procédent au rattachement
des ressources au schéma. Il y a celles qui choisissent de déduire le schéma sur la
base du contenu. Dans le premier cas de figure, des topics peuvent étre générés sans
qu’ils soient rattachés & des ressources. I’avantage de telles approches est qu’elles
assurent une meilleure stabilité de la Topic Map dans la mesure ou tous les topics
potentiels ont été extraits. Leur inconvénient est I’aboutissement, dans certaines
situations, a des recherches infructueuses (le théme m’intéresse mais je ne peux pas
recueillir des informations le concernant). Dans le second cas de figure, la Topic Map
doit subir des enrichissements toutes les fois que le contenu s’enrichit de ressources
informationnelles pour lesquelles des thématiques n’ont pas été répertoriées dans le
schéma. Par conséquent, des opérations d’évolution de schéma de type enrichissement
sont & prévoir. Cependant, tout théme mentionné dans la Topic Map est renseigné

via les ressources informationnelles.

La plupart des approches qui construisent la Topic Map & partir du contenu
optent pour un processus non incrémental de la Topic Map. Celles dont le processus
est incrémental (construction itérative d’une Topic Map a partir de Topic Maps
construites) sont réutilisables pour faire évoluer une Topic Map dont le contenu a

subi des enrichissements.

Enfin, nous constatons que le probléme de ’hétérogénéité des ressources infor-
mationnelles n’est pas totalement pris en charge par les approches existantes. En
effet, aucune approche actuelle ne prend en charge I’hétérogénéité structurelle des
contenus, c’est-a~dire des contenus combinant des ressources de types différents (do-
cuments structurés et/ou non structurés et/ou semi structurés et/ou documents

multimeédia).

De plus, pour des contenus multilingues, seule la méthode de Ellouze et al. permet
de les organiser de telle sorte que toutes les ressources (toutes langues confondues)

puissent étre ciblées en une seule fois via un topic multilingue. Cependant, aucune
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des méthodes proposées n’offre une recherche précise pour des contenus pluridisci-
plinaires ot la variation du sens des termes et des concepts est inévitable.

Les tableaux ci-aprés résume nos propos.

58



Chapitre 3. Modéles et approches de construction et d’évolution de Topic Maps :

Un état de ’art

uoN

TEPUEIS [ TILFETY] e uop iz LMY [110T 832 ney(]
PR R UDREULIOEUER 3P anbrnpoa ] N SR UM20(] v T i
UoN - s & = S[emE=] 5 S ‘.
prepuEls N1 PRUER] woN uoN SjmRumzoq ALY [110T “1 32 3pury]
= =W anbuE woy i ToN S32LIID ISE LML [1107 ‘Twezep 12 TWEET]
PIEPUEL AL ' Ty uogRmIOEUER 3p snbwa] ol SULCP 9P 35EY 3y 110T 7t h 12 BT
UBN | prepueis L anbRE Wy EWRYDS 23R T uop sydaouny MY [F107 weurmd]
no - uoEng 2p anbumpoa &
VL anbnewome-Tag 0 X3] 3P WRWAIEI] woN AR = Eoﬁ_ﬂ 7107 "TE 1 2amoqg
A[RPO S1UR UN20 STUTIES 2
R a[EmR we sou] anbumpa 1 T Pl
uon )
PFEPUELS AL snbyEwome-Twag YIEIIS W] uop O aunony | [7107 TE @ aaduelouseg]
UoN . - ELRYDS 2P - " o
PIEPUEIS L anb e wmolmy G i e 1 uop SIILOP 3P 25EYg AMINY [7107 Bramo-asor]
uon PIEPUEIS AL PIWEY ATIOTYLER 1 T80 ] uop (I ) SIua umao ALY [7107 Sewueypron]
UON : w2 2p | ‘epaoary ey :
PIEPUEIS N1 P |l b uoN Y e MY [z10g 32 rowep]
HON ) PGS 3p | (mamo)epademn - : .
pIEpUES WL anb e wopTy T .1, wop B sunonyy |[£]07 TWEZEN PUE IWEE ]
uon e EWRTY2s 3p R . s g .
PIEPUEES AL mbrewome-1uag R 5 Y] "op T R UNO0(] UMDY [e107 “1B 32 Log]
uoN b
DIEPUEE AL anbREwomE-Nuag s uon RS AT [+107 ‘1oely pue opuIEnD)]
U0 HE ULOJUFP UORIERET SIUR UN20(]
sU3s Ip
awsinduynnw np jua2ef UOESIBILOINE p S naa UDIELIEA B| R 3118553331 sapoiddy
23dwiod ua 35ud |-SNoS IjPpow audaqg ap apdwod IUNOS | S2IIPLD
U3 asiid

59



Modeéles et approches de construction et d’évolution de Topic Maps :

Chapitre 3.

Un état de l’art

sdejy ordop, op uononIIsuod op soydordde sojuatpIp sop jiyeredwod nes[qe], — [1°¢ 4¥NDI]

uoN

EWAYIS 3P UONEUHOEUER

-Lar-|

L nb ; N 2 T =
prepUEls AT SNDTE WOy O uoN SS9ULOP-TIN sunony | {1007 “1e%02 @ puE a2 ]
UuoN PrEPUES AL anbne wory Sj dp ey Top] T SIUR UMD o¢] MY [+007 “1B 12 onopaqry]
2 ap unonseR ¥a p anbongae E -
(awsinZupg) OB LD canS
|etued DIEPUELS T SNDRE WoME-T2 5 U0 RIERYA P sanbmage 1 uop] i Enamﬁ TN lgpot "B 12 2]
aSessguaaddep sanbmnpoa] ! xl
R PIEPUEIS AL anbyE wome-1uRg womEn g ap anbomoa | wop] SIEng IS M AL UMY ; [o0t
: : : g % ke RIS PUE I RI ]
Uop uowEny ap anbmomoa |
PIEPUEIS JALL anbme woyrmy BWIYIS 3P Gop] S23ULIOP 3P 2TEY UMY [z007 Sowmoin]
UOREWIOEUER 2p anbrapa L
eH PIEPUEIS T[T anbnE wory i i TN . MY [z00z
) UOREWIOFEUER 3P anbumaa | - SRULOP-BIAIN ' “ETIES W PTU J 217 ]
UON | prepueis WL anbye woyry uoEn g ap anbwmaa ] uop i aumIny [Lo0T "B wry]
O PIEpPUES AL anbre wome-nuag TIAUOY 233[3LQ top] SRR Muaﬁ RNMOH [L00T ‘ong pue Suep ]
sndroy
uo) 2
W odopradAny woky 5p by, .
M aNbRE womE-Nuag BUIAYDS 3P uop qam saSeg UMY [Lo0T "B 1R 3yez]
R UoREWIOEUER 3p anbmnjra |
uoN TALLT 21Rpoy aND e Wy, U0En J &P anbmrpaa L uon] STUR Wm0 ALY [eg007 "B12 ]
UON PIEPUES [ L anbre wome-nuag TS 0 ] "op] g MmNy [8007 “1& 12 Sumy]
: : - - 1R LN 0T
UoN LT 21RPOfY anbne woyry BWRYDS 3p BOREEIm] N b UMY 6007 “T8 12 Swayz
: : : S - SIU2 WD 0(T -
uoN i w_ UOTE U0 JSUET] = X iy
prEpUES AT SODUEROE-TIRaE ap anbmmpa uop STUNESAL] ket o [o107 32 plog]
e uoEn] 3p antboyaa g i ALMEWOD [q0107 B 12 1392m0 ]
TEPUEIS T4 anbpE moymyy : 3 uop] S0 UMD0 A t %
EEEERE ) "% | wnemoFuen 2p mbwmpa1 - @ | ap atsoromo [E0107 "B 12 Rgam]

SIEUUOP 3P ISEF

60



Chapitre 3. Modéles et approches de construction et d’évolution de Topic Maps :
Un état de 'art

3.4 Approches d’évolution de Topic Maps

En régle générale, la gestion de 1’évolution de ressources sémantiques est une
exigence de base pour une utilisation durable de ces ressources. Cette régle s’ap-
plique aux Topic Maps. Cependant, si la gestion des évolutions d’ontologies de
domaines a fait I'objet de plusieurs travaux de recherche [Khattak et al., 2009],
[Zablith et al., 2013] et [Flouris et al., 2008]| que cela soit sur les aspects processus,
sur les approches de prise en charge des changements et sur la gestion des versions,
I’évolution des Topic Maps demeure trés peu traitée dans la littérature. De plus, la
littérature en question, s’est beaucoup plus focalisée sur les aspects liés a la fusion
des Topic Maps.

La fusion des Topic Maps a été traitée a travers la proposition d’approches et d’al-
gorithmes de fusion. Pour ce qui est des approches de fusion, celles-ci ont été, le plus
souvent, abordées via des approches de création de Topic Maps [Ellouze et al., 2012]
ou encore de fusion de Topic Maps dans des contextes distribués [Zheng et al., 2009],
[Lu et al., 2008a] et [Xue et al., 2010]. Toutes ces méthodes de fusion sont intégrées
dans des méthodes de construction de Topic Maps citées dans la section précédente.
Elles utilisent des modéles étendus.

Des algorithmes de fusion ont été proposés pour pallier les insuffisances
du mécanisme de fusion proposé dans le standard TMDM [Lu and Feng, 2009],
[Kim et al., 2007] et [Maicher and Witschel, 2004]. En effet, ce dernier ne considére
que les fusions d’éléments de Topic Map équivalents et, par conséquent, ne prend pas
en compte le fait que les Topic Maps ne partagent pas le méme vocabulaire, ce qui
peut étre le cas dans des environnements distribués. Cette situation est aussi valable
lorsque la fusion concerne deux Topic Maps ne partageant pas les mémes langues.
Ces algorithmes sont fondés sur des mécanismes de détection de conflits et sur des
stratégies de résolution de conflits reposant sur des mesures de similarités entre élé-
ments de Topic Maps telles que celle proposée dans [Maicher and Witschel, 2004]. A

titre d’exemple [Lu and Feng, 2009| présente un mécanisme de détection et de réso-
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lution de conflits. Ce dernier est fondée sur des mesures de similarité définies dans
[Maicher and Witschel, 2004]. Dans [Kim et al., 2007] une taxonomie des conflits a
été proposée pour assister I’algorithme de fusion.

Notons, qu’hormis la méthode de fusion proposée dans CITOM [Ellouze et al., 2012],
aucune approche ne prend en compte le multilinguisme. Aussi, un autre avantage de
cette méthode est qu’elle intégre dans son processus de création de Topic Maps une
autre opération d’évolution de Topic Map qui est la modification de la Topic Map
par le biais de I'enrichissement du contenu qu’elle organise. Cependant, la technique
associée a cette opération oblige la reconstruction de toute la Topic Map, ce qui du
point de vue de la performance, n’est pas l’idéal.

Enfin, soulignons le fait qu’aucune proposition d’algorithme de fusion, n’intégre,
pour assurer une fusion sémantique de Topic Maps, l'aspect variation du sens des

termes ou concepts représentés par les topics.

3.5 Outils d’édition de Topic Map

L’objectif de n’importe quel outil d’édition de Topic Maps est la création, la
modification ainsi que la visualisation de ses différents constituants. Quantités d’édi-
teurs et prototypes ont été développés dans ce sens. Les prototypes sont liés aux
méthodes de construction citées ci-dessus. La plupart ne sont accessibles qu’a tra-
vers la présentation faite dans les publications relatives aux méthodes. Les édi-
teurs accessibles via les URLs les présentant, n’offrent, en réalité, aucune aide a la
construction de Topic Maps. Parmi ces éditeurs, on peut citer la suite OKS (Onto-
pia Knowledge Suite) d’ontopia |Team, 2014] dotée de 'outil Omnigator/Vizigator
pour la visualisation et la navigation et de D'outil Ontopoly pour la création de
Topic Maps, TM4J [tm4j, 2006], Topic Map Designer [TMdesigner, 2006], TM4L
[Ditcheva and Dicheva, 2007] et enfin Wandora [Team, 2014]. Ces éditeurs reposent
sur le modele TMDM. IlIs proposent la plupart du temps deux formes de visualisa-

tion : graphique et orientée classification. Un état de I’art détaillé et critique sur les
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outils de visualisation de Topic Maps est présenté dans 'annexe A de cette thése.

3.6 Conclusion

Aprés un rappel de la technologie des Topic Maps, nous avons dans ce chapitre
dressé un état des lieux de la recherche associée a cette technologie.

Nous avons montré dans la section 3.1.4 que la portée des Topic Maps a dépassé
strictement le cadre d’une utilisation humaine pour la recherche d’information. C’est
aussi un outil utilisé par des applications de domaines divers et variés, notamment
pour la prise de décision.

Nous avons aussi montré dans nos analyses des différents états de I'art présentés
dans ce chapitre, que les problématiques liées a ’organisation de contenus multi-
lingues sont toujours & I'ordre du jour et celles liées aux contenus pluridisciplinaires
ont été omises par les chercheurs travaillant sur la construction, la fusion et la vi-
sualisation de Topic Maps.

Le chapitre 5 de cette thése, réunit nos efforts dans la prise en charge de la
variabilité des sens sous-jacents aux contenus multilingues et pluridisciplinaires. 1l
décrit une boite a outils constituée de composants élémentaires qui, lorsqu’ils sont
combinés, délivrent diverses approches de construction de Topic Maps, dites contex-
tualisées, servant & I'organisation de contenus pluridisciplinaires et multilingues. Ce

chapitre présente aussi un nouveau modele de Topic Map étendu.

63



Chapitre 3. Modéles et approches de construction et d’évolution de Topic Maps :
Un état de 'art

64



Chapitre 4

Conception et mise en ceuvre de la
structure du wiktionnaire des

Sciences Humaines et Sociales

(SHS)

Selon les définitions simplifiées des dictionnaires, les sciences humaines ont pour
objet d’étude tout ce qui concerne les hommes, leurs histoires, leurs cultures, leurs
réalisations et leurs comportements individuels et sociaux. Les sciences sociales,
quant a elles, ont pour objet d’étude les sociétés humaines. Ces deux sciences re-
groupées sous le sigle SHS (Science Humaines et Sociales) rassemblent de ce fait
plusieurs champs disciplinaires hétérogeénes tels que la sociologie, I’économie, 1’eth-
nologie, ’anthropologie, la psychologie, I’histoire, la géographie, la démographie, les
sciences politiques, I’archéologie, la linguistique, les sciences administratives et les
sciences de religion. Elles jouent un réle primordial dans la compréhension et I’inter-
prétation du contexte économique, culturel et social des populations. L’évolution de

la recherche dans ce domaine passe inévitablement par 1’échange et le partage des
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connaissances entre les chercheurs.

Afin de promouvoir les échanges entre les pays du Maghreb et la France dans le
domaine des sciences sociales et humaines, un projet de construction dun contenu
multilingue et multiculturel a été lancé par le FMSH! en collaboration avec des
partenaires des pays du Maghreb et de la France?. Une fois réalisé, ce projet per-
mettra de développer les échanges entre chercheurs maghrébins et leurs partenaires
francais et mettra en commun un ensemble de savoirs sur les deux cultures et les

deux sociétés.

Dans ce projet, il était question, dans un premier temps, de construire un dic-
tionnaire en ligne franco-maghrébin des SHS, inexistant a ce moment la. Dans un
second temps, il était prévu de concevoir un systéme d’organisation de contenu qui
prendrait en charge les contraintes multiculturelles et multilingues des SHS et qui
permettrait aux chercheurs des deux rives de partager des connaissances associées

au domaine des SHS.

Ce chapitre décrit la conception de la structure de ce dictionnaire électronique
ainsi que sa mise en ceuvre. La structure du systéme d’organisation de contenu
proposé, en l'occurrence le modéle de Topic Map étendu fait I'objet du chapitre
suivant. Dans ce méme chapitre est présenté 'approche de peuplement d’une Topic
Map SHS. Cette approche fait partie d’'un ensemble d’approches de construction et
d’évolution de Topic Map.

La structure de ce chapitre est calquée sur la démarche méthodologique adoptée

dans le cadre de ce projet. Cette démarche comporte cing étapes (voir figure 4.1) .

1. Un des acronyme de La Fondation Maison des sciences de P’homme (FMSH),

http ://www.msh-paris.fr/
2. Les partenaires sont : Le FMSH, Le Cnam de Paris, et 'INT (Institut National d’Informatique)

d’Alger.
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Ftude des exigences

Recherches de structures
similaires ou adaptables

Conception de la structure J

du dictionnaire SHS

Conception de I'application
Wiktionnaire SHS

‘( Wiktionnaire SHS
'L dans un réseau pair-a-pair

o

FI1GURE 4.1 — Démarche adoptée dans la réalisation du dictionnaire des SHS

N

La premiére étape a consisté a prendre connaissance, & travers le cahier des
charges du projet, des exigences associées a ce dictionnaire électronique. Nous avons,
par la suite, effectué une recherche de structures de dictionnaire similaires a celle
exigée par le projet ou encore adaptables a notre problématique. Les résultats de
cette étape, nous ont amené, dans la phase suivante du projet, & une proposition de
structure du dictionnaire SHS suivie du développement d’une application permettant

son peuplement, son évolution et sa visualisation. Elle a été nommée wiktionnaire.

Cette méme application a été déployée sur un réseau pair-a-pair.

La section 1 de ce chapitre est relative & I'exposé des contraintes énoncées dans
le Projet FSP-Maghreb quant a la structure et la mise en ceuvre du dictionnaire.
La seconde section 2 rend compte de notre recherche de dictionnaires similaires ou
adaptables. La section 3 présente la structure du dictionnaire SHS. La section 4 est
dédiée a la description de 'application Wiktionnaire SHS permettant d’alimenter, de
visualiser et de faire évoluer le dictionnaire SHS. La section 5 concerne I'intégration

de I’application dans un environnement pair-a-pair. La section 6 conclut ce chapitre.
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4.1 Contraintes de structure et de mise en ceuvre du dic-

tionnaire électronique des SHS

Le projet de développement du dictionnaire électronique SHS a été initié dans
I'objectif de renforcer ’échange et le partage des connaissances, entre les chercheurs
des deux rives de la Méditerranée, dans le domaine des sciences humaines et sociales
(SHS) et ce quels que soient leurs lieux géographiques de travail et/ou de résidence.
Ce dictionnaire devrait, a court terme, pouvoir contenir les principaux termes SHS
utilisés en France et dans les pays du Maghreb, préciser leurs usages par les deux
sociétés et fournir leur traduction d'une langue a une autre. A long terme, il devrait
englober les différentes langues du bassin méditerranéen. La conception de ce dic-
tionnaire doit, conformément au cahier des charges du projet, prendre en compte les

faits suivant :

— une entrée A dans une langue source peut avoir plusieurs sens et donc plusieurs
traductions By,... Bj, ... By, dans la langue cible. Cette méme entrée Ay peut
étre définie avec plusieurs éléments Aq,.. ., A;, ... A, du schéma du dictionnaire
(synonyme, antonyme, étymologie, expressions figées, hyperonyme, hyponyme,
etc.). Ces éléments peuvent étre, a leur tour, des entrées dans la méme langue
source. Par conséquent, ils peuvent avoir plusieurs sens dans cette méme langue
source et plusieurs traductions dans la langue cible (voir figure 4.2). Notons, a
cet effet que, selon le sens de la traduction, une langue source peut aussi devenir
cible et qu’une entrée dans une langue source peut ne pas avoir d’équivalent
dans une langue cible.

— La signification attribuée a une entrée du dictionnaire SHS dépend du contexte
de définition de cette entrée. Ce dernier est décrit par un ensemble fini et connu
de parameétres contextuels qui varient d’une discipline a une autre. Parmi ces
paramétres on peut citer les parameétres temporels et géographiques.

— P’ensemble des éléments servant a décrire une entrée doit faire partie de la
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Entrée B pour une langue cible
IS

Entée Ak Entrée B pour une langue cible

Pour une langue
source | | ---| | Soa | |
’

Entrée Al Entrée B, pour une langue cible

Ll ]

Composants
A Entrée A,

k ! <\ Entrée B, pour une langue cible

L ]| L]

FIGURE 4.2 — Un extrait du schéma du dictionnaire des SHS

norme ISO 1951 [ISO1951, 2007]. Cette norme a été choisie de par sa structure
générique indépendante des supports de publication.
Enfin, la réalisation de ce dictionnaire et de I’application permettant de le manipuler
ont été, dans le cahier des charges, conditionnées par I'exploitation de la technolo-
gie Wiki pour les avantages qu’elle offre, dont la facilité dans la construction et la

maintenance collaborative d’un contenu par des non informaticiens.

4.2 Recherche de structures de dictionnaires similaires

ou adaptables

Une multitude de dictionnaires dédiés aux SHS existent. A titre d’exemple, nous
pouvons citer les dictionnaires suivants :
— Dictionnaire des races, éthnie et culture [Bolaffi, 2003].
— Dictionnaire le referis : droit des affaires, comptable, gestion financiére, fiscal,
droit communautaire, sociale, gestion budgétaire [Paul-Jacques and Patrice, 1995].

— Dictionnaire multi-culturel de psychologie : problémes, termes et concepts
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[Hall, 2004].

— Dictionnaire des mots clés dans les interventions multiculturelles [Mio, 1999].

Le premier dictionnaire est pluridisciplinaire et multilingue. Il existe sous le for-
mat papier et sous le format PDF. Ses entrées sont accompagnées de références
bibliographiques en langue anglaise. Il fournit des traductions d’entrées en langue

italienne, allemande et francaise. Chaque définition associée & une entrée est datée.

Le second dictionnaire est aussi pluridisciplinaire mais monolingue. Ses entrées
sont en langue francaise. Elles peuvent comporter une définition pour chaque disci-
pline représentée dans ce dictionnaire (comptabilité, droit des affaires, gestion finan-
ciére, social, gestion budgétaire, etc.).

Le dictionnaire multiculturel de psychologie est en langue anglaise. Chaque en-
trée dispose d'une ou de plusieurs définitions contextualisées (date et auteur de la
définition).

Le dernier dictionnaire est un dictionnaire en langue anglaise, spécialisé dans le
domaine de la psychothérapie. 11 est disponible aussi bien sous le format papier qu’en

PDF. Les définitions associées aux entrées sont référencées.

Ces dictionnaires couvrent partiellement le domaine des SHS. Ils sont tous non
conformes & la norme ISO. Certains sont multilingues et pour la plupart, en format
papier.

Il existe aussi, dans la littérature, plusieurs projets de construction de diction-
naires spécialisés. Parmi ces projets, on peut citer le projet PAPILLON [Mangeot, 2006],
le projet DHYDRO [Descotte, 1999], le projet JMdict/EDICT [Bond, 2007] et en-
fin le projet SAIKAM [Ampornaramveth and Aizawa, 2001|. PAPILLON utilise le
paradigme de construction collaborative de Linux pour I’édition collaborative de dé-
finition. Il offre, parmi les critéres de recherche possibles, la restitution d’'un terme
a partir de sa lecture contextuelle. Dans le projet DHYDRO, un espace termino-
logique multilingue spécialisé dans le domaine de I'’hydrographie a été construit.

JMdict/EDICT propose un outil d’édition, & distance, d’'une base terminologique
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multilingue. SATKAM est un dictionnaire en ligne dédié a la création de nouveau

termes Thai a partir de termes japonais.

Notre exploration de la littérature nous a fait constater I'absence de projets
d’élaboration de ressources sémantiques (dictionnaires ou autres) dédiées aux SHS
ni méme de projets pour lesquels la structure de la ressource sémantique pourrait

étre exploitée pour la mise en ceuvre du dictionnaire exigé par le projet.

Ceci nous a amené a explorer la possibilité d’exploiter le Wiktionnaire actuel
hébergé par la fondation WIKIMEDIA. Ce Wiktionnaire est une structure de dic-
tionnaire ouvert, universel et fondé sur la technologie Wiki. Il permet, & des personnes
autorisées, d’éditer, de publier facilement et rapidement des contenus en ligne et de
les faire évoluer via des processus de travail collaboratif. Il offre aussi une gestion
compléte des versions, une gestion des historiques des contenus et enfin une gestion
des notifications permettant a des personnes intéressées par des thémes particuliers
d’étres alertées a chaque création, modification ou suppression de contenus en rap-
port avec leurs thématiques favorites. Il est structuré en articles [wikipédia, 2002].

Chaque article sert a décrire un terme et regroupe :

— une section principale dont ’objet est de décrire le terme dans la langue asso-
ciée au Wiktionnaire (exemple : section de langue francaise pour un Wiktion-
naire en langue frangaise),

— zéro ou plusieurs sections de langues autres que celle de la langue du Wiktion-
naire,

— une section catégorie permettant de classer le terme dans une ou plusieurs
catégories parmi celles répertoriées,

— et enfin une section de liens interwikis permettant de faire des liens vers le
méme article dans les autres Wiktionnaires. Ces liens se font vers les articles

ayant exactement le méme titre que D’article, et non vers ses traductions.
La section principale propose :

— un ensemble obligatoire d’éléments de description de base : étymologie, une
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ou plusieurs sections pour le type de mot (c’est-a-dire ses variations orthogra-
phiques, ses abréviations, le ou les termes dérivés, ses synonymes, ses anto-
nymes, ses hyponymes, ses holonymes, ses méronymes, ses traductions, etc)

— et un ensemble d’éléments optionnels : la ou les prononciations, la ou les ana-
grammes, une section « a voir aussi » qui regroupe les liens en rapport avec le
terme de Particle et une section « référence » permettant de donner les réfé-

rences utilisées lors de la rédaction de I'article.

Une section de langue autre que celle du Wiktionnaire est similaire & la section
principale. Toutefois elle ne posséde ni de section « Traduction », ni de sections

« Hyperonymes », « Hyponymes », « Holonymes » et « Méronymes ».

Ce Wiktionnaire actuel ne répond pas aux spécificités du dictionnaire des SHS.
D’une part, il ne dispose pas de systéme automatique de gestion des correspondances
qui permettrait de gérer la complexité des renvois entre la langue source et la langue
cible. Il est possible, & I'aide du Wiktionnaire actuel, de faire évoluer une entrée
indépendamment des autres entrées auxquelles elle est liée. En d’autres termes, il
est possible d’ajouter, dans un Wiktionnaire dédié & une langue A, une traduction
d’un terme vers une langue B sans qu’il y ait répercussion de ce changement dans le
Wiktionnaire dédié a la langue B. De plus, les liens interwikis ne peuvent s’établir
qu’entre articles de méme nom. Cela signifie qu’on ne pourra pas lier deux termes
dont I'un est la traduction de I'autre si ces deux termes sont dans des Wikis différents.
D’autre part, le schéma du Wiktionnaire actuel ne permet pas une recherche, par
contexte, de la signification d’un terme. Cette fonctionnalité s’avére trés importante

dans le domaine des SHS.

Une autre version du Wiktionnaire existe. Il s’agit de OmegaWiki
[OmegaWiki, 2009]. 11 est basé sur une extension du MediaWiki. OmegaWiki,
contrairement au Wiktionnaire actuel, réunit dans un méme espace tous les Wiktion-
naires des différentes langues. Cela permet de pallier I'inconvénient du Wiktionnaire

actuel concernant la non répercussion des changements d’'un Wiktionnaire d’une
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langue sur celui d’une autre langue. En plus, du fait qu’OmegaWiki soit en lecture
seulement, il conserve la structure du Wiktionnaire actuel et ne permet donc pas
une recherche de termes par contexte.

En conclusion de cette section, nous pouvons constater I’absence de structure de
dictionnaire similaire & celle imposée dans le cahier des charges ou de structure que
I'on pourrait adapter pour satisfaire les exigences du cahier des charges. Ceci explique
la poursuite du projet vers une proposition de mise en ceuvre d’une structure que

nous détaillons dans la section suivante.

4.3 Modéle conceptuel du dictionnaire SHS

Comme il est indiqué dans la section 4.1, une entrée du dictionnaire SHS peut
avoir plusieurs descriptions. Chacune d’elles est applicable & un contexte donné dé-
crit par un ensemble de paramétres de contexte dépendant d’une discipline. De plus,
chacune de ces descriptions doit étre conforme a la norme ISO 1951. Par conséquent,
la conception de la structure de notre dictionnaire doit reposer sur des correspon-
dances entre les éléments de départ (entrées) et leurs contextes de définition dans
la langue source et les éléments d’arrivée (entrées) et leurs contextes de définition
dans la/les langue(s) cible(s) selon un schéma qui pourrait contenir les éléments
de la norme ISO 1951 suivants : définition, antonyme, synonymes, termes associés,
informations orthographiques, prononciation, etc.

Avant de présenter le modéle conceptuel du dictionnaire SHS proposé pour ré-
pondre au cahier des charges du projet FSP-Magreb, commencons par préciser la

notion de contexte associée aux descriptions des entrées du wiktionnaire projeté.

4.3.1 La définition du contexte associé au dictionnaire SHS

Pour [Brézillon, 1999] et [Svensson, 2009], la définition du terme contexte bien

que présent dans plusieurs domaines, ne fait pas 1'objet d’un consensus. A titre

d’exemple :
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— |Dey, 2001| définit le contexte, dans le cadre des applications sensibles au
contexte, comme étant « n’importe quelle information pouvant étre utilisée
pour caractériser la situation d’une entité c’est a dire la situation d’une per-
sonne, d’un endroit, d'un objet qui peut étre pertinent pour 'interaction entre
un utilisateur et une application ».

— Dans le domaine de la reconnaissance des formes, [Brémond and Thonnat, 1997|
proposent une définition du contexte a travers la description de différentes
sortes d’informations manipulées par un processus.

— Selon [Bastien, 1992], le contexte, dans le domaine des ontologies, permet de
définir les connaissances qui doivent étre considérées, leurs conditions d’acti-
vation, leurs limites de validité et leur utilisation & un moment donné. Selon
[Brézillon, 1999], le role du contexte dans ce méme domaine est de fournir aux

humains un meilleur controle de la connaissance.

Dans le cadre de ce travail, la notion de contexte est associée aux termes et aux
concepts utilisés dans le domaine des SHS afin de préciser leurs sens. En effet, un
terme ou concept dans le domaine des SHS, conformément au cahier des charges
du projet, dispose de plusieurs définitions. Chaque définition décrit les différents
sens du terme dans une discipline donnée des SHS. Un sens est lié & 1'usage de ce
terme ou concept durant une période donnée et pour des lieux géographiques précis.
Ces éléments ou paramétres (discipline, période et lieu géographique), permettant
de préciser la validité du sens d’un terme ou d’un concept, constituent le contexte

d’une définition.

Notons que la variation du sens des termes n’est pas une problématique propre
aux SHS. Elle concerne plusieurs autres domaines. Selon [Dury, 2000] de nombreuses
sciences, pour ne pas dire toutes, empruntent des concepts a d’autres sciences,
connexes ou non. L’auteur cite un certain nombre d’exemples dont le terme bio-
sphére qui a d’abord été utilisé en biologie pour désigner un atome globuleux d’une

existence hypothétique et qui serait la base unique de tous les corps organisés. Ce
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terme a ensuite été utilisé au moyen d'un transfert sémantique, dans le domaine
de la biogéographie pour désigner 'une des couches géochimiques de la sphére ter-
restre, constituée par la masse organique des étres vivants. Enfin, au cours d’un
second transfert, I’écologie a repris biosphére a son compte et 1'utilise aujourd’hui
pour décrire « la région de la planéte qui renferme I’ensemble des étres vivants et
dans laquelle la vie est possible en permanence ». Ceci est aussi le cas du terme
« Mercure » qui désigne un Dieu grec dans la mythologie romaine ou un élément
chimique dans le domaine de la physique ou de la chimie, ou encore une planéte

dans le domaine de I’astronomie.
Les termes au sein d’une méme discipline peuvent :

— Subir des transformations de sens dues a des causes diverses tels que les in-
novations technologiques et scientifiques ou encore le développement de la vie
sociale, économique et culturelle [Dury, 2000]. Tel est le cas, par exemple du
terme « chémer » qui, initialement voulait dire « ne pas travailler pendant la
chaleur », a pris son sens actuel avec le développement de la société capitaliste
et avec Papparition des sans travail [Dury, 2000].

— accumuler des sens différents au fil de leur évolution. Citons comme exemple,
le terme « Amérasien » définit dans le domaine de la psychologie (discipline
des SHS) et qui faisait référence, apres la deuxiéme guerre mondiale, a la des-
cendance des couples dont la conjointe est japonaise et le conjoint un militaire
américain. Ce méme terme a subi un changement de sens aprés la guerre du
Vietnam en 1975. Il désigne actuellement les personnes ayant une meére viet-

namienne et un pére américain.

Les termes peuvent aussi avoir un sens qui varie selon le lieu géographique d’usage.
Dans ces mémes lieux, ils peuvent avoir subi des variations de sens. C’est le cas du
terme « Entrepreneur » dont le sens a changé d’une discipline a une autre, d’'une
période historique & une autre et d’un lieu géographique & un autre. C’est aussi le

cas du terme « indien » qui peut designer soit un autochtone d’Amérique ou encore
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un habitant de I'Inde.

Certains termes peuvent disparaitre aprés avoir accumuler des sens. Cest le cas
par exemple du terme « manufacture » qui est apparu au 16iéme siécle. Au 17iéme
siécle, il désignait un établissement industriel. De nos jours il sort de 1'usage.

Enfin, notons aussi le fait que des termes d’une langue ne puisse pas avoir d’équi-
valent dans une autre langue. C’est le cas, par exemple, du terme « amae ». Ce terme
d’origine japonaise fait référence a un sentiment plaisant d’attachement ou de dé-
pendance dans la relation meére-enfant. Selon [Doi and Bester, 1977], ce terme n’a
pas d’équivalent dans les langues européennes.

Pour conclure cette section, nous avons, conjointement avec le FMSH, proposé
une description du contexte d’un terme SHS. Ce contexte consiste en un ensemble de
parameétres (méta-données) dont le parameétre « langue » et le paramétre discipline.
Par conséquent, a une description d’un terme SHS donné sera associé un contexte
de validité décrit a travers un ensemble de valeurs. Les deux premiéres valeurs cor-
respondent aux deux parameétres invariants (la langue et la discipline). Les autres
valeurs sont associées aux parameétres propres a la discipline associée a cette des-
cription. Ainsi, pour exprimer, par exemple, le fait que le terme « Ameérasien » a
les deux sens énoncés ci-dessus. On associera a 1’entrée représentant ce terme deux
descriptions. Chacune d’elle aura un contexte ot la discipline, la langue et la période

de validité ont été renseignées.

4.3.2 Le modéle conceptuel du dictionnaire électronique SHS

La description conceptuelle du dictionnaire SHS pourrait étre représentée a 1’aide

d’un modéle de classes UML.
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La figure 4.3 présente un extrait de ce schéma conceptuel. Ce modéle montre
qu'une description d’une entrée (terme) dans une langue donnée est construite par
union des variantes de cette description. A chaque variante correspond un contexte
défini par la discipline concernée et un ensemble d’éléments de contexte nommés
« valeurs des paramétres de contexte ». Chaque discipline a ses propres paramétres
de contexte. Chaque entrée décrite a ’aide d’une variante de description donnée peut

avolir un synonyme associé a cette variante.

4.4 Présentation de Papplication Wiktionnaire SHS

L’utilisation de la technologie Wiki étant une contrainte de mise en ceuvre du
dictionnaire SHS, nous avons procédé a un état de I’art nous permettant de choisir

le type de wiki adéquat.

4.4.1 L’état de ’art sur les wikis

Nous avons recensé, plusieurs Wikis. WikiNi, Wiclear, DokuWiki, MediaWiki et
les Wikis sémantiques en sont des exemples.

Les Wikis sémantiques tels que celui de [Krétzsch et al., 2006],

KawaWiki |Kawamoto et al., 2006], TkeWiki [Schaffert et al., 2006],
SweetWiki  [Buffa et al., 2008], Kaukolu  [Kiesel et al., 2006], KnowWE
[Baumeister et al., 2011], 959NG [Kumar et al., 2012], AceWiki-GF

[Fuchs et al., 2013|, et RiceWiki [Zhang et al., 2014], sont des applications du
web sémantique aux Wikis.

KawaWiki permet la création de pages Wikis, en utilisant des modeéles en RDF,
ainsi que l'interrogation a I’aide du langage SPARQL.

TkeWiki est un outil pour une construction formalisée et collaborative de conte-
nus. Il offre des possibilités d’annotation de liens et de raisonnement.

SweetWiki annote sémantiquement les ressources d’'un Wiki. Il supporte le tag-

ging social et utilise des ontologies pour décrire le domaine et la structure du Wiki.
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1l dispose aussi d’un éditeur WYSIWYG.

Kaukolu est un Wiki sémantique fondé sur JSPWiki. Il permet I’annotation, la
création et I’édition de pages Wiki. Pour favoriser la création de nouvelles pages, il

transforme les URIs en alias.

KnowWE renforce les architectures des Wikis sémantiques par une ontologie des

taches et un processus de raisonnement.

959NG est un wiki fondé sur le Mediawiki sémantique, pour éditer la taxonomie

de phylum Nematoda? (sorte de vers) .

RiceWiki se base également sur le Mediawiki sémantique. 11 permet d’éditer les

différents génes du riz.

AceWiki-GF est une extension de Acewiki. Il permet d’écrire un article en une
langue spécifique et de le rendre disponible immédiatement en d’autres langues avec

des traductions précises.

Le Mediawiki sémantique est une extension du MediaWiki. Il hérite des avantages
du Mediawiki telles que la facilité d’édition de documents collaboratifs (minimum de
pré-requis techniques) et ’évolutivité. Il permet aussi d’annoter les pages Wikis, leurs
contenus et les liens entre elles et cela a I’aide de méta-données compréhensibles par
une machine. De plus, pour des objectifs de navigation, les Mediawikis sémantiques
et les Wikis sémantiques en général, a travers I'utilisation intensive des hyperliens,
donne la possibilité, & un futur utilisateur d’avoir une vue globale sur une page et

de « zoomer », en cas de besoin, sur une partie de son contenu.

Notre étude de I'état de l'art et sa confrontation avec les spécificités de notre
Wiktionnaire des SHS, nous a permis de retenir, la technologie du mediaWiki séman-
tique pour mettre en ceuvre 'application permettant la création, la manipulation et

la visualisation du dictionnaire SHS.

3. Nematode. http ://en.wikipedia.org/wiki/Nematode
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4.4.2 La conception et la mise ceuvre de I’application Wiktionnaire

SHS

Pour la mise en ceuvre de ’application permettant de créer, manipuler et visua-
liser le dictionnaire SHS projeté, nous avons dans un premier temps effectué une
rétro-conception du Mediawiki Sémantique pour pouvoir déduire son méta-modéle
(voir figure 4.4) et procéder a la transformation du modeéle conceptuel du diction-
naire en Wiktionnaire. Dans un second temps, nous avons réalisé ’application en

question que nous avons nommée application Wiktionnaire SHS.

1%
i{ Valeur Métadonnée
0.1 A
5
E Métadonnée
MédiaWiki
Sémantique

Lien interne

FIGURE 4.4 — Le métamodéle du Mediawiki sémantique.

Comme le montre la figure 4.4, un Mediawiki Sémantique est un ensemble de
pages Wikis que I'on peut annoter. Une page Wiki peut étre reliée a une autre page
Wiki & travers des hyperliens externes. Les hyperliens peuvent aussi étre utilisés a
I’intérieur d’'une page. Les hyperliens peuvent aussi étre annotés.

Les correspondances effectuées entre les concepts du MediaWiki sémantique et
ceux de notre dictionnaire SHS (voir figure 4.3) sont représentées dans le tableau
4.1. Comme l'indique de tableau, les différentes descriptions d’une entrée du dic-

tionnaire seront représentées sous forme de pages Wikis. Les paramétres de contexte
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Concepts du Wiktionnaire des SHS

Concepts du Mediawiki Séman-

tique
Description Page Wiki
Variante de description Page Wiki

Elément de contexte

Valeur de la méta-donnée du parameétre

de contexte

Langue

Méta-donnée

Discipline

Méta-donnée

Paramétre de contexte

Méta-donnée

Antonyme Hyperlien
Terme associé Hyperlien
Synonyme Hyperlien
Traduction Hyperlien

TABLE 4.1 — Correspondance entre les concepts du dictionnaire SHS et ceux du

Mediawiki sémantique
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sont considérés comme des méta-données du Mediawiki sémantique. Un élément
du contexte est une valeur d’une méta-donnée dans le Mediawiki sémantique. Tous
les autres concepts (antonymes, termes associés, synonymes, traductions, etc.) sont
transformés en des liens Wikis.

L’exemple de la figure 4.5 illustre la structure de notre dictionnaire transposé

dans un Mediawiki Sémantique.

META DONNEES > ENTREPRENEUR
PAGE WIKIJ
A POURVARIANTE
!

ENTREPRENEUR 3
PAGE WIKII g

SOCIOLOGIE = PAGE WIKI K
e
13ESIECLE n SYNONY ME - %
MAGHREB CTION :

FRANCAIS T
EST TRADUITE EN
l Jolia
WIKI . PAGE WIKI M

FIGURE 4.5 — Illustration de la structure du Wiktionnaire des SHS

Cette figure décrit une page Wiki pour une variante de la description du terme
« Entrepreneur » qui est une entrée en Francais du Wiktionnaire. Cette page est
annotée par les valeurs de méta-données suivantes :

— « Entrepreneur » associé a la méta-donnée « terme »

— « Sociologie » qui correspond & une valeur de la méta-donnée « discipline »

— « Frangais » qui correspond & une valeur de la méta-donnée « langue »
Les valeurs « 13iéme siécle » et « Maghreb » sont les valeurs respectives des para-
métres temporels et géographiques. Ces deux paramétres représentent les éléments

du contexte associés a la discipline « Sociologie ». Cette page Wiki, associée & une
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variante de description du terme « Entrepreneur », est reliée & d’autres variantes via
le lien « a pour variante ». De plus, cette variante contient un hyperlien « est traduite

en » qui relie cette page a sa traduction en arabe pour le méme contexte.

Pour la réalisation de D’application Wiktionnaire SHS, nous avons opté pour
la construction d’'un Wiki par langue et pour 1’établissement des liens entre ces
wikis. Un tel choix nous offre la possibilité de réaliser, dans un premier temps, un
Wiktionnaire franco-arabe, extensible par la suite & d’autres langues et dialectes

pratiqués dans le bassin méditerranéen.

Modification de Entrepreneur

| Paramétres de contexte

Attention : vous n'éles pas identfié Votre adresse IP sera envegistrée dans |

Discipline Sociclogie | Période 13ieme siede |+ Région Maghreb '+ Langue Frangais |

’7 Veuillez effectuer un choix

* 10r pigeipline:''' [{Discipiine::Scciologis]] ‘

* 'Y piripde:''' [[Période:: 17idme sidcle]] % T 4

+ 071 Rigtonsi 1" |[Regbon:s Maghseh]] Valeurs de me‘ladonne‘&s'mséress
| - automatiqguement aprés élection

L'entreprensur est une personne qui crées et dirige une sentreprise.

2y deld de celuil gul entreprend une démarche ou de celui gui réalise un travail sur contrat
(entreprensur de censtruction,; de peinture, de transports, d'industrie) l'entreprensur est celui gui
créer et développe une entreprise.

Uns personne gul =& charge d'un ocuvrags.

Ilar=_u\—h—”]1f<l:'.

FIGURE 4.6 — Interface d’édition

L’éditeur de notre Wiktionnaire (figure 4.6) intégre, a I'heure actuelle, un sous
ensemble des éléments de la norme ISO 1951. Son extension a I’ensemble des éléments
de cette norme ou uniquement aux éléments utiles au domaine des SHS, est possible.
L’utilisateur, via cet éditeur, peut annoter une page Wiki associée a une entrée du
Wiktionnaire en utilisant les méta-données de son contexte de description. Il peut
aussi compléter la description d’une entrée en utilisant des annotations associées aux

éléments du schéma de la norme ISO 1951. Avant de saisir une description (dans une
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langue donnée) d’une entrée, 'utilisateur doit fournir le contexte de définition de son
entrée. En d’autres termes, il doit fournir la discipline, la langue concernée ainsi que
les autres éléments de contexte qui rendront valide et spécialiseront sa description.

Selon le contexte fourni, le systéme propose soit de modifier une ancienne version
de la description (dans le cas o ’entrée existe déja sous le méme contexte) ou encore
de la créer. Durant la création ou la modification d’une description, I'utilisateur aura
a utiliser les tags proposés pour ajouter éventuellement de nouveaux synonymes,
antonymes, etc. Le MediaWiki sémantique se chargera, par la suite, de traduire ces
tags en RDF.

L’utilisateur peut aussi consulter une description pour un contexte donné.

Le systéme, dans ce cas, lui fournira une description dans laquelle les hyperliens
vers les synonymes, les antonymes, les termes associés et sa traduction apparaissent.
Il peut demander & avoir la description globale d’une entrée. L’application se charge
de le faire automatiquement en rassemblant, dans une seule page Wiki, les différentes

variantes d’une entrée.

page  Oncusson modifier | | hslonque  langue

Entrepreneur :
metadonnees

« Discipline: Sccooge deécrivant la
. FM definition
. du contexte

L'entrepreneur est une personne qui crée e dinge une entrepnse. Au deld de celul qui entreprend une démarche ou de celul gui réakse un travad sur conlrat
(entreprengur de construction, de penture, de transparts, Cndustne) lentrepreneur st ceda qu créer ef développe une éntreprse

Les mots rapprochés sont

« Manager

Atsan | Termesassociés
» Warchand

Les synanymes sont

FiGURE 4.7 — Un exemple de consultation

La figure 4.7 est un exemple d’interface fournie & un utilisateur qui souhaite obte-
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nir la description en Francais du terme « Entrepreneur » pour un contexte décrit par
le biais des valeurs saisies « Francais, Sociologie, Maghreb, 13iéme Siécle » associés

aux parameétres de contexte.

4.5 Déploiement de I'application Wiktionnaire SHS sur

un réseau pair-a-pair

Pour pallier les problémes liés & la montée en charge des utilisateurs et des
pannes réseaux, nous avons proposé d’intégrer I'application Wiktionnaire SHS dans
un réseau pair-a-pair. De ce fait, les fonctionnalités attendues d’une telle entreprise
consistent d’une part, en une édition collaborative en mode déconnecté de pages tout
en maintenant la cohérence des données. Elles intégrent d’autre part, I’exécution de
recherches avancées pour la construction de la fiche globale en faisant appel & des
pairs spécifiques. Par ailleurs, cette extension devrait permettre le passage a ’échelle,
la gestion des liens inter-wikis. Elle devrait aussi assurer la disponibilité des données.

Plusieurs projets exploitant la technologie wiki, le web sémantique et les ré-
seaux pair-a-pair existent. Parmi eux citons Swooki [Rahhal et al., 2008], Distriwiki
[Morris, 2007] et XwikiConcerto |Canals et al., 2008]. Swooki permet de fusionner
des pages wikis contenant des annotations sémantiques en utilisant des algorithmes
de fusion Wooto qui est 'adaptation de l’algorithme Woot [Oster et al., 2005]. 1
permet aussi le travail en mode déconnecté, le passage a ’échelle. 11 assure une amé-
lioration des performances et une tolérance aux pannes.

DistriWiki est une solution pour remédier aux limites générées par les wikis sur une
architecture client-serveur imposée par la nature centralisée des serveurs web. Pour
cela, cette solution propose une décentralisation totale du réseau ou chaque ordina-
teur agit comme un pair et stocke une copie redondante d’une page wiki ot chaque
page wiki (document) est identifiée d’'une maniére unique. Le but est de réduire la

bande passante ainsi que le cotit du matériel se rapportant au serveur central dans
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I’architecture centralisée et les dépenses dues a sa maintenance.

En plus d’offrir des services dédiés a des interactions depuis des terminaux mobiles,
XwikiConcerto propose un mécanisme de réplication multi-maitre (plusieurs ser-
veurs) avec fusion de données. Cette fusion supporte la modification simultanée des
différentes copies d'un méme objet. Ce mécanisme de fusion a pour but d’améliorer
la disponibilité des services et d’accroitre les performances du wiki. La cohérence des
pages wiki y est également prise en charge en assurant la propagation et 'intégration
des mises a jour des données dans les différentes répliques d’un méme objet. Cette

solution est sensée supporter un nombre illimité de nceuds et de répliques.

4.5.1 La description de I’architecture proposée

Notre proposition d’architecture est décrite dans la figure 4.8.

FIGURE 4.8 — Architecture générale de ’application Wiktionnaire SHS

C’est une architecture comportant :
— Un index qui permet une gestion des liens inter-wikis et le maintien de la

cohérence du contenu. Il est chargé de I'indexation des pages et des chercheurs
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qui les ont créées.

— Les pairs (peer) sont répartis en trois types d’utilisateurs :

— 1 les chercheurs identifiés d’une maniére unique a travers le réseau (utili-
sation d’un indice). Ils ont les droits d’édition et de consultation ;

— 2 les clients (simples utilisateurs) pouvant se connecter au réseau de cher-
cheurs grace a lindex et effectuer uniquement des consultations sur 1'en-
semble des pages du réseau ;

— 3 et enfin, 'administrateur qui a le droit d’ajouter, de supprimer ou de
modifier le profil des chercheurs ou encore de lancer ou d’arréter le service

d’indexation.

4.5.2 Les caractéristiques de I’application Wiktionnaire SHS dis-

tribué

L’application permettant d’utiliser le wiktionnaire est fondée sur I’architecture
décrite ci-dessus. Elle permet 1’édition collaborative aussi bien en mode connecté
qu’en mode déconnecté. Le chercheur déconnecté de la plateforme peut éditer toutes
ses pages en local, puis & sa reconnexion, effectuer une réconciliation de ses pages
avec I'index. Cette réconciliation consiste en I’envoi d’un message a I’index en y spé-
cifiant toutes les pages éditées lors de sa période de déconnexion. [’index se charge
alors d’apporter les modifications chez les hébergeurs des copies de la page modifiée
ou bien de les soumettre aux pairs détenteurs.

Une seconde caractéristique de notre application est sa capacité & gérer des liens
inter-wiki c’est-a-dire des liens intégrés dans un contenu de la description d’une en-
trée du wiktionnaire (tels que les liens de synonymie et d’antonymie) faisant référence
a des pages qui sont dans d’autres wikis.

Aussi, afin de garantir la disponibilité des données, le processus de réplication de
pages est déclenché régulierement par I'index. Il permet d’augmenter la disponibilité

d’une page en la répliquant chez d’autres pairs chercheurs. Ces pairs sont choisis
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en fonction de leurs taux de disponibilité sur le réseau ainsi que leurs domaines de
recherche.

Pour remédier aux déconnexions des utilisateurs (chercheurs), qu’elles soient dues
aux pannes du réseau, aux pannes systéme ou a la négligence humaine, nous avons
intégré au niveau de 'index un processus qui se déclenche de facon réguliére. Ce pro-
cessus a pour objectif de vérifier la derniére date de connexion des chercheurs, Si cette
date dépasse un certain seuil, un message de vérification de présence (Test_ Connexion)

est alors envoyé a ce pair. Deux cas peuvent se présenter :

— 1- Silindex regoit une réponse (Peer Connected) de ce chercheur, cela voudra
dire que le pair est toujours connecté. Dans ce cas de figure, 'index n’a qu’a
mettre & jour la date de sa derniére connexion en mentionnant ’instant courant.

— 2- Si l'index ne regoit pas de réponse au bout d’'un certain temps, il déduit
que ce chercheur est déconnecté et met le champ « connexion du chercheur »

contenu dans l'index a « false ».

La présence de plusieurs copies de pages sur le réseau et ’aspect coopératif de ’ap-
plication qui permet la création et la modification de pages par plusieurs chercheurs,
engendre des incohérences au niveau des différentes répliques (copies). Pour remédier

a ce type de probléme, nous proposons la méthode suivante (voir figure 4.9).

i | Propager les
\Update - .. modifications faites
\/_H& sur une page
& T = Pensemble des
- OE P Peers qui hébergent
Ej . 3 une copie
Chercheurl
| Modification d’une page |
"N L’index lui enverra les
— modifications a sa
: prochaine connexion
Upadate
. / i
~- - :
%‘:a %& s i - ‘, LS 3
Ej Chercheur2 &E'kj Chercheurs &E“j Chercheur 20

FIGURE 4.9 — Stratégie proposée pour maintenir la cohérence des données
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Aprés chaque modification de page, le pair concerné envoie les mises a jour ainsi
que les informations concernant son contexte & l'index. Ce dernier se charge de
trouver les pairs connectés qui détiennent une copie de la page afin de leurs envoyer
les modifications. Un pair peut détenir une copie de la page et étre déconnecté
au moment de la réconciliation. L’index met alors en attente ce pair et enregistre
I'état des modifications. Ainsi, a sa prochaine connexion, le chercheur recoit les
modifications en question.

Notre application gere aussi la concurrence (édition simultanée dune page) pour
permettre une édition collaborative. Pour ce faire, nous avons opté pour une gestion

a base de verrous. Toute page faisant 'objet d’une édition est verrouillée en écriture.

index

4
o <«
< N i
A

1

2

3

4

Le peer 1 demande 1a page P1 en édition

Le peer 2 demande 1a page P1 en édition

QOuverture en édition de la page P1

La page P1 est vérouillée, le Peer 2 ne peut pas éditer

F1GURE 4.10 — Gestion des éditions concurrentes

Les pairs qui la demandent pendant cette période se voient refuser I'accés a celle-
ci jusqu’a sa libération par le chercheur qui 1’édite et ceci aprés la validation de sa
modification. Les pairs mis en attente auront dés lors connaissance de la révision
faite sur la page et peuvent décider de la réviser de nouveau selon le méme principe

(voir figure 4.10).
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4.5.3 Le déploiement de ’application Wiktionnaire SHS sur un ré-

seau pair-a-pair

Nous avons utilisé la plateforme JXTA pour le déploiement de 'application. Notre
choix de JXTA est motivé par le fait que cette plateforme offre la possibilité & chaque
composant d’un réseau de communiquer, de collaborer et de partager des ressources.
Il assure également la communication et I'interconnection entre machines htérogénes
(par exemple machines de systémes d’exploitation différents). Cette interconnexion
est assurée a travers la création d’'un réseau virtuel au-dessus du réseau physique,
cachant ainsi la complexité de celui-ci.

L’une des interfaces de 'application est celle relative & ’édition des entrées du

Wiktionnaire SHS.

e Wiktionary = ® &
FESPEEC e N
Mot & éditer Deéfinir un contexte pour le mot tﬂl&;ﬁ:ﬂi A R

— contexte =
i o e -
e T
— Choix Discipine. . v ChoixParamétre Discipline, .+ 7
Builder sm— 1
Choix Sigcie. -
|
|;n;u;n;u;uj [ )ie s
Celle e Jie o o oS e )
Lancement de I'édition |LJ\#H £ ” :“:I\;";‘ 2 g
Fescems [eata Joon bt S e ]
e : e s il e ey

FResult search rClavi
llme— @
r réussie!! ID 2 o

FIGURE 4.11 — Interface d’édition

Comme présenté dans la figure 4.11, Pinterface offre un espace qui permet de
choisir les éléments de contexte et offre également un clavier arabe pour permettre

une saisie plus facile.
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I’application offre aussi une interface de recherche personnalisée des entrées

(les synonymes d’'une entrée, mots-clé, exemple. ..) a travers tous les noeuds (pairs)

connectés. Elle propose deux modes de recherche : une recherche par terme (entrée)

selon un contexte donné et une recherche par terme sans spécification de contexte.

Le second mode déclenchera la construction & la volée de la fiche globale (voir figure

4.12).

T S
{3 &
;i connexion = 'A Editer un mot \ Rechercher un mot Setting Peers connectes

Mot recherché C de recherche
@ davier arabe r
Choix Region.., Choix Endroit.
ks 1 = Choix Discpline. . ~ | |Choix Paramétre Discpline. .
2 r 1 -
S m—t | chomSide.. al
|
Options de recherche
Traduction du mot Pages annotées par ce mot Autres
[] Arabe B | Prononciation
|¥| Mats proches. |¥] Synonymes 10
Francaise [¥] Expression figees
8
[ Mats dés [ ] Antonymes
| || Anglaise [7] Etymologie
Mode de recherche Manuel,.. ——— 3.5 ¥
[] Autre traduction [ Exemples || Hyperonymes [ Informations léxicales
l (e) Lancer la recherche —— 4
“Result search
[ 9 Supprimer fonglet corrant
| Entrep | Builder - 5
F i Entrepreneur (00312041508) : En Maroc,d Endroit2_mar en Param 1_psy predsément dans Psychologie au & éme sigde
-* Entrepreneur (00208010101) : En Tunisie,a Endroit2_tun en Histoire predsément dans Param1_hist au 1 éme siéde =
- d® entrepreneur (00519010101) : En Egypte, 3 Endrait]_egy en Histaire precisément dans Param 1_hist au 1 éme sigde
B dertenrenenr (00629010101) : En Liban,a Endrotd kb en Histoire precssment dans Parsm1_bist au 1 éme siéde 6
i Q Enh'eﬂme-ur (m&z-msnm] En Liban, & Endroit2_lib en Economie premntdansl?arml eco a0 1éme sigce
LA etrep 1 : b dro o 305 8 =
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FIGURE 4.12 — Interface de recherche

4.6 Conclusion

Nous avons décrit dans ce chapitre la structure du dictionnaire en ligne des SHS.

Pour sa réalisation nous avons utilisé, conformément au cahier des charges, la tech-
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nologie Wiki pour une édition facile et collaborative de son contenu. Ce dictionnaire
est multilingue et multiculturel dans le sens ou il intégre des termes de langues dif-
férentes et il tient compte de la variation du sens des termes. Il est aussi conforme a
la norme ISO 1951.

Sa structure générique permet de le réutiliser dans d’autres domaines que les
SHS.

L’application Wiktionnaire SHS ainsi congue a été mise en ceuvre sous une archi-
tecture centralisée puis transposée vers une architecture réseaux de type pair-a-pair
afin de permettre & des chercheurs des deux rives de la Méditérranée de collaborer
pour son alimentation et de le consulter quelques soient leurs lieux de résidence. Lors
de son alimentation, ce Wiktionnaire contribuera au développement des échanges
entre chercheurs du bassin Méditerranéen et & la mise en commun d’un ensemble de

savoirs sur les deux cultures et les deux sociétés.
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Chapitre 5

Famille d’approches pour la
construction et 1I’évolution de

Topic Maps contextualisées

[’annotation et l'interconnexion de ressources informationnelles sont des aides
précieuses pour la recherche d’information dans des contenus volumineux. Ces aides
peuvent étre offertes via une Topic Map a créer et & maintenir afin d’assurer sa

durabilité.

La création d'une Topic Map associée a un contenu consiste en 'instanciation de
son modele (sa structure) compte tenu des ressources qu’elle organise. Le choix de la
structure associée a la Topic Map impacte inévitablement la recherche d’information
en terme de précision. Ceci explique les différentes propositions d’extension du mo-
déle standard présentées dans le chapitre 3. Ce dernier nous a permis de constater
que ni le modeéle standard ni les extensions proposées ne permettaient d’organiser
des contenus & la fois multilingues et pluridisciplinaires de telle sorte & offrir & 1'uti-
lisateur une recherche efficace et précise. La raison est que ces modeéles ne prennent

pas en compte la variabilité du sens des termes et des concepts au sein d’un domaine
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ni méme entre domaines. Pour répondre & ce besoin qui nous semble primordial,
nous proposons un nouveau modeéle de Topic Maps qu’on a baptisé modele de Topic
Maps contextualisées. Ce modéle permet d’associer des contextes de validité a des
topics. Ces contextes ont la méme description que celle présentée dans le chapitre
précédent.

Le premier objectif de ce chapitre est de décrire le modéle de Topic Maps contex-
tualisées. Cette description est suivie d’une présentation dune famille d’approches
permettant de créer et de faire évoluer une Topic Map contextualisée.

Le plan de ce chapitre s’articule donc de la facon suivante. La premiére section
présente la structure sous-jacente aux Topic Maps contextualisées. Cette présentation
est suivie par une présentation générale d’une famille de méthodes permettant de
construire et faire évoluer les Topic Maps contextualisées. Elle sera suivi par une
présentation des composants servant a la construction de cette famille de méthodes.

La derniére section de ce chapitre conclut les différentes contributions.

5.1 Modéle de Topic Maps contextualisées

Pour gérer la variation du sens des termes, nous avons mis en ceuvre dans le
chapitre précedent, le concept de contexte défini dans le cadre du Wiktionnaire SHS.
Nous réutilisons ce concept tout au long de la suite de la thése. Rappelons que nous
I’avions défini comme un ensemble composé des deux parameétres stables qui sont la
langue et la discipline et d’autres paramétres liés a la discipline telles que la zone
géographique d’usage et la période de validité de la description associée au contexte.
Nous noterons dans la suite de cette thése un contexte par le n-uplet « langue,
discipline, zone géographique, période ».

La prise en compte de la variation du sens, nous permet de mieux gérer 1'hé-
térogénéité semantique des ressources (c’est-a-dire la variation du sens des termes
utilisés dans les ressources). Pour ce faire, nous représentons, dans la Topic Map, un

sujet (topic), que nous relions & une ressource informationnelle, a travers ses diffé-
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rents contextes de telle sorte que lorsqu’un sujet est associé & un contexte donné, il
permettra d’indexer uniquement les ressources informationnelles ol ce sujet apparait
sous ce contexte. Nous exploitons pour cela de facon intensive le mécanisme de réifi-
cation proposé dans le TMDM, dans un premier temps pour construire des contextes
et dans un second temps pour contextualiser des sujets. La figure 5.1 illustre notre

propos. Dans cette figure, nous avons construit un topic « Context; » & partir des

Topic contextualisé

Topic de description du contexite

14ieme
Siecle
Maghreb

Histoire )

== Lien de définition

— Lien de description|

FI1GURE 5.1 — Un exemple de réification dans une Topic Maps

topics « Francais », « Histoire », « Maghreb », « 14éme siécle ». « Context; » est
un topic de type « contexte ». Les topics « Francgais », « Histoire », « Maghreb »
et « 14éme siécle » sont des topics de type « parameétre de contexte ». Les liens
entre un contexte et un parametre de contexte est un lien de description. Dans cette
méme figure, nous avons construit un topic contextualisé qui pourra étre lié & une ou
plusieurs ressources. Ce topic contextualisé a été construit en réifiant I’association
« est défini pour » qui existe entre le topic non contextualisé « Entrepreneur » et le

contexte « Contexty ».

Une fois les topics contextualisés construits, nous établissons des associations
entre topics contextualisés afin de permettre une navigation au sein des ressources.

A titre d’exemple, dans la figure 5.2, le terme « Entrepreneur », placé dans le contexte

« Francais, Histoire, Maghreb, 14éme siecle » est traduit en « Jslas » dans le

95



Chapitre 5. Famille d’approches pour la construction et ’évolution de Topic Maps
contextualisées

contexte « &e ualdl o @l O all, E’JU’ i l» dont l'interprétation en langue

francaise est « Arabe, Histoire, Maghreb, 15éme siécle ».

N L L L L L

= v mm Lien d’ocouretice

Lien de deéfiriti on

Lien de description
wmmmmnmme A geoci ation de traduct on

FI1GURE 5.2 — Exemple de topics contextualisés

En résumé, la structure d’une Topic Map contextualisée se décompose en trois
grands réseaux sémantiques placés sur une architecture a trois niveaux. Ces réseaux
sémantiques sont reliés entre eux & l'aide du mécanisme de réification proposé dans
le TMDM. La figure 5.3 illustre cette représentation.

On distingue un premier ensemble de topics qui regroupe les paramétres de
contexte potentiels. Ces parameétres de contexte sont liés entre eux par des liens
de type « est décrit par ». Leurs associations sont réifiées par des topics particuliers
représentant les différents contextes. Le deuxiéme ensemble relie des contextes & des
termes « non contextualisés » a I'aide le lien « est défini par ». Ces associations sont
réifiées, a leur tour par des topics matérialisant, cette fois, des termes « contextuali-
sés » qui indexent les ressources informationnelles. Ces termes contextualisés peuvent
étre liés entre eux par tout type de lien mentionné dans le TMDM.

Ce principe de contextualisation a été modélisé et a abouti & un méta-modeéle

conceptuel. Ce dernier, illustré dans la figure 5.4, décrit la structure abstraite des
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FIGURE 5.3 — Principe de contextualisation des topics

Topic Maps contextualisées.
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Cette modélisation conceptuelle sert de base théorique pour la mise au point du
méta-modeéle logique permettant d’instancier ce type de Topic Maps. Ce dernier est
décrit dans le paragraphe suivant et porte le nom de « méta-modéle contextuel ».

Remarque 1 : La contextualisation de topics et leurs associations & d’autres
topics contextualisés ne peut étre réalisée qu’avec le mécanisme de réification. En
effet, bien que le concept de « scope », existant dans le TMDM, permet de définir
des contextes, il ne permet pas de relier des topics contextualisés.

Remarque 2 : Nous avons construit un topic appelé « context description topic »
a partir d’un ensemble de parameétres de contexte dans un objectif de sa réutilisation
dans la contextualisation de différents topics. Ce topic est, par conséquent, representé

dans notre méta-modeéle au méme titre que les autres types de topics.

5.1.1 Le méta-modéle contextuel

Le méta-modeéle conceptuel proposé ci-avant fait usage d’un profil UML permet-
tant de masquer le détail de certains concepts tels que les réles d’associations ou les
occurrences. Il se concentre sur la structure nécessaire a la contextualisation. Pour
implémenter ce méta-modéle tout en conservant le profil, il faut le compléter en pré-
cisant les valeurs marquées de chacun des stéréotypes. Pour ce faire, la réutilisation
du profil Topic Maps de la spécification ODM a été envisagée dans un premier temps.
Il s’est avéré que ce profil n’autorisait que la modélisation de la classification d’une
Topic Map. L’approche de contextualisation suggérée s’intéresse peu a la classifica-
tion, mais précise, en revanche, une structure particuliére qui pousse le profil ODM
hors des limites de son cadre d’utilisation.

Dans un second temps, nous avons envisagé de nous passer d’un profil UML tout
en conservant un niveau d’abstraction satisfaisant permettant de modéliser notre
approche de contextualisation. Une Topic Map contextualisée pouvant étre consi-
dérée comme une Topic Map standard dans laquelle on a distingué les topics et

les associations, nous permet d’envisager une autre solution pour la modélisation
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logique de notre modeéle conceptuel. Cette solution consiste a considérer une Topic
Map contextualisée comme une spécialisation d’une Topic Map standard. La mise en
ceuvre de cette solution passe par le mécanisme de fusion des méta-modeéles existant
dans UML. L’extrait suivant, issu de la spécification UML!, précise ce concept de

package merge :

« A package merge is a directed relationship between two packages that indicates
that the contents of the two packages are to be combined. It is very similar to gene-
ralization in the sense that the source element conceptually adds the characteristics
of the target element to its own characteristics resulting in an element that combines

the characteristics of both ».

[...] « Conceptually, a package merge can be viewed as an operation that takes
the contents of two packages and produces a new package that combines the contents
of the packages involved in the merge. In terms of model semantics, there is no
difference between a model with explicit package merges, and a model in which all

the merges have been performed ».

La spécialisation du modeéle de données standard rentre parfaitement dans le
cadre de cette définition. En héritant des caractéristiques du TMDM, le méta-modéle
contextuel traduit une réelle combinaison des Topic Maps dites standards et de la
structure contextuelle sous-jacente. Tous les éléments nécessaires, tels que les roles
d’association sont ainsi communiqués a travers des généralisations. La figure 5.5

fournit le méta-modeéle contextuel résultant de cette fusion.

Toutes les spécialisations ne sont pas indiquées afin de ne pas alourdir le dia-
gramme. La régle générale qui doit étre observée est que les stéréotypes « topic »,
« association » et « occurrence » spécialisent respectivement, les classes Topic, As-
sociation et Occurrence. Notons que ces trois stéréotypes ont été conservés afin de
préciser la sémantique du méta-modele et ne s’accompagnent donc d’aucune valeur

marquée.

1. OMG-UML. http ://www.omg.org/spec/UML/2.4.1/Infrastructure/PDF /
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FIGURE 5.5 — Méta-modéle contextuel

Ce méta-modeéle apporte, par ailleurs, une modification notable & la version
conceptuelle pour rester dans le cadre imposé par le TMDM. Ce changement concerne
la modélisation du contexte et de ses parametres qui demandait de réifier plusieurs

associations binaires par un méme topic.

Le méta-modele contextuel obtenu permet d’instancier une Topic Map contex-
tualisée comprenant toutes les caractéristiques du modéle de données standard. Ce
méta-modele logique (méta-modéle contextuel) va constituer le coeur du prototype
autour duquel il est possible de batir des fonctionnalités telle que celle de la création

d’une Topic Map contextualisée.
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5.2 Présentation générale des familles d’approches pour
la construction et I’évolution d’une Topic Map contex-

tualisée

L’instanciation d’un modéle de Topic Map, pour un contenu volumineux ne peut
étre effectuée sans automatisation. Une fois construite, elle doit & tout instant refléter
le contenu qu’elle organise afin de satisfaire pleinement les besoins en recherche
d’informations. Dans le cadre de cette thése, nous nous intéressons & trois types de
création de Topic Maps contextualisées :

— une création a partir d’un contenu multilingue et pluridisciplinaire,

— une création par fusion de Topic Maps contextualisées existantes,

— et enfin une création par ré-ingénierie d’une Topic Map standard associée a

des ressources monolingues ayant trait & un domaine.
Nous nous intéressons aussi a deux types d’enrichissement de la Topic Map contex-
tualisée. Le premier est un enrichissement suite & un processus de fusion de la Topic
Map source avec une autre Topic Map contextualisée. Le second est un enrichisse-
ment di & Pintégration de nouvelles ressources informationnelles.

Notre intérét pour ces types de création et évolution de Topic Maps contextuali-
sées est motivé par le fait que les approches correspondantes peuvent étre construites
par assemblage de composants élémentaires (méthodes). Un composant d’une ap-
proche est, la plupart du temps, réutilisé dans au moins une approche de cette
famille de méthodes. Ainsi, comme le montre la figure 5.6, nous proposons :

— de créer a partir d'un contenu multilingues et pluridisciplinaires d’une To-
pic Map contextualisée en procédant a une annotation des ressources infor-
mationnelles composant le contenu suivie d’une génération de la Topic Map
contextualisée, de son exportation, de son stockage et éventuellement de sa
visualisation.

— de créer une Topic Map contextualisée par fusion deux Topic Maps contextua-
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Légend +  Enchal optionnel

—  Enchainement obligatoire

@ @ Génération « Type A » Génération « Type B » Génération « Type C »
Annotation de Topic Map de Topic Map de Topic Map
de ressources Importation Contextualisée Contextualisée Contextualisée
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pprodle de création 4 partir d’un contenu hétérogéne @ Approche de création par fusion de Topic Maps contextualisées |

@ Approche de création par ré-ingénierie |

-0 ©—®

F1GURE 5.6 — Famille d’approches de construction de Topic Maps

lisées en important ces deux Topic Maps et en les fusionnant dans un premier
temps puis, dans un second temps, en exportant la Topic Map résultante de
la fusion en vue de son stockage et éventuellement de sa visualisation.

— ou encore de la créer par un processus de de ré-ingénierie d'une Topic Map stan-
dard associée & des ressources monolingues et monodisciplinaire. Ce processus
consiste en I'importation de la Topic Map standard, en sa transformation en
Topic Map contextualisée, en son exportation et stockage et éventuellement en

sa visualisation. .

Nous utilisons aussi la méme famille de méthodes pour les deux enrichissements
cités ci-dessus, comme illustré dans la figure 5.7. En effet, pour enrichir une Topic
Map contextualisée avec les instances d’une autre Topic Map contextualisée, nous
proposons d’importer la Topic Map source et de la fusionner avec la Topic Map cible.
La Topic Map enrichie est ensuite exportée en vue de son stockage et éventuellement
visualisée. Ce processus revient & appliquer le second type de création énoncé plus

haut. Dans le cas du second type d’enrichissement, nous proposons de construire
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contextualisées
Légende:-=--~ »  Enchainement optionnel
*  Enchd obligatoire
@ @ Génération « Type A » Génération « Type B » Génération « Type C»
Annotation de Topic Map de Topic Map de Topic Map
de ressources Importation Contextualisée Contexinalisée Contextualisée

®

Fusion de
Txco;lq:s ‘ @ | ® |
Contextualisées Exportation | Stockage | Visualisation |

@Emidi ssement par fusion de Topic Maps contextualisées

FiGURE 5.7 — Famille d’approches d’enrichissement de Topic Maps

la Topic Map contextualisée associée a la ressource & intégrer et de la fusionner
avec la Topic Map cible. La Topic Map enrichie est ensuite exportée puis stockée et
éventuellement visualisée.

Notons que la plupart des composants « méthodes » de cette famille suivent un
processus dirigé par les modeéles assurant ainsi une évolutivité des approches. Un
rappel sur l'ingénierie dirigée par les modéles est fourni en annexe B de cette thése.

Les sections suivantes présentent chacun des composants méthodes présentés
dans les figures 5.7 et 5.6, hormis le composant visualisation qui fait 'objet du

chapitre suivant.

5.3 Processus d’annotation de ressources information-

nelles

Ce processus permet d’instancier le méta-modéle d’annotation de ressources dé-

crit ci-dessous (voir figure 5.10). Ce dernier regroupe toutes les métadonnées attri-
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buées, semi-automatiquement, par ce composant, a chacune des ressources informa-
tionnelles. Il consiste, dans un premier temps, en 'extraction pour chaque ressource
informationnelle composant le contenu, d’un ensemble de termes représentatifs de
cette ressource puis, dans un second temps, en leur contextualisation (voir figure

5.8) .

Ressource informationnelle
Extraction des termes

Ensemble de termes
Contextualisation

Instance du méta-modéle
d’annotation

FIGURE 5.8 — Processus d’annotation des ressources informationnelles

Ce processus s’appuie, pour ce qui est de ’extraction des termes, sur un ensemble
de techniques d’extraction existantes adaptées a la nature du contenu. En d’autres
termes, si le contenu est totalement composé de documents textuels multilingues,
les techniques et les outils de traitement du langage naturel tels que ceux citer dans
|[Ellouze et al., 2012] pourront étre utilisés.

La contextualisation des termes est, quant & elle, effectuée manuellement par un
expert. Les termes contextualisés sont décrits par un ensemble de déclarations RDF.
Chaque déclaration est un triplet « sujet, prédicat, objet ». Pour contextualiser un
terme et décrire un contexte comme une aggrégation de paramétres de contexte, nous

utilisons le mécanisme de réification. Pour ce faire, nous simulons la contextualisation

105



Chapitre 5. Famille d’approches pour la construction et ’évolution de Topic Maps
contextualisées

al’aide du constructeur RDF « statement » et nous exprimons ’aggrégation & travers

le constructeur « collection ».

Deseription de
Deelaration RDE

Lstdenpe

Est contextualisé par

Cl

) Concerne

FI1GURE 5.9 — Un exemple du graphe RDF décrivant une métadonnée contenue dans

une ressource

A titre d’exemple, la figure 5.9 est un graphe RDF décrivant le fait que le terme
« Entrepreneur » est présent dans la ressource « ressource; » et sa description dans
cette ressource est valide dans le contexte défini par les parameétres « Francais, His-
toire, Maghreb, 14éme siécle ». Dans cette figure, cette déclaration est nommée « Li-
gneDeclarationRDF ». Elle est enregistrée dans le méta-modéle d’annotation des
ressources décrit dans la figure 5.10. Ce méta-modéle exploite le profil UML afin
d’étendre UML aux concepts de RDF. Dans ce métamodele, sont cités des exemples
de paramétres de contexte. Ils sont & adapter en fonction des disciplines représentées

par le contenu.

5.4 Processus de génération « Type A » d’une Topic Map
contextualisée

Ce processus permet d’instancier le méta-modeéle contextuel, décrit dans le pa-

ragraphe 5.1.1, & partir d’annotations; une instance de ce méta-modéle étant une

Topic Map contextualisée correspondante aux ressources annotées.

Cette instanciation est réalisée en trois étapes (voir figure 5.11). La premiére
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FI1GURE 5.10 — Méta-modéle d’annotation

étape permet la génération du squelette de la Topic Map contextualisée (c’est-a-
dire ses différents types de topics, et les occurrences des topics contextualisés). Les
deux étapes suivantes permettent la construction du réseau sémantique a 1’aide de

la dérivation de liens entre topics contextualisés.

107



Chapitre 5. Famille d’approches pour la construction et ’évolution de Topic Maps

contextualisées

Ressources
terminologiques

Instance du méta-modéle
d’annotation des ressources

Génération du squelette
de la Topic Map contextualisée

Squelette de la
Topic Map contextualisée

Dérivation de lien

Topic Map contextualisée

Topic Map contextualisée
enrichie

FI1GURE 5.11 — Processus de génération d’une Topic Map contextualisée

A Tissue de la premiére étape, une instance du méta-modéle contextuel est géné-

rée. Dans cette instance apparaissent uniquement les topics et les occurrences de la

Topic Map contextualisée. La génération de cette instance du méta-modeéle concep-

tuel est réalisée par application des régles de transformation de modeles (M2M dans

le sens de 'IDM) s’appuyant sur la mise en correspondance des concepts des deux

modeéles (voir tableau 5.1). La seconde étape du processus compléte l'instance du

méta-modeéle contextuel par 'ajout de liens terminologiques. C’est une étape qu’on

peut semi-automatiser si toutefois ’'on dispose d’une ressource terminologique mul-

tilingue associée au domaine tel qu'un dictionnaire électronique multilingues et spé-

cialisé. Nous devons, dans ce cas, mettre en ceuvre un algorithme permettant de

rechercher un lien terminologique entre deux termes et le proposer a 'expert du
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Concepts du méta-modéle

d’annotation de ressources

Concepts du méta-modéle contextuel

d’une Topic Map contextualisée

Classe ContextParameterSetDescription

Classe ContextParameter

Attribut EspaceTemporel,
Attribut EspaceGéographdiue,
Attribut Domaine,

Attribut Langue

Classe ContextParameter

Classe ContextParameterSet,

Classe Contexte contexte
Association « Isoftype2 » Reification
Association « Hasl »,
Association « Has2 »,
Classe ContextDeclaration,

DescriptionLink
Classe DescriptionContexte,
Valeur « Has »,
Association « Concern 1 »

DescriptionLink
Classe Term term
Valeur « Is contextualized by » DefinitionLink
Classe DescriptionDeclarationRDF,
Classe RDF DeclarationLine Contextual Term
Classe RDF DeclarationLine
Association « Is of typel »

Reification
Association « Concern 2 »
Classe Resource Resource
Association « Is annotated by » occurence

TABLE 5.1 — Mise en correspondance des concepts du méta-modéle d’annotations

avec le méta-modeéle contextuel

109




Chapitre 5. Famille d’approches pour la construction et ’évolution de Topic Maps
contextualisées

domaine pour un éventuel ajout de liens terminologique entre deux topics contex-
tualisés. Si l'on dispose d’une ressource terminologique (tel que le wiktionnaire SHS
présenté dans le chapitre 4 de cette thése) o les termes ont été contextualisés alors
le processus de déduction de liens entre topics contextualisés est totalement automa-
tique. Enfin, dans le cas ot aucune ressource terminologique n’est disponible, cette
étape demeure manuelle.

La troisiéme et derniére étape de ce processus de génération d’'une Topic Map
contextualisée est une étape manuelle ou I'instance du modéle contextuel résultat de
I’étape précédente est enrichie par des liens d’associations fournis par un expert du
domaine.

Une fois la Topic Map générée, elle est exportée en vue d’étre stockeé et éven-

tuellement visualisée

5.5 Processus d’importation et d’exportation d’une To-

pic Map

Le processus d’importation se charge d’instancier le méta-modeéle standard a
partir d’une Topic Map sérialisée dans un format d’échange donné.

La figure 5.12 donne une vue d’ensemble du processus d’importation qui com-
prend une étape correspondante & une transformation texte a modele (T2M dans le
sens de I'IDM). Elle permet de créer une Topic Map sous le format standard & partir
d’un format d’échange textuel. Pour ce faire, une instance du modéle associé au for-
mat d’échange est d’abord créée, puis transformée de fagon directe en une instance
du modéle standard. La premiére phase de cette transformation T2M est, la plupart
du temps, réalisée par des utilitaires disponibles sur le marché, compte tenu du fait
que la plupart des formats d’échange sont standardisés (XTM, RDF, etc. ).

Le processus d’exportation correspond au traitement inverse de I'importation

(voir figure 5.13). Il permet de sauvegarder a des fins de partage une Topic Map
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Topic Map sous
un format
d’échange textuel

Transformation T2M

Une Topic Map sous
le format standard

F1GURE 5.12 — Processus d’importation d’une Topic Map contextualisée

contextualisée. Cette exportation implique une sérialisation du modéle contextuel

vers un format d’échange donné.

Topic Map contextualisée
Transformation M2T

Une Topic Map sous
format d’échange textuel

FI1GURE 5.13 — Processus d’exportation d’une Topic Map contextualisée

Ce processus repose sur une transformation unique de modéles de type Modéle to
Text (M2T dans le sens de 'TDM). Ce processus est simple a mettre en place du fait
que le modele contextuel est une spécialisation du modéle standard. Il se base sur les
gabarits de formats d’échange afin de fournir un document textuel. L’instanciation

de ce gabarit se fait en parcourant la partie standard du modeéle contextuel.
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5.6 Processus de génération « Type B » d’une Topic Map

contextualisée

Ce processus convertit une description d’une Topic Map contextualisée exprimée
sous le format du modeéle standard, vers une description sous le format du modeéle

contextuel. Il se déroule en deux étapes comme illustré dans la figure 5.14.

Une Topic Map contextualisée
décrite selon le modéle standard

Une Topic Map décrite
selon le modéle standard enrichi

Transformation M2M
Une Topic Map contextualisée
décrite selon le modéle contextuel

FiGURE 5.14 — Processus de génération « Type B » d’une Topic Map contextualisée

La premiére étape du processus consiste en la création d’une Topic Map sous un
format standard enrichi. L’enrichissement correspond a I'identification de la structure
contextuelle sous-jacentes du fait que le modéle standard ne fait pas la distinction
entre les différents topics. Les informations concernant cette Topic Map sont alors
stockées dans une instance du modeéle standard enrichi, qui n’est autre que le modéle
standard, auquel on ajouté des propriétés qualifiant les associations et les topics.
L’algorithme utilisé pour la détection de la structure contextuelle sous-jacente est
fourni en annexe C de cette thése. La seconde étape de ce processus est une transfor-
mation Modeéle a Modeéle (M2M dans le sens de I'IDM). Elle permet de fournir une

description d’une Topic Map contextualisée conforme au modéle contextuel a partir
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d’une description sous le format standard enrichi. En d’autres termes, il s’agit d’ap-
pliquer les régles de transformation de schéma qui, selon la qualification attribuée
a un élément de l'instance du modele standard enrichi, déduisent un élément d’une
instance du modéle contextuel. A titre d’exemple, on peut citer la régle suivante :
« si un topic d’une instance du modéle standard a été qualifié de « parameétre » alors
ajouter & linstance du méta-modéle contextuel un topic de type « paramétre de

contexte ».

5.7 Processus de génération « Type C » d’une Topic Map

contextualisée

Il s’agit dans ce processus de procéder a la ré-ingénierie d’une Topic Map standard
en une Topic Map contextualisée (voir figure 5.15). Comme le processus de génération
« Type B », ce processus, est avant tout, un processus de transformation des schémas.
Ce qui le distingue du processus « Type B » est le sujet de la source et, par voie de

conséquence, I'étape de préparation de la transformation.

Une Topic Map standard importée
sous le format du modéle standard

Conversion

Une Topic Map contextualisée
décrite sous le
format du modéle standard enrichi

Transformation M2M

Une Topic Map contextualisée
décrite sous le format
du modéle contextuel

FI1GURE 5.15 — Processus de génération « Type C » d’une Topic Map contextualisée
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En effet, alors que dans le processus de génération, on procéde a une identifica-
tion de la structure contextuelle, dans ce processus, il s’agit de la construire. Cette
construction implique la ré-indexation des ressources. La construction de la struc-
ture contextuelle nécessite I'intervention de I’expert dont le role est de proposer les
parameétres de contexte associé & chaque topic pour la discipline associée au contenu

a organisée ; la langue étant aussi une donnée de ce processus.

5.8 Fusion de deux Topic Maps contextualisées

Ce processus de fusion est semblable au processus de fusion de schémas connu
dans le domaine des systémes d’information. Ce dernier propose une intégration en
quatre étapes [Batini et al., 1986] : une étape de pré-intégration dont 1’objectif est
d’uniformiser les schémas sources sous un méme formalisme, une étape de comparai-
son qui permet d’identifier les relations inter-schémas sources, une étape de fusion
qui rassemble les schémas sources en un schéma intégré selon les résultats de ’étape
précédente et les régles d'intégration existantes, et enfin, une étape de restructuration
du schéma intégré.

Notre processus, démarrant avec des Topic Maps de méme structure, la premiére
étape s’aveére inutile.

Comme pour la plupart des systémes de fusion de Topic Maps existants dans la
littérature, notre processus effectue sa comparaison en priorité entre les topics. De
plus, P’architecture par niveau d’une Topic Map contextualisée impose, non seule-
ment une comparaison de topics de méme niveau mais aussi un ordonnancement
des comparaisons et des traitements des conflits allant du niveau inférieur vers le
niveau supérieur. Ainsi, si on considére deux Topic Maps contextualisées T'M Cy
et TMC5, nous comparons d’abord les paramétres de contextes et les termes non
contextualisés de TMC; avec ceux de T'M Cy, et traitons les conflits décelés. Par la
suite, vient le tour des contextes puis le tour des topics contextualisés. Dans 1’état

actuel de notre recherche, les comparaisons effectuées sont purement syntaxiques. En

114



Chapitre 5. Famille d’approches pour la construction et 1’évolution de Topic Maps
contextualisées

d’autres termes, deux topics quelconques ne portant pas le méme nom sont consi-
dérés comme non similaires. Nous prévoyons de traiter les similarités sémantiques

entre topics dans nos travaux futurs.

Nous proposons donc de démarrer notre fusion par une création d’une Topic Map
TMC5 image de TMCs, avant de procéder & la fusion des structures contextuelles
et des réseaux sémantiques (voir figure 5.16). Cette étape constitue I’étape de pré-

intégration.

Fusion des paramétres de contexte
& et des termes non contextualisés

Topic Map contextualisée intégrée
enrichie de la fusion des
parameétres de contextes et des termes
non contextnalisées

Fuxion des contextes

Topic Map contextualisée intégrée
enrichie de la fusion des contextes

Topic Map contextualisée
intégrée enrichie de Ia fusion des !
sl:m‘tmm :sntenucn:: % Fusion des topics contextualisés

F1GURE 5.16 — Processus de fusion de Topic Maps contextualisées

L’étape suivante concerne la fusion des structures contextuelles. C’est une étape
a trois phases. Elle épouse I’architecture de la Topic Map du point de vue contex-

tualisation. Sa premiére phase concerne la fusion des parameétres de contexte et des
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termes non contextualisés. Elle se réduit a I’enrichissement de T'M C5 par tous les pa-
rameétres de contexte et tous les termes non contextualisés de T'M Cy ne se trouvant
pas dans T'MC,.

La seconde phase est dédiée aux appariements des contextes. A I'issue de cette

comparaison, nous pouvons aboutir aux situations suivantes :

a) deux contextes appartenant chacun a TMC; et TMCy portent le méme nom

et sont construits & partir du méme ensemble de paramétres de contexte.

b) deux contextes appartenant chacun a TMC; et TMC5 portent le méme nom
mais ne sont pas construits a partir du méme ensemble de paramétres de

contexte.

c¢) deux contextes appartenant chacun & TMC; et T M C5 ne portent pas le méme

nom mais sont construits a partir des mémes paramétres de contexte.

d) deux contextes appartenant chacun & TMC} et T M Cs ne portent pas le méme

nom et ne sont pas construits a partir des mémes parametres de contexte.

Les deux situations de conflit sont celles correspondant aux situations b) et c). Pour
ce qui est de la situation b), le processus de fusion assigne un autre nom au contexte
de TMCy. Ce nom n’existe ni dans M C1 ni dans T'M Cs. La situation c) est résolue
par Pattribution au contexte de TM C5, du nom associé au contexte de T'M C1.
Une fois toutes les situations de conflit associées aux contextes résolues, le pro-
cessus ajoute a T'M (5 tous les contextes existants dans 7'M C5 mais qui ne sont pas
dans TMCY.
La derniére phase de I'étape de fusion de la structure contextuelle consiste en la
détection et le traitement des conflits existants entre topics contextualisés. Comme
pour la phase précédente, I’appariement des topics contextualisés peut mener aux

situations suivantes :

e) deux topics contextualisés appartenant chacun a TMCy et TMCy portent le
méme nom et réifient des associations identiques (associations liant les mémes

contextes et les mémes termes non contextualisés),
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f) deux topics contextualisés appartenant chacun a TMCy et TMCy portent le

méme nom mais ne réifient pas des associations identiques,

g) deux topics contextualisés appartenant chacun & TMCy et TMCy ne portent

pas le méme nom et mais réifient les mémes associations,

h) deux topics contextualisés appartenant chacun & TMC; et TM Cy ne portent

pas le méme nom et ne réifient pas les mémes associations.

Seules les situations f) et g) sont considérées conflictuelles. La résolution du conflit
associé a la situation f) passe par I'attribution d’un autre nom au topic contextualisé
de TMC5. Dans le cas ou la situation g) se présente, le processus attribue au topic
contextualisé de T'M (5, le nom associé au topic contextualisé de T'M (1.

Une fois toutes les situations de conflits associées aux topics contextualisés réso-
lues, le processus ajoute a T'M C5 tous les topics contextualisés existants dans T'M Co
mais qui ne sont pas dans TMC. 1l est évident que les topics contextualisés sont
ajoutés avec leurs occurrences dans T M (.

La derniére étape du processus, concerne la génération du réseau sémantique
intégré. Comme pour les différents types de topics, 'appariement des liens d’asso-
ciation entre topics contextualisés est purement syntaxique. Des évolutions de cette
étape sont a prévoir dans nos prochains travaux de recherche. La fusion du réseau
sémantique se réduit donc a la récupération, dans la Topic Map T'MCj3, de toutes
les associations existantes dans T'M Cs entre topics contextualisés mais absente dans

TMC,.

5.9 Conclusion

Ce chapitre constitue 'un des piliers de cette thése. Il réunit une grande partie
de nos contributions de recherche dans I'organisation de contenus hétérogénes. Il a
permis de décrire un nouveau modéle de Topic Map permettant ’organisation et

I'accés a des contenus multilingues et pluridisciplinaires et un ensemble de méthodes
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pour sa construction et son évolution. Ces méthodes ont été congues par assemblage
d’approches élémentaires, en exploitant les principes de 'IDM. D’autres approches
concernant la construction d’une Topic Map peuvent étre envisagées. Elles n’ont pas
fait I'objet de ce travail de recherche. De plus, uniquement quelques mécanismes
d’évolution de Topic Map ont été concus. Ils concernent tous ’aspect enrichissement
d’une Topic Map. Les mécanismes d’appauvrissement tels que 1’élagage d’éléments
de Topic Map induits de I’élagage de ressources ou encore ceux induisant 1’élagage
de ressources ne font pas partie de cette thése.

En revanche, les approches permettant la visualisation d’une Topic Map contex-

tualisée font I'objet du prochain chapitre.
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Visualisation d’une Topic Map

contextualisée

Le modele de Topic Map permet de rassembler des ressources informationnelles
autour d’une structure riche sémantiquement. Cette structure sous forme de réseau
sémantique visualisable, la plupart du temps, par le biais de representations gra-
phiques favorise la navigation au sein des contenus et rend selon, I'étude faite dans
[Dudycz, 2011], la recherche d’informations utile.

Le modeéle de Topic Maps contextualisées proposé, dans cette these, pour or-
ganisation de contenus pluridisciplinaires et multilingues n’est exploitable qu’a coté
d’une représentation qui éviterait les effets néfastes (lisibilité moindre du graphe)
liés & la démultiplication de topics diie a la contextualisation des sujets.

Le présent chapitre tente de proposer une solution de représentation graphique
dédiée en introduisant le concept de vue synthétique. Ce concept repose sur la com-
binaison de deux techniques de visualisation. La premiére est fondée sur la classi-
fication. La seconde est une technique orientée graphe. La mise en ceuvre de cette
solution fait partie du chapitre 7.

Ce chapitre présente aussi une approche de construction et de gestion de vues

personnalisées qui contribue a la lisibilité du réseau sémantique et qui offre a 1'utili-
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sateur une Topic Map partielle adaptée & ses besoins en recherche d’informations.
La section 1 de ce chapitre est donc dédiée & une présentation des techniques
de visualisation existantes dans la littérature. Elle est suivie de la description du
concept de vue synthétique et de son integration dans le modele de Topic Map
contextualisé. La section 3 de ce chapitre présente, aprés une description du concept
de vue personnalisée, I’'approche de construction et de gestion de vues personnalisées

préconisée.

6.1 FEtat de I’art sur les techniques de visualisation

Il existe plusieurs travaux de recherche sur le rendu graphique d’un graphe
sémantique. Les graphes sémantiques peuvent étre présentés sous forme de
classification comme ceux présentés dans [Noy et al., 2001], [Shneiderman, 1992],

[Le Grand and Soto, 2003] ou sous forme graphique comme celui de [ontopia, 2001].

6.1.1 La visualisation orientée classification

Cette catégorie se concentre sur la visualisation de la classification, de sa hiérar-
chie et des relations qui existent entre les différentes catégories.

Ce type de visualisation peut présenter les classifications sous forme de liste
indentée. Son principe est de mettre en évidence les relations hiérarchiques entre les
classes et parfois leurs instances.

Ces procédés vont du simple inventaire des types disponibles & des représentations
plus avancées mettant, par exemple, en relief les classes selon le nombre de concepts
qui les utilise.

La figure 6.1 montre un exemple de visualisation dans sa forme verticale. Ce type
de visualisation a 'avantage de prendre peu de place et reste trés efficace pour la
navigation au sein des classifications. Des outils tels que Protégé [Noy et al., 2001]

ou OntoEdit [Sure et al., 2003] I'ont adoptés.
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¥ @ Thing

B = AminoAcid
¥ & Charge
- Negative
' Neutral
 Positive

----- ® Class
----- © DatatypeProperty
----- ¢ Enumeration .

V- & Hydrophobicity
P i rd ekl

F1GURE 6.1 — Techniques de visualisation selon les listes indentées

Une autre technique de la méme catégorie consiste en la subdivision de ’espace
disponible en fonction de I'importance des classes. La taille de chaque zone traduit
le nombre de sous-classes ou d’instances d’une classe particuliére. Cette technique
est utile pour des utilisateurs souhaitant visualiser et analyser les principales classes
a travers des regroupements particuliers (figure 6.2). Des outils tels que TreeMaps
[Shneiderman, 1992] ou Information Slices [Andrews and Heidegger, 1998] proposent

ce type de visualisation dont la compréhension n’est pas des plus intuitives.

FIGURE 6.2 — Techniques de visualisation remplissant ’espace

La figure 7.4 illustre a travers 'application CropCircles [Parsia et al., 2005] une

autre technique de visualisation orientée classification qui consiste a faire varier le
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niveau de détail dans la présentation ; ceci en affichant a l'utilisateur selon ses pré-

férences, une vue détaillée d’un noeud ou d’une zone spécifique.

En revanche, la représentation de la terminologie dans son ensemble n’est pas
Pobjectif premier de cette approche. L’agrandissement entraine ’affichage de données
supplémentaires, tandis que la réduction les regroupe progressivement. La taille des

ensembles dépend du nombre d’éléments qu’ils englobent.

FI1GURE 6.3 — Technique de visualisation utilisant un zoom (CropCircle)

La derniére technique de visualisation est appelée « paysage ». Elle répartit les
objets dans une structure navigable telle quune carte 2D ou un monde en 3D. Les
instances ou les classes sont symbolisées par des blocs dont la taille reflete I'impor-

tance en regard de divers critéres.

Dans la figure 6.4, qui représente une visualisation avec le prototype Virtual City
[Le Grand and Soto, 2003] illustre cette technique qui se combine avec des niveaux
de détails variés et une vue de haut. Ce genre de fonctionnalité complémentaire

semble essentiel pour naviguer plus efficacement.
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FI1GURE 6.4 — Techniques de visualisation basées sur la métaphore du paysage

6.1.2 La visualisation orientée graphe

Ce type de visualisation matérialise les constituants du réseau sémantique sous
forme de noeuds et d’arétes. Cette approche, plus générique, peut également s’appli-
quer & la classification.

La représentation peut étre sous forme de graphe simple (voir figure 6.5). Elle se
préte bien a l'affichage d’un réseau sémantique. Toutefois, 'agencement, des noeuds
et des métadonnées devient crucial pour conserver une bonne visibilité, d’otl son

appellation : « technique orienté graphe distordu ».

FIGURE 6.5 — Techniques de visualisation utilisant des graphes 2D ou 3D

A cet effet, différents algorithmes de placement automatique des noeuds sont
généralement proposés pour obtenir diverses mises en page. L.’espace est, cependant,

rarement exploité de maniére optimale. Dés que le nombre de noeuds augmente, la
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visibilité en patit. Par conséquent, cette technique orientée graphe distordu, n’adresse
que des graphes de petites tailles ou des graphes dont on ne veut visualiser qu’une

partie réduite.

Une seconde technique de visualisation graphique, appelée graphe de distorsion
(voir figure 6.6), exploite un graphe dont le rendu est déformé afin d’afficher un
neeud et son voisinage le plus ou moins proche. La distorsion s’applique sur la taille
des noeuds et leurs relations qui sont placés au sein d’un disque de visualisation.
Les nceuds sélectionnés ou détaillés sont placés au centre et agrandis; les nocuds
environnants sont progressivement réduits en fonction de leur proximité, jusqu’a dis-
paraitre en atteignant la limite du disque. Cet agencement permet ainsi de visualiser
un grand nombre d’éléments et de naviguer efficacement dans le graphe; ce qui pré-
sente un intérét non négligeable. Il faut toutefois noter que le réajustement continu
de la taille des noeuds et leur déplacement régulier peut troubler certains utilisateurs.
Néanmoins, cette technique s’avére appropriée et couramment, recommandée pour

I’affichage des instances d’un réseau sémantique.

FIGURE 6.6 — Techniques de visualisation utilisant des graphes distordus (3D et 2D)

Ce principe de visualisation utilise des algorithmes, dits hyperboliques, permet-

tant de placer de nombreux noeuds sur I’écran sans réduire la visibilité.
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6.2 Approche de visualisation d’une Topic Map contex-

tualisée

Ce bref état de l'art permet d’aborder les problématiques qui touchent, plus

spécialement, a la technologie Topic Maps et au principe de contextualisation.

Cette contextualisation des termes entraine une démultiplication des concepts qui
ne doit pas nuire a la bonne visibilité du graphe. Une solution de cette problématique
peut prendre forme avec un regroupement des termes contextualisés au sein de leur
terme de base respectif. Cela aboutit & une vue synthétique faisant abstraction des
contextes et permettant de présenter un graphe simplifié et compréhensible. Cette
agglomération exige, toutefois, I'accés a différents niveaux de détails pour retrouver
les informations contextuelles sous-jacentes, c’est-a-dire les valeurs des parameétres

de contexte.

La visualisation de réseaux sémantiques est reconnue étre relativement bien gérée
par les graphes distordus [Katifori et al., 2007]. Nous proposons donc d’utiliser cette
technique, pour représenter une vue synthétique de la Topic Map contextualisée.
L’accés aux différents niveaux de détail pour retrouver les informations contextuelles
pourrait se faire moyennant la technique de visualisation en liste indentée. Cette
derniére s’avere, selon |[Katifori et al., 2007|, la plus adaptée pour représenter des

agencements arborescents.

Cette approche, qui combine deux techniques de visualisation, offre ainsi divers
moyens pour appréhender la contextualisation des termes. [’exemple de la figure 6.7

illustre I'utilisation de cette approche pour une Topic Map contextualisée.

Dans cette figure, nous présentons une vue synthétique composée des « terme 1 »
et « terme 2 ». Celle-ci est créée & partir du regroupement des associations des quatre
termes contextualisés sous-jacents. L’utilisateur peut ensuite obtenir un niveau de
détail supplémentaire par le biais de boites de dialogues précisant les informations

contextuelles. Notons que la vue détaillée reste disponible, si un usager souhaite
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FI1GURE 6.7 — Principe de la vue synthétique d'une Topic Map contextualisée

afficher directement les termes contextualisés et leurs relations sous forme de graphe.
La mise en ceuvre de cette approche suppose une intégration de la vue synthétique
dans le méta-modele contextuel. La modélisation correspondante est décrite dans le

paragraphe suivant. Elle respecte le cadre imposé par le TMDM.

6.2.1 L’intégration des vues synthétiques dans le modéle de Topic

Maps contextualisées

Dans une vue synthétique, toutes les relations entre termes contextualisés sont
rassemblées dans un lien unique entre les termes de base concernés (les termes non
contextualisés). Cette liaison résume ainsi plusieurs associations contextuelles et tra-
duit la proximité sémantique des termes « non contextualisés ». Ce systéme de regrou-
pement s’applique aussi bien a des associations entre termes contextualisés construits
A partir de mémes termes « non contextualisés », qu’a des associations n-aires met-
tant en jeu plus de deux ou plusieurs termes contextualisés. Ainsi, comme le montre
la figure 6.8, lorsque deux termes ont été contextualisés & partir d’'un méme terme
«non contextualisé », la vue synthétique correspondante est une association reflexive

entre les termes contextualisés. De méme, deux liens binaires {(T7C;, T2Cy), (T1Cy,

126



Chapitre 6. Visualisation d’une Topic Map contextualisée
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FIGURE 6.8 — Principe de regroupement des termes contextualisés et de leurs rela-

tions

T>C,)} entrainent la création d’une nouvelle association entre les termes T1 et T2.

Pour qu’une vue synthétique puisse étre visualisée, il faut la stocker et donc
Iintégrer dans le méta-modéle contextuel. Il faut aussi la lier, dans le modéle, a la
portion de Topic Map qu’elle synthétise. Ce lien est réalisé moyennant l'exploita-
tion du mécanisme de réification. En d’autres termes, un topic réifiant pourra étre
créé. Il comportera, tel qu’illustrer par la figure 6.9, autant d’associations n-aires

que de liaisons entre termes contextualisés constituant la vue synthétique. De plus,

+  Terme2

Tame1 I

Association reifiges
entra termes de bass

—salffn s

e mAmAEAsREEEaEEEEEEE e

: Topic de i Réification  soesnfie
) imita m i....:
B B Toplc réifiant 772703
‘ Terme contextualisé |__$_ __________________ ‘_ | Terme contextualisé ‘ Association n-aire

Terme 1 & Contexts X T Terme 2 & Contexte 2 détaillant les relations ssesssses

das tarmes cantextualises

e ———

¢

Terme contextualisé |___

[ .| Terme contextualisé ‘
| Terme 2 & Contexte X

Terme 1 & Cortexte

FIGURE 6.9 — Principe de réification des associations entre termes

afin de conserver la nature des relations, chacune d’elles reprend sa catégorisation

originale et donc le méme type. Pour détailler une union entre termes, il suffit alors
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de récupérer le topic réifiant et d’accéder aux membres de ses associations.

Cette solution est conforme au modéle standard des Topic Maps, puisqu’elle est
fondée uniquement sur la réification. Elle a été privilégiée, de surcroit, parce qu’elle
gére tous les types envisageables d’associations.

L’intégration de la vue synthétique dans le méta-modéle contextuel est maté-
rialisée par l'ajout de trois concepts : le concept de « TermLink », le concept de
« RelatedTerm » ainsi que le concept de « RelatedTermLink » (voir figure 6.10). Le
concept TermLink permet de réunir toutes les associations contribuant a la construc-
tion de la vue synthétique. Le concept « relatedTerm » permet de modéliser le topic
réifiant qui a permis de construire la vue synthétique. Enfin, le concept « Related-
TermLink » permet de détailler chacune des associations sous-jacentes en liant le

topic réifiant avec les termes contextualisés concernés.
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L’algorithme permettant de créer et/ou de modifier automatiquement des vues
synthétiques est fourni en 'annexe C de cette thése. Il est exécuté lors du peuple-
ment de la topic map. Il consiste & instancier ou & modifier les classes représentant
les concepts associés a une vue synthétique. La modification des classes est opérée
lorsqu’une vue synthétique existe et qu’il s’agit simplement de ’enrichir a travers

I’ajout de détail ou I'ajout d’associations entre terme contextualisés.

6.3 Personnalisation d’une Topic Map contextualisée

L’idée véhiculée & travers cette notion de personnalisation d’'une Topic Map est
qu’un utilisateur peut, de par ses centres d’intérét, vouloir focaliser sa recherche
d’informations sur une portion du contenu qu’il juge lui-méme pertinent & explo-
rer. Par conséquent, offrir un contenu filtré a priori selon le centre d’intéret d’un
utilisateur est, & notre avis, primordiale. Ce filtrage de contenu & priori induit un
filtrage de la Topic Map au moment de sa visualisation. Cette fonctionnalité, selon
[Shneiderman, 1996], est I'une des fonctionnalités que doit supporter un systéme de
visualisation efficient et adapté & des ressources sémantiques.

Nous proposons donc une approche de personnalisation d’une Topic Map dont
I'objectif est la facilitation de I'obtention de ses différents points de vue. De facon
naturelle, nous proposons un filtrage fondé sur les paramétres de contexte. Un point
de vue de la Topic Map sera, dans ce cas, une vue de la Topic Map selectionnée
sur la base de valeurs attribuées a un ou plusieurs parametres de contexte. A titre
d’exemple, si un utilisateur souhaite se focaliser sur un contenu francais et arabe re-
latif & la psychologie, le systéme est améne & lui fournir la Topic Map qui permettrait
de naviguer au sein de ce contenu. Pour cela, il procéde au filtrage de la Topic Map
en ne considérant que les termes contextualisés qui ont pour valeur du paramétre
« langue » la valeur « arabe » ou la valeur « francais » et pour valeur de paramétre
discipline la valeur « psychologie ».

Ce type de besoin aboutit a la définition d’un autre concept qui est celui de
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« vue personnalisée » qui intégre dans sa définition la notion de vue synthétique. En
d’autres termes, une vue personnalisée, au méme titre qu'une Topic Map globale,

peut étre visualisée sous forme de vue synthétique.

Le volume d'une Topic Map pouvant étre conséquent, le procédé de filtrage peut
causer des temps de latence importants avant I’affichage d’une vue. Pour que les
analyses selon différents critéres puissent se faire sereinement, il faut veiller & ce
que les traitements restent efficients. L’optimisation des performances passe, entre
autres, par la sauvegarde des vues déja demandées dans le but d’éviter des traite-
ments inutiles, lorsqu’elles seront, de nouveau, sollicitées. La figure 6.11 illustre ce
mécanisme de cache orchestrant la création, I'enregistrement et la récupération des
vues archivées. La création des vues se fait de maniére transparente pour 'utilisa-
teur. Lorsqu’il sélectionne les parametres qu’il souhaite retenir, le systéme tente de

trouver une vue déja enregistrée et, le cas échéant, en créer une nouvelle qu’il met

en archive.
ff Prototype Catom3 \
. Mécanisme de cache ﬁ
Ewearczﬁn-ée Archivage des vues précalculées ,
:- enregistrement sur le support de stockange i
Définition des E TEcuperation saunvegards H
centres d'intérét| | :
. Recherche d'une archive | S@aton > * Création d'une vue :
E parcours des vues l[‘i‘sl;mrimesJ filtrage selon les criteres |

FIGURE 6.11 — Mécanisme de cache des vues personnalisées

Ce mécanisme exploite la méthode d’analyse formelle de concepts (AFC) qui per-
met d’améliorer les processus de recherche et de création des vues. Cette méthode
[Bernhard and Rudolf, 1999] est une approche de structuration hiérarchique de dif-

férents sous-ensembles. Elle prend pour base un contexte, dit formel, qui englobe
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Histoire | Sociologie | XIV siecle
TopicMap (tm) X X X
Vue A X
Vue B X X
Vue C X X

TABLE 6.1 — Formalisation d’un contexte formel par la méthode AFC

un ensemble d’objets partageant des attributs communs. Le tableau 6.1 fournit un
exemple de contexte formel basé sur notre problématique de hiérarchisation des vues.
Les colonnes du tableau représentent les attributs formels et les lignes des objets for-
mels. A partir de ce contexte, des concepts formels sont identifiés. Chacun d’eux
correspond & une combinaison unique d’objets liés a I’ensemble des attributs qu’ils
ont en commun. Pour reprendre ’exemple du tableau 6.1, seuls les objets « tm »
et « vue C » utilisent les attributs « histoire » et « sociologie ». Cela conduit a la
création d’un concept composé des objets « (tm, vue A) » et ses attributs « (his-
toire, sociologie) ». De la méme fagon, les objets « tm » et « vue B » partagent les
caractéristiques « sociologie » et « XIV siécle » ce qui donne un nouveau concept
dont, pour reprendre la terminologie en vigueur, I'extension est « (tm, vue B) » et
I'intention « (sociologie, XIV siécle) ». Les concepts identifiés sont ensuite hiérarchi-
sés dans une structure particuliere nommeée « treillis de concepts ». Un treillis est
un ensemble partiellement ordonné dans lequel tout couple d’éléments posséde tou-
jours une borne supérieure et une borne inférieure. Cette structuration s’appuie sur
la théorie des relations d’ordre. Elle produit un ordonnancement hiérarchique des
sous-ensembles qui peut étre visualisé dans un graphe dont les noeuds représentent
les concepts. Ceux-ci sont agencés en fonction de leur rapport d’inclusion du type
conceptl C concept2. La figure 6.12 montre le treillis obtenu & partir du contexte
formel présenté dans le tableau 6.1. Comme le souligne cette figure, le treillis répar-

tit les concepts en fonction de leurs attributs, et ce, du plus petit ensemble (vide) &
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FIGURE 6.12 — Structure hiérarchique du treillis issu d’un contexte formel

I'ensemble le plus grand (Topic Map globale). Cette structure, ainsi que le contexte
formel qui en est la source, ouvre diverses perspectives d’optimisation des processus

de création et de recherche des vues.

6.3.1 L’approche de création d’une vue personnalisée

La production d’une nouvelle vue peut se faire en filtrant systématiquement
la Topic Map globale. Cependant, dans le cas d’une structure dense composée de
trés nombreux topics, cette approche s’avére peu efficace et cofiteuse en temps de
traitement. Une autre démarche consiste a rechercher si une vue représentant un
sous-ensemble juste un peu plus grand a déja été archivée. Si cette vue existe, I’al-
gorithme peut se baser sur celle-ci et limiter, de cette fagon, le nombre d’éléments
a traiter. La figure 6.13 répertorie les principales étapes de création optimisée d’une
vue. L’élaboration commence par I’insertion des paramétres de contexte sélectionnés
dans le contexte formel. Dans un second temps, le treillis correspondant est calculé
afin d’identifier le sous-ensemble le plus proche en terme d’attributs. Les traitements

nécessaires au filtrage sont ensuite effectués avant d’archiver la vue demandée.
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Création d'une vue persennalisée

.j;'_'%[ Sauvegarder la vue Filtrer la vue

!

[Insérer la vue dans le contexte formelH Calculer le treillis H Importer la vue de base identiﬁée}

FIGURE 6.13 — Processus de création d’une vue basé sur la méthode AFC

6.3.2 La recherche de vues personnalisées disponibles

Lorsqu’un utilisateur soumet une série de parameétres de contexte, le systéme
tente, en premier lieu, de rechercher si une vue correspondante a préalablement été
archivée. Un contexte formel de la méthode AFC, comme celui du tableau 6.1, fournit

alors une structure appropriée pour identifier rapidement les vues disponibles.

Comme il est indiqué plus haut, ce contexte formel est constamment mis a jour
lors de la création d’une nouvelle vue et comporte donc toutes les informations
nécessaires a la sélection de vues représentant un sous-ensemble égal ou juste un peu

plus grand que celui recherché.

L’algorithme précise qu’il faut tester les attributs associés aux objets afin de
vérifier qu’ils font bien tous partie des parameétres sélectionnés. Si c’est le cas, le
systéme en déduit que la vue a déja été archivée. L’algorithme correspondant a cette

recherche de vues personnalisée est fourni ci-dessous.
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Algorithm 1 Recherche de Vue Disponible

Recherche si une vue est disponible dans le contexte formel en fonction des paramétres selectionnés

— Entrées : parametres : Liste de chaine, contexteFormel : Liste de Liste de chaine objet/attributs
— Sorties : chemin de la vue : chaine chemin de la vue sur le support de stockage
— classe Liste

attributs entéte : ListElement premier element , curseur : ListElement element en cours

fonctions suivant(), premier(), dernier(), nombreElement(), horsListe() sous-algorithmes non detailles

type ListElement — agrégat

— wvaleur : Info type de base ou complexe ,

— suivant : ListElement reference a un autre element
variables

— objet : Liste de Chaine contient les attributs de l’objet

attribut : Chaine , attributeFound : Booléen , nbAttribute Found : Entier
while contexteFormel do
- Vérification de I’ensemble des objets du contexte formel
objet <+ contexteFormel.suivant()
nbAttributeFound < 0) {Nécessite au moins le méme nombre d’attributs que de paramétres selectionng pour vfifier
la vue}
if objet.nombreElement()==parametres.nombreElement() then
while non objet.horsList() do
attribut < objet.suivant());
attribute Found < Faux;
parametres.premier() ; {Réinitialise la liste avant recherche}
{vérifie que I’attribut fait partie des paramétres selectionnés}
while Il existe parametres do
if parametres.suivant() — attribut then
attributeFound < Vrai;
nbAttribute FoundFound < nbAttributeFound + 1
parametres.dernier() ; {arréte de la boucle}
end if
end while
if non attributeFound then

objet.dernier(); {si un des attribut n’a pas ete trouvé, alors on teste un autre objet}

else
if nbAttributeFound == parametres.nombreElement() then
retourner objet.cheminDeLaVue ; {retour de la méta-donnees indiquant l’emplacement de la vue}
end if
end if
end if

end while

end while

6.4 Conclusion

La visualisation des Topic Maps -et plus largement des ressources sémantiques-
est une tache complexe du fait des multiples éléments qui les composent. Les diffé-
rentes techniques d’affichage demandent ainsi d’étre combinées pour améliorer 1’ex-

périence utilisateur et tirer pleinement profit des connaissances modélisées. Dans le
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cadre de notre travail de recherche, nous avons proposé de combiner a la fois la tech-
nique de visualisation & base de listes indentées pour visualiser les classifications et
la technique« orientée graphes distordus » pour le réseau sémantique que represente
la Topic Map. Cette combinaison de technique permet de traiter la problématique
due & la contextualisation et qui entraine une surabondance d’informations nuisant
ainsi & l'intelligibilité du graphe. Elle est appliquée a la vue synthétique de la To-
pic Map et aux vues personnalisées de la Topic Map. Une vue synthétique permet
le regroupement de termes contextualisés afin d’élaborer une vue plus simple dite
« hors contexte ». Une vue personnalisée permet de filtrer le contenu en fonction
du centre d’intéret de 'utilisateur. Ce concept de vue personnalisé est un concept
différent de celui de la méthode CITOM [Ellouze et al., 2012] et du modéle SocioTM
[Sasha and Rudan, 2008]. Notre élagage des topics en vue de fournir une vue per-
sonnalisée repose sur le centre d’intéret de 'utilisateur. Celui de CITOM est fondé
sur ’analyse des méta-données associées aux topics. Quant a celui de SocioTM, il
est fondé sur des mesures de pertinence associées aux éléments de la Topic Map.
Cependant, a notre avis, une exploration de la combinaison des trois approches est
a étudier.

La gestion des vues personnalisées a, en outre, été optimisée par I'utilisation d'un
systéme de cache associé a la méthode d’analyse formelle de concepts. Le systéme
de cache, bien qu’indispensable & nos yeux, pose le probléme de gestion des vues
archivées. Nous prévoyons, a cet effet, renseigner les vues stockées par des métadon-
nées d’'usage (information concernant l'utilisation des vues par les utilisateurs) nous
permettant de décider de leur élagage.

Le chapitre suivant presentera la mise en oeuvre de 'approche de visualisation

exposée dans ce chapitre.
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Chapitre 7

Plateforme pour la construction,
I’évolution et la visualisation de

Topic Maps contextualisées

Ce chapitre présente quelques aspects importants du développement de la plate-
forme dédiée & la construction, I’évolution, et la visualisation de Topic Maps contex-

tualisées.

Nous nous sommes appuyés pour le développement de la premiére version de ce
prototype sur les concepts fondamentaux de 'IDM tel que I'encrage des modéles au
centre du systéme, la transformation de modéles et la génération d’une partie du
code.

La réalisation repose sur le cadriciel EMF (Eclipse modeling Framework)
[Steinberg et al., 2008] permettant de produire, manipuler et transformer les méta-
modéles. Une synthése sur ce cadriciel est présentée dans I'annexe B.

Le plan de ce chapitre est structuré comme suit. La premiére section de ce cha-
pitre donne une vue d’ensemble de la plateforme et décrit le contexte de son dé-

veloppement. Les sections suivantes présentent quelques aspects techniques liés au

137



Chapitre 7. Plateforme pour la construction, I’évolution et la visualisation de
Topic Maps contextualisées

développement des modules constituant ’architecture de ce prototype.

7.1 Présentation générale du prototype

La premiére version de la plateforme vise a satisfaire quelques exigences fonc-

tionnelles décrites a travers le diagramme des cas de UML de la figure 7.1.

alncludes

Importer Topic Map
aincludex '7

: includd xtend
Exporter Topic Map aincludg» 5 9-_In Lo

i
]
'

' ]

'

'

Utilisateur aincludes! :

,

N aextends

'
]
]

®

'

'
.
v
1
a
N v v
'
'
"

Visualiser Topic Map

F1GURE 7.1 — Cas d’utilisation de la plateforme

Les scénarios associés aux cas d’utilisation mentionnés dans cette figure et qui

ont fait 'objet de développement sont :
— le scénario nominal du cas « Importer Topic Map »

— le scénario nominal « Visualiser la vue synthétique d’une Topic Map » du cas

« Visualiser »

— le scénario alternatif « visualiser la vue personnalisée avec affichage synthétique

ou détaillé de la vue » du cas « Visualiser »

— le scénario nominal du cas « Exporter »
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— Le scénario nominal du cas « Créer Topic Map »

— Et enfin le scénario nominal du cas « Fusionner deux Topic Maps »

Quelque uns de ces scénarios ont été développés par un ingénieur Cnam dans le cadre
de la préparation de son mémoire d’ingénieur.

Dans sa prochaine version, cette plateforme pourrait renfermer, & court terme,
les autres scénarios de cas décrit dans ce diagramme et & moyen terme, d’autres
fonctionnalités relatives aux autres scénarios de besoins en création et en évolution
décrits dans le chapitre 5 de cette thése (création par ré-ingénierie, intégration de
nouvelles ressources , etc. ).

I’architecture logicielle associée a cette version de prototype est fournit dans la

figure 7.2. Dans cette architecture (voir figure 7.2) sont distinguées :

. E % Module developpé
:g outil Jena

g référentiel BDD MongoDb | Modules exploité

id i

_____________________________ % création $ &lution |}~ —77

g Moteur de Topic Map s g outil graphique Wandora

2
3

FIGURE 7.2 — Architecture logicielle

— les modules internes & la plateforme : Le moteur Topic Map, et les modules
d’échange, de visualisation, de création et d’évolution
— de ceux qui sont sollicités : Wandora, Ontopia, Acceleo, ATL, Galicia, Gate,

MongoDB.
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Le moteur Topic Map est le coeur de la plateforme. Il permet le stockage des
méta-modeéles standard et contextuel sous le format Ecore et leur instanciation et
manipulation. Une instance d’un méta-modéle est un fichier XMI. Rappelons que le
méta-modeéle standard a été enrichi par des propriétés permettant de distinguer les
différents types de topics dans une Topic Map contextualisée (voir pour cela, dans
le chapitre 5, la description des modules représentant respectivement le processus de
génération « Type B » et « type C » de Topic Maps contextualisées)

Le module « échange » regroupe les modules « import » et « export » congus
selon les deux approches décrites dans le chapitre 5 de cette thése. La mise en ceuvre
de ces modules a concerné le format d’échange XTM.

Le module import est interfacé avec ’outil Ontopia pour la réalisation des trans-
formations T2M. Cet outil a été choisi de part sa fonctionnalité relative a la validation
d’un document XTM ( un document XTM est valide §’il est conforme au standard
XTM).

Le module export, quant a lui, est interfacé avec le générateur Acceleo! de MDA
pour la réalisation des transformations M2T et la base de données MongoDb pour
le stockage des documents XTM.

Acceleo implémente le standard « MOF model to text » 2 de 'Omg qui spéci-
fie comment transformer des modéles MOF en texte. Cette norme s’appuie sur la
technique de transformation basée sur des gabarits textuels. La figure 7.3 donne
un apercu d’'un gabarit consacré & XTM, comportant des expressions OCL pour
récupérer les données du modele a transformer.

Le module « Visualisation » est chargé de la gestion des vues synthétiques et
personnalisées. Il se charge aussi de réaliser le pont entre le prototype et I'outil de
visualisation Wandora. Il exploite aussi 'outil ATL pour les transformations M2M,

Poutil Galicia pour la construction des graphes de concepts et la base de données

1. http ://www.acceleo.org.
2. MOF Model to Text Transformation Language. Disponible sur

http ://www.omg.org/spec/MOFM2T
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[comment encoding = UTF-8 /]
[module generatel 'http:///standard.ecore’}]

T- [template public gensrateElement(tm : TopicMapC3)]|
[file {['test-acceleo.xtm’', false, 'UTF-8')§

=?xml version="1.8" encoding="UTF-8"7={

<topicMap xmlns="htip://www.topicmaps.® il

[for {t: TopicC3 | tm.topics) separater{ \n\n')]

2.8

B <topic id="[t.id/]"=
zinstance0f=
[for [ty: TopicC3 | t.types) separator('\n')]
& <topicRef href="#lty.id/]1"/>
[/for]
</instanceDf>
<name=
<value=[1.names-=any(true).value/l</value>
=/name=
</topic=
[/for]
</topicMap=
[/file]
[/template]

FI1GURE 7.3 — Apercu d’un gabarit Acceleo dédié au format XTM

MongoDB en tant que systéme de stockage de vues (globale et personnalisées) séria-

lisées en XTM.

Le module « Création de Topic Map » regroupera a court terme 'implémentation

de toutes les approches de création décrites dans le chapitre 5. A ce stade de

développement, seule la méthode de création a partir de contenus a été mise
en ceuvre. Elle est nommée CATOM? (Construction Automatique de Topic Maps
Multilingues et Multiculturelles). Ce module, utilise a ’heure actuelle I'outil Gate
pour l'extraction de termes, MongoDb pour le stockage des Topic Maps générées et

Poutil ATL pour les transformations M2M.

La méme remarque peut étre faite pour le module évolution qui ne regroupe
pour l'instant que le module correspondant a la mise en ceuvre de la fusion de Topic
Maps contextualisées. Le module logiciel « Visualisation » est chargé de la gestion

des vues synthétiques et personnalisées. Il se charge aussi de réaliser le pont entre
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le prototype et 1'outil de visualisation Wandora. Notons que dans cette version du

prototype, le composant méthode « génération Type B » de Topic Maps contextua-

lisées décrit dans le chapitre 5 a aussi été mis en ceuvre pour satisfaire les besoins

du module visualisation. Pour une raison de simplicité de I’architecture nous avons

préféré Iintégrer pour I'instant dans le module logiciel « import » décrit ci-avant. De

ce fait ce module a aussi nécessité 'utilisation d’ATL pour les transformations M2M

présentées dans le composant méthode associé.

7.2 Description du module d’échange

Comme dit précédemment, le module d’échange regroupe deux composants : le

module d’importation et le module d’exportation. Le module d’importation met en

ceuvre le composant méthode « export » et le composant méthode « génération type

B de Topic Maps contextusalisées ». La figure 7.4 présente le méta-modéle associé

slzterfacen
TMARI2

au module « importation ».

wlnterdaces - - skandard s
p e na e inikheade sl WSS
Loader loadContestualModelnstance]) - =
AransfarmModelinatanced)
isTaxoaomyAssociation!) .
‘detectTransfolontexualTypel) \ HmEErges
ModelTransformer | r;ﬁiffé:mm;mfﬁmw oot 2]
transformi) reu | wsen
T
| M2ZM transFormation
: WIS £ ArL Ar. Z|'S.
Yy _ :
wCompanents ProflLoader RdfLoader ¥tmbLoader T2M bransformation
ATL e R e =
load¥tm{) s

FiGURE 7.4 — Méta-modeéle du module d’importation

A

wornponents
ontogia

Ce méta-modéle exploite le patron de conception « Strategy » qui facilite la prise

en charge d’autres formats de sérialisation et permet ainsi d’anticiper les évolutions

du module. Tous les formats disponibles étendent une méme classe abstraite « To-
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picMapLoader » qui concentre les comportements communs. [’ajout d’une interface
(Loader) est considéré comme une bonne pratique permettant de fixer le mode d’uti-
lisation d’'un module. L’interface de programmation exposée est visible de I'extérieur
et masque I'implémentation concréte des fonctionnalités. Les transformations M2M,
réalisées dans le cadre de la mise en ceuvre du composant méthode « génération type
B de Topic Map contextusalisée », sont traitées par la classe « ModelTransformer »
qui fait office de pont avec I'outil ATL. Les figures 7.5 et 7.6 sont des exemple de
régles de transformation sous ATL. La premiére régle duplique ’ensemble des topics
du modéle standard dans le modeéle contextuel. La seconde régle s’applique aux asso-
ciations entre un terme et un contexte. D’autres exemples de régle de transformation

M2M sont fournis en annexe D de cette thése.

[mom]
Topic
[transformation]
source Standard: Topic
dble Contextual: Topic
(
id —id
itemlIdentifiers  « itemldentifiers
subjectldentifiers — subjectldentifiers
subjectlocators  — subjectlLocators
OCCUITENCes — OCCUITENCes
reified — reified
types — types
names — Dames
)

FI1GURE 7.5 — Exemple de premiére régle de transformation

Le méta-modeéle associé au module d’exportation de Topic Map est présenté dans
la figure 7.7. 11 utilise la méme structure que celle du module d’importation. Il ex-
ploite aussi le patron « Strategy » pour simplifier I'intégration de nouveaux formats.
La transformation de modéles M2T est gérée par la classe « ModelTransformer » qui
initialise le composant Acceleo et le gabarit nécessaire avant de lancer I’exécution du

traitement.
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[mom]

DefinitionLink

[extension]

Régle

Association

[condition d’application]
Meéta-donnée transfoType = *DefinitionLink’

[transformation]
source Standard: Association
dble Contextual: DefinitionLink

(

context
term

contextualTerm - reifier

)

ost-traitement]

ajouter context.definitionLinks — cible
gjouter term.definitionLinks  — cible
contextualTerm definitionLink — cible

— membre durdle pour le topic Context
— membre durdle pour le topic Term

FIGURE 7.6 — Exemple de deuxiéme régle de transformation

TopicMapExporter

«Interfaces» exportFilePath: EString
Exporter =]~ - - -- - -+ enableLogger: EBoolean
initModelst)
serializeContextualModel])
ModelTransformer transformModel2Standardinstance()
transform(] o< ® |oadstandardModelinstance() wusen
: savelnDestinationFile() [~ 7
rtransformation M2T # generateText()
| esen
i
i it —
wComponents XtmExporter RdfExporter OwlExporter
Acceleo

standard <

contextual £ |

FIGURE 7.7 — Méta-modeéle du module d’exportation

7.3 Description du module de visualisation

Une étape préalable a la mise en ceuvre du module de visualisation a été le

choix d’un outil permettant de prendre non seulement en charge les spécificités de

notre modeéle de Topic Maps mais aussi la technique de visualisation adoptée dans

le chapitre précédent. Une étude comparative des outils de visualisation existants,
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fondées sur les critéres proposés par [Shneiderman, 1996] a été faite et a aboutit a
la sélection des outils Wandora et Treebolic. Notre choix s’est finalement porté sur
Poutil Wandora qui contrairement & Treebolic est dédié aux Topic Maps. C’est aussi
un outil extensible qu’on peut personnaliser. L’annexe A présente cette partie du
travail.

Néanmoins, Wandora a fait 'objet d’une adaptation pour, d’une part, prendre
en compte la réification et, d’autre part, pour permettre I'identification de la struc-
ture contextuelle d’une Topic Map contextualisée, le chargement automatique d’une
Topic Map et la proposition de différents niveaux de détails d’une Topic Map contex-
tualisée.

Le paragraphe qui suit relate les différentes adaptations effectuées sur Wandora
pour prendre en charge les exigences dictées par le modéle de Topic Maps contextua-
lisées ainsi que celles liées a nos propositions en terme de visualisation. Il est suivi
de deux paragraphes décrivant quelques aspects liés & la mise ceuvre du module vi-
sualisation. Le premier paragraphe décrit l'interfacage de Wandora étendu avec le

prototype. Le second paragraphe a trait au stockage et a la gestion des vues.

7.3.1 Les adaptations effectuées sur I’outil Wandora

Wandora n’implémentant pas I’ensemble des spécifications du TMDM (en pre-
mier lieu la réification), la prise en charge de la réification a nécessité un ajustement
de son modéle de données par ajout de deux nouvelles propriétés : « reified » et « rei-
fier » (voir figure 7.8). Ces propriétés référencent respectivement 1’élément réifié et
le topic réifiant. De plus, les cardinalités précisent qu’un élément ne peut étre réifié
que par un unique objet de type topic et réciproquement.

I’ajout de ces propriétés a requis une modification des différents types de Topic
Maps proposées dans D'outil. Cela passe notamment par 'implémentation des opé-
rations des trois classes abstraites « Topic Map », « Topic » et « Association ». Des

logiciels de rétro-conception pour cartographier I'application ont permis d’effectuer
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TopicMap Topic
reifier: Topic [0..1] reified [0..1]

Association
reifier: Topic [0..1]

T 1 T 1 T 1

TopicMapimpl DatabaseTopicMap Associationimpl DatabaseAssociation Topiclmpl DatabaseTopic

FIGURE 7.8 — Méta-modeéle des Topic Maps dans Wandora

cette tache plus aisément sachant que Wandora propose de nombreuses variantes de
stockage des Topic Maps. L’initialisation de ces propriétés a nécessité, par ailleurs,
la modification du module d’importation et, plus spécialement, de son analyseur
syntaxique. La figure 7.9 schématise I’ajustement du processus de chargement d’une

Topic Map sérialisée au format XTM 2.0. Une fois la Topic Map sérialisée et ses

| Instance sérialisée auformat XTM 2.0 | | instance du meta-modele |
<topicMap version="2.0"> ey .
<topic id="topic-id-1"> sss=e -
[ %
<r{t0]pl0> références croisees }
<association reifier="#topic-id-1"> vespebr|  opjer:: Association L
[...] [ elmentreiie
</association> K=
<ftopicMap>

FIGURE 7.9 — Ajustement du processus d’importation de Wandora

réifications chargées, ’API du systéme graphique permet de parcourir le modéle de
données afin de récupérer son contenu. Toutefois, Wandora ne dispose d’aucun le-
vier pour identifier la structure contextuelle et discerner précisément les données a
afficher. Cette problématique a requis donc un moyen pour distinguer les éléments
contextuels tels que les contextes, les termes ou encore les associations qui les relient.
Pour ce faire, nous avons exploité ’API du modeéle de données de Wandora permet-

tant d’obtenir des opérations pour tester ou récupérer des éléments en fonction de
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leur type afin de prendre en charge la problématique d’identification de la structure
contextuelle.

Le chargement automatique d’une Topic Map et I’affichage du graphe de la vue
synthétique ont requis, quant & eux, le développement d’une nouvelle extension. La
figure 7.10 présente le méta-modeéle de ce module (LoadContextual TopicMap) et ses

dépendances avec les autres classes du systéme. Le chargement automatisé s’appuie

AbstractWandoraTool 1 AbstractimportTool
GraphFilter A?
‘ T TopicMapimport
TopicMapGraphFPanel AbstractGraphTool ZF—“
| % LoadContextualTopicMap
GraphTopicPanel
FilterNedesOfType
HyperbolicProjection FilterEdges

FI1GURE 7.10 — Méta-modéle de I’outil d'import et d’affichage du graphe

sur le mécanisme d’héritage qui est applicable aux extensions. Ce dispositif, relevant
du paradigme objet, permet ainsi de spécialiser le module original d’importation. Il
est alors possible d’instancier immédiatement le modéle de données puis de configu-
rer le rendu du graphe avant d’afficher la Topic Map. La personnalisation du graphe
est facilitée par des classes d’origine dédiées au filtrage des noeuds et arétes, selon
leur classification. L’apposition des classes prédéfinies permet ici d’appliquer un fil-
trage particulier sur les topics de type « Term » ou « ContextualTerm ». Il en résulte
un graphe élagué représentant la vue synthétique. Une fois I'outil adapté au charge-
ment automatisé des Topic Maps et I'affichage du graphe de la vue synthétique, il a
fallu, ensuite, réfléchir sur une solution permettant I’affichage de niveaux de détails
supplémentaires. La solution proposée a été une mise en place de boites de dialogues
(voir figure 7.11) que gérera la classe « TopicMapGraphPanel ».

Un tel choix permet de lister les contextes un & un sans surcharger Iinterface.
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Les contextes sont développés en indiquant la catégorie et la valeur des parameétres
associés. Les occurrences sont, quant a elles, listées en précisant pour chacune le

type de la ressource ainsi que son URI. La mise en page adoptée regroupe les termes

Détail du terme || [] 59 Détail de l'association (][9]

Parametre

Pays France Pays France Pays Algérie
Langue Frangais Langue Frangais Langue Frangais
Domaine Economie B{_:ma]ne‘ Economie Domaing Saciologie
Période 18eme siécle Periode | 18éme siecle Periode 172me sigcle

omexie 2

FIGURE 7.11 — Boites de dialogues détaillant termes et associations

contextualisés dans un systéme d’accordéon qui se déplie et se replie. L’affichage du
détail d’une association entre termes réutilise la méme mise en page en y ajoutant
une colonne pour chaque membre de I’association. La boite de dialogue en question,
illustrée sur la droite de la figure 7.11, reprend le systéme d’accordéon qui cette fois
liste chacune des associations en précisant leurs natures, les contextes en relation
et les occurrences qui s’y rapportent. L’obtention de ce niveau de détail complé-
mentaire repose sur deux modules qui parcourent le modeéle de données, a partir de
I’association ou du terme sélectionné. Ils récupérent progressivement les contextes
disponibles et les occurrences concernées avant de les mettre en page. La figure 7.12
présente le diagramme de classe du module dédié aux termes (DetailTerm).

Le second module d’extension, consacré au détail des associations entre termes,
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AbstractWandoraTool
AccordionDialog niETaoll) et ———
addTabAssociation() sserobal) ContextualTopicMapHelper
TopicMa initCemponents() ™| setContextinfo() DpcioMien o
s L getContextParameterinfol) typeContextParameLer: Tgvprc
getOccurrencelnfo() gxmfoﬁgem Topic
ﬁk getTermFromContextualTerm() typeTerrni._inbc Topic
TopicMapimpl typeRelatedTerm: Topic
getDefinitionLinkContextPlayer()
getTermFrom ContextualTermi)

FIGURE 7.12 — Méta-modele de loutil d’affichage du détail d’un terme

posséde exactement la méme structure que celle présentée dans la figure 7.12. La
seule différence réside dans son comportement qui prend en compte les différents

membres des associations.

Deux autres adaptations mineures ont été effectuées sur Wandora. La premiére
a concerné la visualisation de la taxonomie des parameétres de contexte qui n’est
possible sous Wandora que si elle est intégrée dans celle du systéme en tant que sous-
classe du type racine (Wandora__class). La seconde concerne les noms attribués aux
topics contextualisés. Contrairement & ce qui est préconisé dans la norme, Wandora
exige 'attribution de noms différents aux topics. Cette contrainte bien qu’inexistante

dans la norme, nous a obligé & suffixer les noms identiques avec un index unique.

7.3.2 L’interfacage de I’outil wandora étendu avec le prototype

L’interfacage de loutil Wandora étendu et non son intégration, nous permet
d’interfacer, si possible, dans I'avenir, un autre outil de visualisation plus adapté,
sans changements majeurs sur le prototype. Sa mise en ceuvre s’est concrétisée par la
conception et la réalisation d’'un module spécifique assurant le pont entre le prototype
et Wandora. Il s’attache a lancer le sous-systéme et a lui fournir une Topic Map
sérialisée, selon ses besoins et contraintes spécifiques. La figure 7.13 illustre le méta-

modele de ce composant.
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TopicMapVisualizer contextual 2

sinterfaces
visualizer e

# launchApplication() L)

# exportTopicMap()

VisualizerFactory WUSEN -
; === axparters. 2

‘. T

TreebolicVisualizer WandoraVisualizer
xtmFilePath: EString
taxonomyFilePath: EString
applicationPath: EString
applicationProcess: Process

addwandoraTaxonomy()
createUniqueTypeForSymetricRoles()

FI1GURE 7.13 — Métar-modéle du module de lancement du sous-systéme graphique

Quoique Wandora ait été retenu, la modélisation exploite le patron de conception

« Strategy » afin de simplifier I'intégration d’autres applications graphiques.

7.3.3 Le stockage, la création et la gestion des vues

Dans la réalisation du prototype, nous nous sommes fixés deux contraintes :
I'utilisateur peut charger une vue locale ou distante et le systéme doit étre capable
d’exploiter plusieurs supports de stockage. Pour répondre & ces contraintes, nous
avons, dans un premier temps, mis en place un mécanisme permettant de retrouver
une vue d’une Topic Map. Ce mécanisme consiste en Pannotation de chaque vue
du contexte formel associé & une Topic Map donnée, par une métadonnée précisant
Iemplacement des fichiers sérialisés sur le support de stockage. Cette solution laisse
une grande marge de manceuvre en terme de choix technologiques dans la mesure o
elle peut représenter un chemin d’accés vers un fichier local, une URI vers un systéme
de fichier distant ou encore un identifiant d’enregistrement en base de données. Dans
un second temps, nous avons procédé au choix d’une architecture de stockage des
vues. De toutes les propositions faites, celle qui a été retenu est celle correspondante
a un stockage local sur le poste de I'utilisateur (voir figure 7.14). Le choix de cette

solution est guidé par sa simplicité de mise en ceuvre et non par une étude de
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@ Support de stockage local

:I Application Catom®

et o] |

l:l Contexte formel (AFC)

---------

i Topic Map sérialisée

~_

F1GURE 7.14 — Stockage local sur le poste utilisateur

performance qu’on a d’ailleurs pas réalisé compte tenu du temps imparti pour le
prototypage. Telle que le montre la figure 7.14, I’ensemble des fichiers matérialisant
les Topic Maps sérialisées et les contextes formels sont enregistrés sur le poste de
I'utilisateur. Sur cette figure sont schématisées les relations entre ’application et
ces fichiers ainsi que le role central du contexte formel. En effet, ce dernier assure
le lien entre le prototype et les vues disponibles. Au chargement d’une Topic Map,
le logiciel se charge de générer un contexte par défaut comprenant la Topic Map
globale. 1l s’appuie ensuite sur cette structure pour créer et retrouver les vues dans
le systéme de fichiers.

Pour la création des vues, leur consultation et gestion, nous nous appuyons sur
Poutil Galicia qui permet de calculer un contexte formel. La méthode d’analyse
formelle ainsi que la création des vues sont gérés respectivement par les classes
« Lattice » et « TermLinkViewBuilder » du méta-modéle proposé pour la gestion

des vues (voir figure 7.15).

7.4 Description des modules de création et de fusion

Le module de création englobe deux sous-modules : annotation et génération de

la Topic Map. 1l est interfacé avec les modules d’exportation et visualisation. Son
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«interfaces
|Profile -
LatticeObserver
contextual < ﬂ
|
ContextParameter =] availableParameters 5
[1..%]1 | selectedParameters > -
TermLinkViewBuilder
importers 2 suser load view
TopicMapRepository
exporters £ wlUses Ccreate view
utils & | LF

MongoDbRepository

MangoDbAdapter - wuses db connector

FIGURE 7.15 — Méta-modele du module de gestion des centres d’intérét

développement a concerné un contenu textuel. Les deux sous-modules le constituant
correspondent respectivement & la mise en ceuvre du composant méthode « anno-
tation des ressources » et du composant méthode « génération type A d’une Topic
Map contextualisée » décrits au chapitre 5 de cette thése.

Le module annotation des ressources exploite le module Gazetter proposé par
la plateforme GATE pour Pextraction de termes. Via une interface développée dans
ce module, les termes sont contextualisés par 1'utilisateur pour étre traduit, par la
suite, par le systéme en déclarations RDF & I'aide de T'outil Jena. Ces déclarations
RDF instancient le méta-modéle d’annotation décrit au chapitre 5. La figure 7.16
présente l'interface d’édition des termes contextualisés. Elle permet de visualiser le
document annoté et d’associer a chaque sélection de terme les éléments de contexte.
Ces éléments une fois choisis, contextualisent le terme auquel on peut associer via
des liens d’associations d’autres termes.

Le module « Génération de Topic Map » a nécessité dans un premier temps la
mise ceuvre d’une transformation M2M pour I'instanciation du méta-modeéle contex-

tuel. Cette transformation a été réalisée selon des régles de transformation exprimées
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14
Fichier Fusionner
Topics contextualisées
Eléments de contexte =
Terme Pétinge Régicn | Domaine |  Langue
etnographic-1 [20ieme sciecle Ameriaus  [Histaire  lAnglaie
Terme ethnographic
Période 20ieme sciecle b Ajout des liens
Lien ontologique - > 5
L o . E \ .
— —
R — — ]
Ajouter
= =
T langis  |~] Liens existants
Terme 1 | Lien Terme2

FIGURE 7.16 — Interface d’édition des termes contextualisés

en ATL. La figure 7.17 fournit un exemple de régle utilisée. Elle décrit la transforma-

Régle ContextParameter()

Les paramétres de contexte demandent

I'initialisation de leur valeur et de leur catégorie.

[nom]
ContextParameter
[extension]
Eégle topic
[condition d’application]
source transfoType = 'ContextParameter’
[transformation]
cible Contextual:ContextParameter

(

value «— nom du topic

source Annotation:ContextParameterSetDescription

category +— nom du premier paramétre de contexte

FI1GURE 7.17 — Régle de transformation du module de création

tion de la classe « ContextParameterSetDescription » du méta-modéle d’annotation

en la classe « contexteParameter » du méta-modéle contextuel de la Topic Map. En
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I’absence de ressources terminologiques au moment de la réalisation du prototype,
les deux étapes suivant cette transformation et permettant de construire le réseau
sémantique de la Topic Map contextualisée ont été réduit a un simple module per-
mettant & 'utilisateur de mettre en place des liens entre topics contextualisés (voir

figure 7.18).

Fichier Fusionner
Document annoté Topics contextualisées
Eléments de contexte

Terme cultural
Mowte [ [x]| | Aowestiens

z — Lien ontologique du meme domaine. - g
Région Amérique = i

e teminologiaue EE—|
s [+ ‘4 ]
Kt o i Liens existants
Terme 1 | Lien Temme 2

LHil

FIGURE 7.18 — Interface de rajout de lien entre termes contextualisés

Le module de fusion, intégre deux Topic Maps contextualisées importées a Iaide
du module importation et renvoie le résulat de I'intégration au module exportation
qui se charge de sa transformation en XTM. Ce module implémente 1’algorithme de
fusion du composant méthode « fusion » décrit au chapitre 5 de cette thése. La figure
7.19, présente une vue synthétique d’une portion de Topic Map dédiée aux SHS. Seuls
les topics non contextualisés sont affichés. L’accés aux niveaux de détails des topics

contextualisés et des associations sont possible via le menu associé & chacun des

topics.
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FIGURE 7.19 — Vusualisation de la Topic Map contextualisée des SHS

7.5 Conclusion

Ce chapitre a été consacré a la présentation de quelques aspects liés & la mise
en ceuvre de la plateforme de création, évolution et visualisation de Topic Maps
contextualisées.

La premiére version de la plateforme vise a satisfaire quelques exigences fonc-
tionnelles décrites dans le diagramme des cas de UML.

Cette plateforme a été développée selon les principes de I'IDM afin d’assurer son
évolutivité et d’assurer I’évolutivité des approches qu’elle supporte. Lors du proces-
sus de développement, nous avons veiller & ne pas étre dépendant des outils exploités
ni des systémes de stockage. Nous avons certes mis en ceuvre uniquement une ap-
proche de création et une approche d’évolution. Cependant, de par ’architecture de
la plateforme, certains modules développés peuvent étre réutilisés pour la mise en

ceuvre d’autres approches.
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Chapitre 8

Conclusion et perspectives

Pour permettre un meilleur accés aux contenus et une recherche précise des infor-
mations, les ressources informationnelles doivent étre enrichies de métadonnées. Ces
métadonnées correspondent la plupart du temps aux termes et concepts se trouvant
dans les ressources. Elles sont actuellement spécifiées selon deux standards : le mo-
déle RDF et le modeéle de Topic Map. La spécificité du modeéle de Topic Map réside
dans le fait qu’il est un réseau de liens sémantiques entre les métadonnées. Cette
structuration en réseau permet une navigation facile et sélective au sein des conte-
nus. Du fait de 'avantage que présente ce modeéle, nous avons proposé de l'utiliser
dans Porganisation de contenus multilingues et pluridisciplinaires dont la spécificité
est la variation du sens des termes et concepts utilisés dans ce type de contenus.

I’absence de modele de Topic Maps adapté a des contenus multilingues et mul-
tidisciplinaires, nous a amené, aprés un état de ’art détaillé, & proposer un nouveau
modeéle de Topic Maps qui est avant tout une extension du modeéle standard. Nous
I’avons nommé « modéle de Topic Maps contextualisées ».

Les Topic Maps, au regard de leurs objectifs et utilisations, s’adressent a des
contenus volumineux et en perpétuelle évolution. Les construire et les faire évoluer
manuellement est une tache quasiment impossible. Il est donc nécessaire de mettre en

ceuvre des approches satisfaisant ces objectifs. Bien que les Topic Maps soient utiles
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en termes de recherche d’information, elles posent une problématique de visualisation
du réseau sémantique qu’il ne faut pas négliger. Une proposition de modéle, sans
mise en ceuvre d’approches permettant son instanciation ainsi que l’enrichissement
et la visualisation de son réseau sémantique, aurait été, de notre point de vue, une

contribution incompléte.

Enfin, la construction de Topic Maps nécessite, la plupart du temps, I'utilisation
de ressources sémantiques décrivant le domaine couvert par le contenu qu’elles or-
ganisent. Notre étude de I’état de ’art sur les modeéles de ressources sémantiques
décrivant un ou plusieurs domaines, nous a permis de constater I’absence de res-
sources intégrant la variation du sens des termes. Notre proposition de structure
générique du Wiktionnaire, congue pour les sciences sociales et humaines mais adap-

table & d’autres domaines, est, & notre avis, une réponse a ce besoin.

Pour résumer, nos contributions de recherche ont été de plusieurs ordres. La
premiére contribution a concerné la définition d’une structure de wiktionnaire (dic-
tionnaire électronique développé selon la technologie wiki) permettant de recenser
les termes de plusieurs domaines et de fournir une description contextualisée de ces
termes. Ce wiktionnaire est conforme & la norme ISO 1951. Bien que dédié a I’heure
actuelle aux sciences sociales et humaines, sa structure est suffisamment générique

pour couvrir d’autres domaines.

La seconde contribution est une application permettant d’instancier, de mettre
a jour et de consulter le wiktionnaire. Un déploiement de cette application sur un
réseau pair a pair a aussi été mis en ceuvre. Cette solution permet de pallier les

problémes liés a la montée en charge et aux pannes réseaux.

La troisiéme contribution est le modeéle de Topic Maps contextualisé. Ce modeéle
est une extension du modeéle standard. Sa structure permet de décrire des sujets a

sens variés.

La quatrieme contribution est une famille d’approches pour la construction et

I’enrichissement d’une Topic Map contextualisée. Ces approches peuvent étre construites
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par assemblage de composants méthodes décrits dans cette these.

La cinquiéme contribution est la proposition de deux mécanismes de visualisation
de Topic Maps contextualisées. Le premier mécanisme permet d’obtenir une vue
synthétique d’une Topic Map ou d’une portion de Topic Maps. Le second est un
mécanisme permettant une visualisation personnalisée d’une Topic Map. Ce second
mécanisme est accompagné d’une proposition de matérialisation de ces vues ainsi
que de leur gestion.

La derniére contribution est d’ordre pratique. Elle concerne la mise en ceuvre
d’une plateforme de construction et de gestion de Topic Maps contextualisées. Son

développement a suivi les principes de I'IDM (Ingénierie Dirigée par les Modéles).

Perspectives de recherche
Notre travail peut étre poursuivi dans au moins trois axes qu’on peut classer par
ordre de priorité de la fagon suivante :

Axe 1 : amélioration du processus de fusion qui, pour I'instant, effectue un ap-
pariement syntaxique. Pour ce faire, nous comptons réutiliser et adapter les travaux
existants dans le domaine des systémes d’information.

Axe 2 : amélioration du processus de création de Topic Maps contextualisées.
Dans cet axe, il s’agira essentiellement d’améliorer le processus de génération de
Topic Maps contextualisées qui, pour I'instant, faute de disponibilité de ressources
terminologiques adaptées a notre contexte, s’appuie essentiellement sur ’expert du
domaine. 11 est évident que le peuplement du wiktionnaire contribuera & 1’automa-
tisation de ce processus dés qu’il s’agira de construire une Topic Map propre au
domaine des SHS. Une autre amélioration concerne la phase de dérivation des liens
sémantiques qui est, pour 'instant, totalement manuelle. Nous pensons que 'utilisa-
tion d’ontologies de domaines permettrait d’améliorer le degré d’automatisation du
processus.

Axe 3 : amélioration de la qualité de la Topic Map ainsi que celle des vues

personnalisées, en introduisant des métadonnées qui fournissent des renseignements
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quant a I'usage de la Topic Map et des vues. Cela permettra de décider de la per-
tinence des vues et des constituants de la Topic Map. Une fois ces métadonnées
spécifiées, un systéme décisionnel peut étre envisagé pour décider de I'élagage des
vues et des constituants de la Topic Map. Pour cette problématique, nous comptons
profiter des travaux réalisés au sein de notre équipe.

Deux perspectives, d’ordre pratique cette fois, peuvent étre menées en paralléle
avec les perspectives de recherche citées plus haut. La premiére perspective concerne
Iintégration dans la plateforme des approches citées dans le chapitre 5 de cette thése
et qui n’ont pas fait ’objet d’une mise en ceuvre. La deuxiéme perspective est relative

a I’évaluation réelle de la montée en charge du nombre d’utilisateurs du wiktionnaire.
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Annexe A

Outils de visualisation

Quantité d’outils, dédiés ou non aux Topic Maps, sont a méme d’afficher des
structures modélisant la connaissance. En revanche, peu d’entre eux se révelent ef-
ficace en termes de visibilité et d’ergonomie. De surcroit, beaucoup de prototypes
prometteurs sur le papier ne sont accessibles qu’a travers la présentation qui en est
faite.

Cette annexe se rapporte donc uniquement aux solutions qui ont pu étre testées
concrétement. La premiére section de cette annexe répertorie les outils étudiés. La
seconde section présente une étude comparative permettant de sélectionner un sous
ensemble d’outils répondant a notre problématique de visualisation. La derniére sec-
tion approfondie la précédente étude afin de sélectionner I'outil & utiliser pour notre

développement de plateforme de gestion de Topic Maps contextualisées.

A.1 Panorama des outils de visualisation

Ci-aprés une bréve présentation des outils étudiés.

H3 Viewer
Cet outil proposé par [Munzner, 1998] utilise un graphe hyperbolique en 3D confiné

au sein d'une sphére dans laquelle la navigation se fait par rotation et translation.
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L’interactivité est limitée. Il n’est ainsi pas possible d’effectuer des zooms ni de mas-
quer des branches du graphe. Le libellé des noeuds rend, par ailleurs, la vue confuse
dés qu’il y a une concentration d’informations. Cet outil trouve principalement son

utilité dans I’étude de la vue d’ensemble d’une large structure.

Ontopia Vizdesktop

L’outil [ontopia, 2001| propose une vue détaillée sous forme de graphe qui s’avére
vite encombrée. Il exploite un systéme de navigation qui ne comprend que des trans-
lations ainsi qu’un unique algorithme de mise en page automatique qui empéche tout
ajustement manuel. De plus, les interactions avec le graphe entrainent un boulever-
sement du rendu et perturbent fortement la représentation cognitive. Vizdesktop
se destine donc essentiellement & I'affichage de petites parties d’un graphe dans un

contexte d’édition.

Cytoscape

L’application Cytoscape (|[Smoot et al., 2011] et [Smoot et al., 2013]) est orientée
bio-informatique. Elle permet I'analyse et la visualisation de réseaux variés tels que
ceux des molécules ou des ontologies. Le logiciel utilise un graphe vectoriel et plu-
sieurs algorithmes de mise en page automatique. La navigation est efficace et repose
sur une vue de haut globale liée a des translations et des zooms. L’application met
I’accent sur la personnalisation graphique des nceuds, arcs et libellés afin de faire
ressortir des propriétés du réseau. Cependant, l'interactivité avec le graphe reste

difficile a 'image du masquage de certaines branches.

TMNav

TMNav |Dicheva and Dichev, 2006] est un outil dédié aux Topic Maps. Il propose
trois techniques : un graphe hyperbolique, un graphe standard et une liste indentée
de la classification. Le graphe hyperbolique est de bonne qualité et peut étre en

partie personnalisé. TMNav utilise un systéme de filtrage avancé par requétes et
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propose un historique des topics visités. Bien que relativement efficace, cet outil,
dont la derniére évolution date de 2004, ne prend pas en compte le modéle standard

(TMDM) publiée en 2006.

Protege Ontograph

Ontograph [Falconer, 2010] est un module d’extension de I’éditeur Protege qui per-
met de visualiser une ontologie sous forme de graphe. Il fournit uniquement une vue
détaillée associée a une liste indentée de la classification. La mise en page automa-
tique est adaptée a des structures hiérarchiques et nécessite souvent des ajustements
manuels. L’interaction avec les nceuds provoque, par ailleurs, un déplacement de
tous les éléments; ce qui demeure trés perturbant. Ontograph s’avére pratique pour

visualiser une partie de I'ontologie et trouve donc son utilité dans un cadre d’édition.

Wilmascope

Wilmascope [Dwyer and Eckersley, 2004] produit des graphes en 3D ou l'on peut
naviguer au moyen de rotations, de translations et de zooms. Les nceuds, libellés
et arcs sont personnalisables graphiquement. L’interactivité est relativement bonne,
mais bien que le rendu soit relativement bon, un bon rendu la vue en 3d reste

déstabilisante en raison des multiples points de vue diies aux rotations et aux zooms.

OWL2Prefuse

OWL2Prefuse |Jethro and Giles, 2007] matérialise des ontologies Owl sous forme de
graphe ou d’arbre hiérarchique. Il utilise un systéme de navigation par translation
et zoom efficace associé & un algorithme de mise en page qui occupe bien I'espace.
La sémiotique est bonne et met en évidence les caractéristiques de I'ontologie ainsi
que les relations de proximité entre les noeuds. Toutefois, ’animation continuelle des

noeuds et le fait de ne pas pouvoir les masquer pénalisent le rendu d’ensemble.
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Treebolic

Treebolic [Bou, 1996] génére un arbre hyperbolique de trés grande qualité possédant
une sémiotique et des méta-données personnalisables. La navigation est bonne et
permet de se déplacer rapidement dans une structure conséquente. Fonctionnalité
singuliére de cet outil : il est capable de charger progressivement les branches avec
des fragments Xml et autorise ainsi un chargement progressif d’arbres de grande

taille. On peut regretter que cet outil demande de convertir un graphe en arbre.

Wandora

Wandora |Team, 2014] est un éditeur de Topic Maps proposant un graphe hyper-
bolique et une vue arborescente de la classification qui sont de bonne facture. La
navigation et les interactions sont fluides et de nombreux filtres sont disponibles
pour personnaliser le graphe. Toutefois, il n’implémente pas toutes les spécificités
du standard ISO 13250 et en particulier la réification. De plus, bien que la sémio-
tique et les méta-données soient appréciables, les couleurs utilisées pour distinguer

les éléments changent & chaque chargement ce qui peut étre quelque peu déroutant.

A.2 Comparaison et synthése des outils de visualisation

La majorité des études sur les techniques et outils existants concluent que
la technique ou lapplication « universelle » n’existe pas [Katifori et al., 2007],
[Boinski et al., 2010] et [Dmitrieva and Verbeek, 2009].

Un bon systéme de visualisation doit plutdt viser 'intégration de plusieurs tech-
niques, afin d’offrir de multiples points de vue aux utilisateurs. [Shneiderman, 1996|
a établit une liste, toujours d’actualité, de sept fonctionnalités a considérer pour
concevoir un logiciel de visualisation efficient et adapté aux ontologies et que nous
prenons en considération dans les Topic Maps :

— Affichage d’une vue d’ensemble pour avoir une idée de la structure globale;

— Affichage de la vue détaillée d’'un élément en conservant les noeuds environ-
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nants;

— Filtrage de I'ontologie selon sa classification ;

— Affichage de différents niveaux de détails par regroupement de concepts ;

— Visualisation des relations entre éléments ;

— Historique des actions de navigation pour annuler, rejouer ou affiner les che-
minements dans ’ontologie ;

— Exportation de I'ontologie visualisée et des parameétres ayant permis le filtrage.

Afin de choisir I'outil de visualisation adéquat pour notre Topic Maps contex-
tualisée, nous enrichissons les critéres de [Shneiderman, 1996| avec celles dédiées a

la visualisation de Topic Maps contextualisées. Ces critéres sont :

— Navigation : qui fait référence a la qualité du systéme de navigation et des
possibilités de déplacement au sein d’un graphe sémantique. Elle prend no-
tamment en compte la possibilité d’effectuer des zooms, des glissements avec
la souris ou encore des changements de perspective pour naviguer via les dif-
férents concepts.

— Interaction : qui prend en considération les actions d’affichage ou de mas-
quage de nceuds, de branches ou de menus contextuels relatifs aux nceuds et
arétes.

— Visibilité des nceuds : qui évalue la qualité visuelle des éléments et de I'en-
semble de la Topic Map, lors de I’affichage d’un graphe comprenant de nom-
breux noeuds.

— Facilité d’adaptation : qui caractérise le degré d’adaptabilité des logiciels a
prendre en charge les spécificités de notre modéle de Topic Maps contextuali-
sées tel que la gestion de la contextualisation des termes.

— Dédié aux Topic Maps : qui identifie les outils dédiés aux Topic Maps méme
si la plupart de ces outils ne le sont pas. Il reste appréciable d’avoir a disposition

des fonctionnalités dédiées a cette technologie.

De ce fait, nous présentons dans le Tableau A.1 une comparaison entre les outils de
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visualisation selon les critéres présentés ci-dessus en mettant en avant les principales
fonctionnalités, les techniques utilisées ainsi que la qualité de la navigation et des

interactions.
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Synthése des outils de visualisation

De cette comparaison, nous constatons que la visualisation en 3D n’apporte que
peu de bénéfices, voire des inconvénients comme indiqué dans [Katifori et al., 2007].
L’espace n’est pas optimisé comme attendu avec une dimension supplémentaire.
L’interactivité et la navigation se révélent, dans le méme temps, plus compliquées.
Ces observations se recoupent avec les tests réalisés et aménent & écarter d’emblée
les solutions reposant sur la 3D telles que H3Viewer et Wilmascope. Notons tou-
tefois, que des prototypes en 2.5D & mi-chemin entre la 2D et la 3D, telles que
[da Silva and Freitas, 2011], semblent porter leur fruit.

Seules les solutions Tmnav, Cytoscape, Treeblic et Wandora se sont avérées
convaincantes. Elles satisfont & cet égard la majorité des critéres en termes de naviga-
bilité, d’ergonomie et de visibilité tout en considérant leur facilité d’adaptation. Pour
conclure, le comparatif différentiel de ces quatre outils laisse entrevoir une adéqua-
tion bien plus prononcée de Treebolic et Wandora pour visualiser convenablement

des Topic Maps contextualisées.

Etude comparative de Wandora et Treebolic

Du tableau présenté ci-dessus, il en ressort que peu d’approches offrent des carac-
téristiques satisfaisantes pour visualiser de fagon appropriée un graphe sémantique.
Toutefois, les solutions Treebolic et Wandora sortent du lot et concordent de facon
satisfaisante avec la majorité des critéres proposés. Ces outils proposent en parti-
culier une vue hyperbolique de trés bonne facture ou la navigation et l'interactivité
y sont intuitives et efficaces. Pour permettre leur étude plus approfondie et arré-
ter un choix, le tableau a été établit en répertoriant les principaux avantages et

inconvénients de ces deux applications (voir figure B.1).
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Avantages Inconvénients

Treebolic | Arbre hyperbolique et méta-données de |Adaptationdn graphe en arbre
gualité
Chargement dynamique des branches de |Adaptationpour matérialiser la réification des terme;
Iarbre
Configuration du graphe avec le format  |Pas de smue en liste indentée pour la classification
natif
Déploiement sur serveur avec son applet [Pas de méta-données propres aufopic Maps
Jawa

Wandora | Graphe hyperbalique et méta-données dejAdaptation nécessaire pour gérer le concept de
gualités réification
Wue de la classification asvec Demande un moyen de détecter la stmcture
plusipurslistesindentées contextuelle
Vue dela classification sous forme de |Le déploiement en ligne demande de déselopper un
graphe

Facilité d’adaptation (systéme
d’extensionet Api)

Acces direct 4 la structurecontextuelle
Fonctionnalités dédiéesanfopic Maps

FIGURE A.2 — Avantages et inconvénients de Treebolic et Wandora

Treebolic utilise un arbre (et non un graphe) hyperbolique qui requiert une adap-
tation pour visualiser une Topic Map. Il posséde un format natif particulier et exige
de pré-formater toutes les données contextuelles pour afficher le détail de la vue
synthétique. Il faut mentionner, de plus, qu’il ne permet pas de visualiser la classifi-
cation.

Wandora est un outil dédié aux Topic Maps qui peut charger une sérialisation
au format XTM et utiliser directement les données de la structure contextuelle. La
Topic Map est visualisée au moyen d’un graphe hyperbolique qui ne réclame pas
de transformation. Cependant, il nécessite la configuration du filtrage des éléments
& afficher. Son modéle de données ne prend cependant pas en compte toutes les
spécificités du TMDM et, en particulier, la réification. Son architecture modulaire
et sa simplicité d’adaptation permettent, malgré tout, d’envisager le dépassement de
ces limitations.

Pour trancher, Treebolic utilise les arbres, le chargement dynamique des branches.

Toutefois, Wandora autorise une réelle exploration de la structure contextuelle et son
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architecture orientée modules extensibles permet de le personnaliser presque entiére-
ment. De plus, Wandora étant dédié aux Topic Maps, il posséde des fonctionnalités
trés utiles & I'image de ’affichage de multiples vues de la classification. Wandora
est, par conséquent, la solution retenue pour assurer la représentation graphique des

Topic Maps contextualisées.

172



Annexe B

Ingénierie Dirigée par les Modéles

et cadriciel Eclipse

Cette annexe présente de fagon trés succincte, dans sa premiére section, I'TDM
(Ingénierie Dirigée par les Modeles) et, dans sa seconde section, le cadriciel Eclipse

( Eclipse modeling framework).

B.1 Bref apercu sur l’ingénierie dirigée par les modéles

L’TDM applique les concepts de I'architecture dirigée par les modeles MDA (Mo-
del driven Architecture) [OMG, 2014a] dont le but principal est de pérenniser les
savoir-faire métiers et d’augmenter la productivité en exploitant plus concrétement
les modeéles. La figure B.1 illustre son architecture qui repose sur des méta-modéles
et des modéles exploitant les technologies de POMG. Dans cette architecture MOF
(Meta Object Facility) [OMG, 2014b| est une spécification définissant les concepts
de base pour créer et manipuler des méta-modeéles. C’est un méta-méta-modéle per-
mettant de décrire des langages de modélisation tels que Uml.

MDA se concentre sur la séparation des préoccupations ce qui consiste a iso-

ler la partie métier de toute problématique technologique. Elle est concrétisée par
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FI1GURE B.1 — Architecture MDA sur quatre niveaux

le découplage des fonctionnalités considérées comme plus pérennes dans le temps
de leurs implémentations techniques. Il en résulte des modéles indépendants tech-
nologiquement. Les déclinaisons sur diverses plate-formes sont ensuite automatisées
a laide de générateurs de code qui assurent la transformation des modéles vers la
technologie visée. Ces processus s’articulent sur des modeéles utilisant trois niveaux
d’abstraction dominants : CIM (Computation independant model), PIM (Plateform
independant model) et PSM (Plateform specific model). Le CIM est le niveau d’abs-
traction le plus élevé qui précise les modéles d’analyse relatifs aux besoins métiers.
Les exigences du domaine y sont modélisées dans leurs grandes lignes. Les modeéles
PIM sont indépendants technologiquement et s’attachent a la structuration du sys-
téme. Ils permettent de concevoir les fonctionnalités nécessaires qui ont été identifiées
dans les modéles CIM. Les modéles PSM adjoignent des considérations techniques
aux PIM et possédent donc le niveau d’abstraction le moins élevé. Les générateurs
de code peuvent, dans un dernier temps, s’appuyer sur ces modéles pour cibler une
plate-forme spécifique et automatiser une partie de la production du logiciel. Les
transitions entre les différents niveaux d’abstraction impliquent des techniques de
transformation de modeéles. Ces procédés font partie des aspects essentiels de MDA

et participent également & l'automatisation de la production.

I’IDM applique les concepts du MDA & des espaces technologiques variés et ne
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considere plus la séparation des préoccupations comme un aspect primordial. La fi-
gure B.2 illustre cette généralisation & divers espaces afin de répondre & davantage

de problématiques. Le passage d’'un contexte a un autre est assuré par des transfor-

transformations

Document a“ 2 Synlnxique
qmmmmm XML J
Orienté Objet
sch&m IDTD

document )il'.'L

Modéle UML

grammaire JAVA ]

programme JAVA

mesmssssssREneE,

¢ Espac- wechnique

Base de donnees Pottassb Pt :
[n!gé bre mhﬂonnﬂ] ' '.lflc.t_a. pusry ;_aln oo
4 SRR - SRR :

[ Schéma relationnel ] P - 1

une base de données

Ficure B.2 — Exemple de relations entre divers espaces technologiques

mations de modeéles qui, comme dans "approche MDA, jouent un role essentiel. La

section suivante présentes ces transformations.

B.1.1 Les transformations de modéles dans I’'TDM

[L’TDM étend les concepts MDA & de multiples espaces technologiques et fait appel
a des transformations de modeéles pour passer de I'un a 'autre. Ces techniques sont
capitales pour mettre a profit des formes variées de méta-modéles au sein d’un méme
processus de développement. A I'image des modéles traités, une transformation se
conforme, elle aussi, & un méta-modéle spécifique comme le montre la figure B.3.
C’est une opération qui prend un ou plusieurs modeéles sources en entrée et produit
un ou plusieurs modéles cibles en sortie. Elle peut étre endogéne si les modéles
transformés se conforment au méme méta-modeéle, ou exogénes, si les méta-modéles

sont différents. Une transformation peut, dans le méme temps, étre dite horizontale
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[ Meéta-metamodele ]
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méta-modéle 1 Tm':";‘j;‘;“ méta-modeéle 2
®
'modéle smrct] [ modéle cible ]
! 1.,“‘___ __‘,...r
.‘.“'l-... .'"'.-"
- (R - —
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F1GURE B.3 — Méta-modéle d’une transformation

ou verticale. Elle est horizontale, si les modeéles sources et cibles sont de méme niveau
d’abstraction. Réciproquement, elle est dite verticale, si les niveaux sont différents.
Ces quatre caractéristiques se combinent et adressent divers besoins comme lillustre

le tableau B.1.

Horizontale Verticale
restructuration,
optimisation,
normalisation
Endogéne raffinement

intégration de pa-
trons de concep-

tion

changement du niveau d’abs-
migration de logi-
traction génération de code et
Fxogéne ciels
de texte
fusion de modeéles
rétro-conception

TABLE B.1 — Contextes d’'utilisation des transformations
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Une transformation posséde, par ailleurs, des propriétés telles que sa tragabilité,
sa réutilisabilité ou sa réversibilité. La tracabilité fait allusion aux mécanismes de
sauvegarde des modifications effectuées. En conservant les « traces » des éléments
transformés et leurs sources, des tests et autres validations des transformations sont
par exemple envisageables. La réversibilité est aujourd’hui encore rarement prise en
compte. Cette propriété liée a I'aspect bidirectionnel d’une transformation souléve,
en particulier, des problémes de perte d’information [Stevens, 2007]. Le recours a
deux transformations distinctes permet, néanmoins, de contourner le probléme.

Notons que la méthodologie IDM encourage, dans la mesure du possible, I'uti-
lisation de multiples modéles intermédiaires pour passer progressivement d’une re-
présentation a une autre. Cette bonne pratique cherche a limiter la complexité des
transformations et simplifier la maintenance des chaines de transformation.

Plusieurs techniques de transformation cohabitent dans une approche IDM. Le
choix de la meilleure solution se fait en fonction des espaces technologiques concernés
et des problématiques rencontrées. Elles sont classées en les trois grandes catégories

suivantes [Vara Mesa, 2009] :

Modéle vers Texte (M2T)

Cette catégorie concerne les procédés de conversion d’un modéle dans une forme
textuelle. Les deux techniques, mises en avant ci-aprés, permettent communément
d’échanger des instances de méta-modele ou de générer du code. Cette transfor-
mation peut étre Manuelle ou Basée sur des gabarits textuels. La transformation
Manuelle est programmeée directement dans un langage généraliste tel que Java. Ces
langages n’étant pas dédiés a ce genre de taches, certaines transformations peuvent
vite s’avérer complexes & réaliser et difficilement maintenables. La transformation
Basée sur des gabarits textuels propose d’intégrer des expressions dans des gaba-
rits qui fournissent la structure du texte & générer. Cette approche, trés répandue,
s’associe généralement & des technologies comme OCL pour parcourir les modéles.

Les procédés de génération automatique de code sont fréquemment basés sur cette
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technique.

Modéle vers Modéle (M2M)

Ce groupe se rapporte aux transformations d’un modeéle vers un autre modéle. 11
existe de nombreuses techniques M2M. Parmi lesquelles on peut citer : la transfor-
mation par manipulation directe, la transformation déclarative ou relationnelle, la

transformation impérative.

La premiére transformation est une transformation effectuée programmatique-
ment. Elle exige que le code correspondant a la structure des méta-modeéles soit
disponible. Le modeéle de données est alors utilisé directement pour rechercher les

éléments sources et instancier les objets du modéle cible.

La transformation déclarative définit des relations entre les modéles sources et
cibles. Elle établit des régles de correspondance entre les classes et attributs de
chaque modele. Si une relation est satisfaite, alors Ioutil applique automatiquement
les modifications. Cette approche est recommandée, et souvent privilégiée, car fai-
sant partie des techniques les plus naturelles pour réaliser une transformation. Par
ailleurs, la lisibilité du code et sa clarté facilitent le développement et la maintenance.
Cette technique trouve, cependant, ses limites lors du traitement de transformations

complexes.

La transformation impérative se base sur des mécanismes proches d’une program-
mation de type impérative, mais dédiée aux transformations de modeles. Elle propose
des séquences d’instructions pour décrire les actions a réaliser. Ce genre d’approche

est communément recommandé pour traiter des transformations complexes.

La transformation hybride combine les deux précédentes pour profiter de leurs
avantages respectifs. Le choix d’une des options se fait alors selon les besoins et la
complexité de la transformation. Comme précisé plus haut, le mode déclaratif reste

a privilégier dans la mesure du possible.
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Texte vers Modéle (T2M)

L’approche T2M regroupe les techniques permettant d’interpréter un contenu textuel
afin d’instancier le modeéle correspondant. Le texte analysé doit étre structuré par
une grammaire faisant office de méta-modéle.

Les outils T2M s’attachent principalement & la création d’analyseurs syntaxiques
qui autorisent la transformation des contenus textuels en modéle. Leur domaine
d’application est large et comprend, entre autres, I'interprétation des langages de
programmation ou les techniques de rétro-ingénierie permettant d’extraire les méta-

modéles de programmes existants.

B.2 Bref apercu sur le cadriciel ECLIPSE

Eclipse modeling framework (Emf) fournit un ensemble de composants dédiés a
la création et la manipulation de modéles, ainsi que des générateurs de code basés sur
ceux-ci. Il offre un environnement de développement basé sur la plate-forme Eclipse
et des facilités pour construire des outils s’appuyant sur des méta-modéles.

Les méta-modéles utilisés se basent sur un méta-méta-modeéle, nommé Ecore, im-
plémentant la composante Emof de la spécification Mof 2.0. Contrairement & Uml,
Ecore se limite & la description des aspects structurels tels que ceux illustrés dans un
diagramme de classe. Sa structure se résume principalement aux concepts centraux
des « Eclass », « EdataType », « EAttribute » et Ereference pour décrire respective-
ment les classes, les types de données, les propriétés et les associations entre classes.

De par sa large diffusion, Emf constitue le socle technologique de nombreux outils
dédiés a 'IDM. Son méta-méta-modéle Ecore apparait ainsi comme un standard
de facto qui facilite la mise en ceuvre d’une telle approche. On peut, par ailleurs,
remarquer que les concepteurs de Emf ont pris le parti d’'une approche médiane,
entre le tout modélisation et le tout programmation.

La création des méta-modeéles peut étre effectuée de facon manuelle ou a I'aide

de diagramme Ecore. Cependant, I'outil de création graphique est décevant et ne
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propose que peu de fonctionnalités. Ecore étant une extension de Emof, il existe
tout de méme une certaine interopérabilité entre les outils Emf et UML. Des modéles
UML peuvent, par conséquent, étre convertis vers le format Ecore.

C’est dans ce cadre que Iéditeur graphique de modéles Uml, Papyrus, prend toute
son utilité. Il offre une implémentation solide de la spécification de 'Omg et permet
de créer, entre autres, des diagrammes de classes, diagrammes de cas d’utilisation
ou diagrammes de profils de trés bonne qualité. Il gére en outre efficacement les
interdépendances entre de multiples méta-modeles.

De par son support du standard UML et sa richesse fonctionnelle, Papyrus s’est
donc avéré étre un bon candidat pour produire les méta-modeles du prototype. No-
tons, du reste, que tous les diagrammes de classe présentés dans ce document pro-

viennent de cette application.

Génération automatisée du code

La génération du code correspondant a l'ossature des méta-modeéles est prise en
charge par des générateurs Emf. Ceux-ci produisent exclusivement du code Java qui
traduit les concepts de classes, d’attributs, d’opérations et de références des modeéles
Ecore.

Le code généré est de bonne qualité et exploite, notamment, un patron de concep-
tion réalisant la séparation des interfaces et de leurs implémentations. D’autres pa-
trons de conception y sont promus tels que la fabrique « Factory » qui facilite I'ins-
tanciation des classes du modéle ou le patron d’observation « Observer » qui gére la
notification d’événements sur les objets.

La génération automatique du contenu des opérations est une chose bien plus
complexe et difficilement automatisable, & moins d’utiliser des Dsml. Emf ne peut
générer ces aspects dynamiques et comportementaux des modéles. Une fois le sque-
lette produit, 'implémentation des opérations doit donc étre réalisée programmati-
quement.

Notons toutefois que des initiatives de génération des opérations existent. Ces
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techniques tendent vers le tout modélisation, mais restent encore du domaine de la
recherche ou du prototypage. Notre approche, qui se veut médiane, se contente, par
conséquent, de la génération de la structure des méta-modéles.

Pour assurer la synchronisation entre les méta-modéles et le code modifié des opé-
rations, Emf utilise diverses annotations. Celles-ci indiquent aux générateurs I’em-
placement du code personnalisé et leur permettent de ne mettre & jour que les zones
qui doivent I’étre. Ce mécanisme évite, de cette facon, de perdre les modifications

effectuées et maintient une cohérence entre les méta-modeéles et le code auto-généré.
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Annexe C

Algorithmes référencés

Dans cette annexe nous présentons les deux algorithmes qui ont été cités dans
les chapitres 5 et 6 de cette thése. Le premier algorithme concerne la dérivation de
la structure contextuelle d'une Topic Map a partir de sa descriptionsous le format

standard.
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C.1 Algorithme pour I’identification des objets de la struc-

ture contextuelle

Algorithme IdentifierStructureContextuelle

{détermine le type contextuel des topics et associations, puis initialise la propriéeé mansioType des objets du modéle pivor}
Entrées /'modelPivot : TopicMap, enum TerminologicType: Tableau de chaines

Sorties /void

classe Liste :
attributs entéie; ListElement (référence vers premier éiément} , curseur: ListElement {réf. vers élément en cours}
fonctions suivant(), premier(), dernier(), nombreElement(), horsListe() {sous algorithmes non déallliés}

type ListElement = agrégat valeur: Info {type de I'élement} , suivant: ListElement [référence le suivant) fin

{les structures de données repremnent le meta-modele standard (modéle pivot)}
type Topic =agrégat
wansfoType : chaine {stocke les résultats}
name : chaine reified : Association roles: Liste de Role fin {r0les joués dans les associations |
type Association = agrégat :
wransfolype : chaine (stocke les résultats}
reifier: Topic typeiTopic roles: Liste de Role fin {rGle (membre) de |'assoclation}
tvpe Role = agrégat player : Topic, parent : Association fin
type TopicMap = agrégat topics : Liste de Topic, associations: Liste de Association fin

variables
definitionLink, descriptionLink, assocCoxTerm : Association
axTerm, parametre, contexte, terme,membrel, membre2 : Topic
début
tant que non moedelPivottopics.horsListe() faire (vérification de |'ensemble des topics du modéle pivor)
contextuelTerm — modelPivot.topics.suivant() ;
contexte, terme, membrel, membre2 — null;
(vérifie gue le topic n'a pas déja été identifié 1 gu’il réifie une association binaire}
si coxTerm-manstoType==null et ctxTerm.reified |=mll et
ctxTerm.reified. getClass()== " Association” et coxTermureified.roles. nombieElement()==2 alors
definitionLink — ctxTerm.refier ;
membrel ~ definitionL ink.roles.suivani().player ;
‘membre2 — definitionLink.roles.suivant().player ;
{vérifie qu'il y aun terme sans réifié et un contexte qui réifie une autre association}
si membrel .reified. getClass() =="Association” et membre2.reified==null alors
contexie —membrel ; terme — membre2 ;
sinon si membrel.reified==null et membreZreified. geiClass() =="Association'" alors
contexte —membre2 ; terme — membrel |
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fiq
fin

si corttexte 1= pull alors {si assoc definitionLink ok alors vérifler qu'aucun paramétre ne réifie un éément}
descriptionLink — contexte.refied ; aucunParameterReifiant — vrai
tant que non descriptionLinkroleshorsListe() faire
si descriptionL ik toles.suivant() playerreified |= null alors
aucunParameter Reifiant — iaux ; quitterBoucle() ;
fsi
&q - s
{si la structure est validée, alors on tague les objets rencomnires}
si aucunParameterReifiant alors
coderm.wansfoType — “ComexmalTerm ' definitionL inkransfolype — “DefinitionL ink";
terme.transioType ~ "Term™;
si context.ransfoType == null alors (sile contexte 1'a pas déja 216 identifié alors on tague}
contextetransfoType — "Context”; desciptionLinfctransfoType — "DescriptionLink™;
tant que non descriptionLinkroles horsListe() faire
descriptionlink.roles.suivant().playertransioType ~ “ContextParamessr™;
ftq
fsi
{identification des assoclations entre termes contextualisés (terminologique ou omologique)}
tant que non coxTermroles.horsListe() faire
assocCoxTerm — exTerm.roles.suivant().parent ;
si gssocCxTerni.type.name in enum Terminologic Type alors {sous-algorithme non tairé}
assocCixTermitransiolype — "TerminologicalLink™
sinon assocCrxTermtransioType — "Ontologicallink™; fsi
fig
fsi {test : les paraméatres ne sont pas des topics réifiams}
fsi (rest : membre de |'association binaire (terme + contexte)}
fsi {test : asspciation binaire}
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C.2 Algorithme de création de vues synthétiques

Algorithme creerVueSynthetique

{création des liens entre termes de base ef de leur réification pour obtenir différents niveaux de détils}
Entrées / topicmap : ComextualTopicMap

Sorties /void

classe Liste
attributs entéte; ListElement {premier ¢lement] , curseur: ListElement [élement en cours)
fonctions suivant(), premier(), demier(), nombreElement(), horsListe(), ajouter() {sous-alzorithmes non détaillés)
type ListElement = agrégat
valeur: Info (type de base ou complexe] ,
suivant: ListElement (référence & un autre élément) fim
type Association = agrégat
transioType : chaine , reifier:Topic fin
type Contexinal TopicMap =agrégat { ContextualTopicMap est aussi une ToplcMap car elle Ia spédialise}
associations : Liste d'Association fim
type ContextualTerm = agrégat (1erme contexiualise]
termLinks : Liste de TermLink , roles: Liste de Role fin
type Definitionlink = agrégat (association entre un terme et un contexte (specialise le ype Assodiation)}
term : Term fin
type Term = agrégat (terme non contextualise}
id : Chaine {subject] ocator ou sujectIdentifier (pour comparer les termes des terml ink)}
termLinks : Liste de TermLink , definitionLinks : Liste de DefinitionLink fin
type TemmLink =agrégat {association enwe termes (spécialise le type Associarion)}
terms : Liste de Term fin
variables
associarion : Association , ferms : Liste de Term , termLink : TermL ink , ternm, testedTerm : Term |
termFound | termLinkExistant ; Booléen , nbTermFound ; Entier

début
tant que noxn topicmap.associations.horsList() faire
association — topicmap.associations, suivant(); {on ne waite gue les associations entre termes contextualisés)
si association.transfoType="Terminologicall ink " ou association.transfoTipe="Ontologicall ink’ alors
termLinkExistart — Faux ;
tenms + nouvelle Liste de Term ; (remarque : on aurait aussi pu cheminer par les RelatedTermLink ...}

tant que non association.contextualTerms, horeList() faire [1écuperation des termes de base coacernes)
tenms.ajouter( association,contextualTerms. suivant().reified.term ) ;
ftq
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{vérifier si un TermLink existe déja pour lui ajouter la relation entre termes contextualisés)
term  terms.suivant(); {terme choisi au hasard car tous ont une référence vers le termLink, s’il existe}
tant que non term.termL inks.horsList() faire {examine les membres de chaque termLink du terme]
termLink — term.termLinks.suivant() ;
nbTermFound — 0;
si termLink.terms.nombreElement() == terms.nombreElement() alors {nécessite le méme nombre de termes)
tant que non termLink.terms.horsList() faire {verifie chacun des membres}
testedlerm — termLink.terms, suivant() ;
terms.premiet(); {réinitialise la liste pour la vérification}
termFound — Faux ;
tant que non zerms.horsList() faire (vérifie que le terme fait partie du rermLink}
si tested Term.id== terms suivant() .id alors
termFound — Vrai ;
nbTermFound — nbTermFound +1 ;
quitterBoucle();
fsi

fitq {terme ko, alors arrét de la boucle pour tester un autre termLink]}
sinon termFound alors termLink.terms.dernier() ; fsi

fiq
st nbTermFound == termLink.terms nombreElement() alors
termLinkExistant — Vrai;
| quitterBoucle();
fsi {test : nombres de termes}
ftq {boucle de test des termLink}
si non termLinkExistant alors {Sil'association n'existe pas, alors créer une relation entre les termes + topic reifiant}
termLink — creerNouveauTermLink(terms) ; {fonction : sous-algorithme non détaillé}
fsi (créer une association naire RelatedTermL ink entre les termes contextualises et le réifiant de termLink])
termLink — creerNoweauRelatedTermL ink({termLink, association); {fonction: sous-algerithme non déraillé}
fsi {test : association entre termes contextualisés)
ftq {boucle de test des associations de la topic map}

fin
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Annexe D

Reégles de transformation M2M

Cette annexe présente quelques régles de transformation M2M spécifiées dans
le cadre du prototypage des modules de la platforme de gestion de Topic Maps
Contextualisées. Ces régles sont spécifiées avec un pseudo code inspiré de la syntaxe
de Toutil de transformation ATL. Le principe de présentation des régles est décrit

dans la figure D.1 .

[noml]

Nom de la régle

[extension]

Nom de la régle étendue

[condition d’application]

Condition d’applicabilité de la régle
[transformation]

source méta-modéle source : nom de la classe
cible méta-modéle cible : nom de la classe

(
Initialisation des propriétés de la classe cible:

Nom de l'attribut de la classe cible «— nom de I'attribut de la classe source
)
[post-traitement]

Traitements effectués une fois I'objet cible crée

FI1GURE D.1 — Principe de présentation des régles ATL
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La premiére section de cette annexe présente quelques régles de transformation
modeéle standard vers le modéle contextuel. La seconde section présente quelques
régles de transformation spécifiées dans le cadre de la construction d’une Topic Map

contextualisée.

D.1 Reégles de transformation du module Importation du

modéle standard vers le modéle contextuel

Reégles générales
Cette série de regles établit des correspondances un & un entre les éléments des
modeéles source et cible. Il s’agit essentiellement de régles simples qui reproduisent

tels quels les objets du modéle pivot dans le modéle contextuel.

Régle TopicMap()

Régle spécifique transposant le conteneur global des topics et associations.
[noml]

TopicMap

[transformation]

source Standard:TopicMap

cible Contextual: ContextualTopicMap

(
topics « topics

associations < associations

parameters «— toutes les instances crée dans le modéle cible
contextualTerms « toutes les instances crée dans le modéle cible

)

Reégles spécialisées Cet ensemble de régles surchargent les régles Topic() et As-

sociation() afin de créer les objets spécialisés du méta-modele contextuel.
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Régle Topic()

Duplique 'ensemble des topics dans le modéle contextuel.[nom]
Topic[transformation]

source Standard: Topic

cible Contextual: Topic

(
id —id

itemldentifiers «— itemldentifiers
subjectldentifiers < subjectldentifiers
subjectLocators < subjectLocators
occurrences «— occurrences

reified < reified

types « types
names < names

)

Régle Occurrence()

Reporte les occurrences dans le modéle cible.
[noml]

Occurrence

[transformation]

source Standard:Occurrence

cible Contextual.Occurrence

(
parent < parent
value < value
datatype < datatype
’;ype — type

D.2 Reégles de transformation du module Construction

d’une Topic Map contextualisée
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Régle Name()

Reproduit les noms des fopics dans le modéle.
[nom]

Name

[transformation]

source Standard:Name

cible Contextual:Name

(
parent «— parent
value < value

)

Reégle Association()

Calque les associations du méta-modéle standard dans la structure contextuelle.
[nom]

Association

[transformation]

source Standard:Association

cible Contextual:Association

type < type
roles <« roles
reifier — reifier

)
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Régle Role2Role()

Dédiée aux roles des associations et établie des comrespondances simples.
[noml]

Role2Role

[transformation]

source Standard: Role

cible Contextual: Role

(
parent < parent
player < player
‘;ype — type

Régles Term(), Context(), ContextualTerm()

Ces régles, qui spécialisent la régle Topic(), partagent la méme structure.
[nom]

Term | Context | ContextualTerm

[extension]

Régle topic

[condition d’application]

source.transfoType = 'Term’ | ‘Context’ | ’ContextualTerm’
[transformation]

source Standard:Topic

cible Contextual:- Term | Contextual: Context | Contextual:ContextualTerm
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Régle ContextParameter()

Les paramétres de contexte demandent l'initialisation de leur valeur et de leur catégorie.
[nom]

ContextParameter

[extension]

Régle fopic

[condition d’application]

source transfoType = 'ContextParameter’

[transformation]

sourceStandard:fopicC3

cible Contextual:ContextParameter

(
category <— nom du premier topic représentant son type
value — nom du fopic

)

Régle DescriptionLink()

Les associations entre paramétres de contexte sont transformées avec la régle qui suit.
[nom]

DescriptionLink

[extension]

Régle Association

[condition d’application]

Méta-donnée transfoType = 'DescriptionLink’

[transformation]

sourceStandard:Association

cible Contextual:DescriptionLink

context « reifier

contextParameter < tous les membres de chaque role
)
[post-traitement]

context.descriptionLink < cible

pour chaque contextParameter ajouter descriptionLinks < cible
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Régle DescriptionLink()

Les associations entre paramétres de contexte sont transformées avec la régle qui suit.
[nom]

DescriptionLink

[extension]

Reégle Association

[condition d’application]

Méta-donnée transfoType = 'DescriptionLink’

[transformation]

sourceStandard:Association

cible Contextual:DescriptionLink

context « reifier

contextParameter < tous les membres de chaque réle
)
[post-traitement]

context.descriptionLink < cible

pour chaque contextParameter ajouter descriptionLinks « cible

Régle Terminologicallink()

Cette régle s’appuie sur la détection préalable des associations
terminologiques pour établir les correspondances.

[nom]

Teminologicallink

[extension]

Régle Association

[condition d’application]

Méta-donnée transfoType = 'TerminologicalLink’
[transformation]

sourceStandard:Association

cible Contextual: TerminologicalLink

(
linkType <« nom du topic représentant le type
contextualTerms < tous les membres des roles
)
[post traitement]

pour chaque contextualTerm ajouter terminologicallinks «— cible
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Régle OnftologicalLink()

Cette transformation s’appuie sur la détection préalable des associations
ontologiques pour établir les corespondances.

[nom]

Ontologicallink

[extension]

Régle Association

[condition d’application]

Méta-donnée transfoType = 'Ontologicallink’

[transformation]

sourceStandard:Association

cible Contextual: OntologicalLink

(

contextualTerms < tous les membres des roles

)

[post traitement]
pour chaque contextualTermn ajouter ontologicalLinks < cible

Régles Term(), Context(), ContextualTermy)

Ces régles, qui spécialisent la régle Topic(), partagent la méme structure.
[nom]

Term | Context | ContextualTerm

[extension]

Reégle topic

[condition d’application]

source.transfoType = 'Term’ | ‘Context’ | ‘LigneDeDEclarationRDF’
[transformation]

source annotation:t

cible Contextual: Term | Contextual: Context | Contextual:ContextualTerm

196



Annexe D. Reégles de transformation M2M

Régle ContextParameter()

Les paramétres de contexte demandent l'initialisation de leur valeur et de leur catégorie.
[noml]

ContextParameter

[extension]

Regle topic

[condition d’application]

source.transfoType = 'ContextParameter

[transformation]

source Annotation:EnscontexteParameter

cible Contextual:ContextParameter

(
category < nom du premier topic représentant son type
value <« nom du fopic

)

Régle OnfologicalLink()

Cette transformation s’appuie sur la détection préalable des associations
ontologiques pour établir les corespondances.
[nom]

OntologicallLink

[extension]

Régle Association

[condition d’application]

Méta-donnée transfoType = 'OntologicalLink’
[transformation]

sourceStandard:Association

cible Contextual: OntologicallLink

contextualTerms < tous les membres des roles

)

[post traitement]
pour chaque contextualTerm ajouter ontologicalLinks « cible
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Régles Term(), Context(), ContextualTerm()

Ces regles, qui spécialisent la regle Topic(), partagent la méme structure.
[nom]

Term | Context | ContextualTerm

[extension]

Régle topic

[condition d’application]

source.transfoType = 'Term’ | ‘Context’ | ‘LigneDeDEclarationRDF’
[transformation]

source annotation:t

cible Contextual:Term | Contextual: Context | Contextual:ContextualTerm

Regle ContextParameter()

Les paramétres de contexte demandent l'initialisation de leur valeur et de leur catégorie.
[noml]

ContextParameter

[extension]

Regle topic

[condition d’application]

source.transfoType = ’ContextParameter

[transformation]

source Annotation:EnscontexteParameter

cible Contextual:ContextParameter

(
category «— nom du premier topic représentant son type
value — nom du fopic

)
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Régle Occurrence()

Reporte les prédicats (est annoté) dans le modéle cible.
[nom]

Occurrence

[transformation]

source Annotation:EstAnnotePar

cible Contextual:Occurrence

(
parent «— parent
value < value
datatype < datatype

)

Régle Name()

Reproduit les sujets (termes) dans le modeéle.
[nom]

Name

[transformation]

source Annotation:.Name

cible Contextual:Name

(
parent «— parent
value « value

)
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Résumé

Cette these s’inscrit dans le cadre de la construction et de 1’évolution de Topic Maps en tant
que ressources sémantiques servant a l’organisation de contenus pluridisciplinaires et
multilingues. Cette Topic Map vise a prendre en charge la variation du sens des termes afin
d’assurer une meilleure recherche d’informations au sein d'un contenu. Une approche de
visualisation de cette Topic Map a également été proposée. La problématique de cette these a
découlé du programme FSP-Maghreb qui est un projet franco-maghrébin initié par la FMSH
(Fondation Maison des Sciences Humaines et Sociales). Ce projet vise a promouvoir
I'échange et le partage de connaissances dans le domaine des sciences humaines et sociales.
Ce projet consiste en la construction et la mise en ceuvre d’un Wiktionnaire (dictionnaire
¢lectronique implémenté sous la technologie wiki sémantique) multilingue et multiculturel
pour les sciences humaines et sociales.

Mots-clés : Topic Maps contextualisées, Wiktionnaire multilingue et multiculturel, variation
du sens des termes, construction et évolution de Topic Maps.

Abtsract:

This thesis concerns the construction and the evolution of Topic Maps as semantic ressource
used to describe and organise multidisciplinary and multilingual contents. This Topic Map
aims to support variation of meaning to ensure a better information retrieval in content.

The problematic of this research work is resulted from a project initiated by the FMSH called
FSP-Maghreb. This project allows exchanges between Maghrebi and French researchers. It
also allows the sharing of knowledge related to the two cultures and to the two societies in the
human and social sciences. This project consists of the construction of an on-line
multicultural and multilingual dictionary based on wiki technology.

Keywords: Contextualized Topic Maps, Multicultural and multilingual Wiktionary, variation
of meaning, building Topic Maps, evolution of Topic Maps.



