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Résumeé

Dans ce mémoire nous avons présenté les phaseplé@imentation d’'une ontologie qui
offre des services aux utilisateurs dans le domglva@maceutique, etc.... pour ce faire nous avons
développé un logiciel pour gérer cette ontologie.trBlapplication fournit les fonctionnalités
d’ajout des concepts et des relations ainsi quficteage de I'ontologie. Pour le développement de

cette application nous avons utilisé le langagea &va bibliothéque Jena.

Mots-clés ontologie, OWL.

Abstract

In this paper we presented the implementation ghasean ontology which provides
services to users in the pharmaceutical industey,.e. to do this we have developed a software to
manage the ontology ... Our application providesicfionality for adding concepts and
relationships as well as the display of the ontpldgor the development of this application we

used the Java language and the Jena library.

Keywords: OWL, ontology.
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Introduction genérale

Le concept d'ontologie existe depuis trés longtemmpstamment en philosophie. en
informatique ce concept est associé a la défmitiun vocabulaire compréhensible par des

machines.

Une ontologie définit les termes utilisés pour décet représenter un champ d'expertise.
Les ontologies sont utilisées par les personneshéses de données, et les applications qui ont
besoin de partager des informations relatives daimaine bien spécifique, comme la médecine, la
fabrication d'outils, I'immobilier, la réparatiodadtomobiles, la gestion de finances, etc. Les
ontologies associent les concepts de base d'unidemeecis et les relations entre ces concepts,
tout cela d'une maniére compréhensible par les imeshElles encodent la connaissance d'un
domaine particulier ainsi que les connaissancesegoiuvrent d'autres domaines, ce qui permet de

rendre les connaissances réutilisables.

Dans ce travail nous avons réalisé une applicafipigére une ontologie pharmaceutique

en créant des classes et sous classe avec demelat
Ce document est organisé comme suit :

Le chapitre 1 : Ce chapitre présente une vue gkenguales ontologies ainsi que quelques

outils qui les mettent en ceuvre.

Le chapitre 2 : Ce chapitre présente quelques tped ontologies XML, RDF, RDFS,
OwL

Le chapitre 3 : Ce chapitre est consacré pourdagmtation de I'application réalisée.

Et enfin une conclusion générale qui resume nodrail et présente quelques perspectives.



Chapitre 1

Les ontologies

Premier chapitre est consacré aux ontologies, [finitions, historiques cycles de vie etc...

l. Introduction

Le terme «ontologie », construit a partir des masi grecques ontos (ce que existe,
I'existant) et logos (le discours, I'étude), esmot que l'informatique a emprunté a la philosophie
au début des années 1990. En philosophie, I'Ornitolegt une branche fondamentale de la
Métaphysique, qui s'intéresse a la notion d'extgeaux catégories fondamentales de I'existant et

étudie les propriétés les plus générales de I'étre.

Par analogie, le terme est repris en informatiquenescience de l'information, ou une
ontologie est l'ensemble structuré des termes ategis représentant le sens d'un champ
d'informations, que ce soit par les métadonnéaesabpace de noms, ou les éléments d'un domaine

de connaissances.

[I.  Historique :

La branche de l'intelligence artificielle est gtiaé de symbolique parce gu'elle repose sur
des représentations formelles des connaissanoes,ladorme de symboles que le systeme peut
stocker et manipuler (par exemple, langages etatipérlogiques, structures et opérations de
graphes). Contrairement a d'autres approches,epeésentations sont a la fois compréhensibles
par les humains et manipulables par les systéenmesgpeliquant des régles de manipulation
définies sur les symboles de ces représentatiodsrdt l'interprétation simule, par exemple, un

raisonnement.

Ainsi, dés les années 1970, la notion d'ontologistat, sans étre hommeée et de facon
transversale, dans les différents systemes desamation de connaissances : c'est la TBoxdes
logiques de description, ou I'on décrit les typestefmes qui existent dans la représentation et

leurs caractéristiques ; c'est le support des gsgbnceptuels, ou I'on décrit des hiérarchies de
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multi-héritage entre des types de concepts ouyges tde relations ; ce sont enfin les schémas des

« Frames » et les classes des langages de repitésepar objets.

Il aura pourtant fallu attendre les années 1990 paoe le mot « ontologie » soit adopté par

toute la communauté, et sa définition fait encander de I'encre (électronique). [1]

1. Définition

Une ontologie informatique est une représentatempmbpriétés générales de ce qui existe
dans un formalisme supportant un traitement ragbn'est le résultat d'une formulation
exhaustive et rigoureuse de la conceptualisatiom domaine. Cette conceptualisation est souvent
qualifiée de partielle car, en I'état de l'artest illusoire de croire pouvoir capturer dans un
formalisme toute la complexité d'un domaine. Notanssi que le degré de formalisation d'une

ontologie varie avec l'usage qui en est envisage.

C'est pour cet aspect de description de l'existarite ses catégories que les ontologies
informatiques ont emprunté leur nom a I'Ontolodiégsophique. De ce rapprochement vient aussi
la possibilité d'adapter des méthodes de la piploisopour proposer des méthodes d'ingénierie

d'ontologies.[2].

y 4 Cube (A)
' Cube (B)

Cube (C)

a— o= Sur (A, Table)
Sur (C,A)
Sur (B, Table)

4
7
& 4

Cube (x) : L'entité X est parallélépipéde a angle droite@toutes ses cotes de méme longueur.
Table : Un objet global qui est un meuble composé dplaeche horizontale posée sur un ou plusieurs pieds

Sur (cube : X, Cube : Y/ Table): une relation dénotant qu’un cube Y ou sur ldetab

Figure 1.1 - Exemple d’Ontologie [3]
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Pour faire simple, considérons I'exemple de larégai-dessus. On y voit une certaine
« scene du monde ». La description de cette scémmamtle deux choses : un vocabulaire non
ambigu, aussi appelé vocabulaire conceptuel ouamieo; une énonciation des faits de la scene,

reposant sur l'utilisation du vocabulaire de |'torce.

D'un point de vue pratique, une ontologie inforpad¢i permet, en particulier grace aux
travaux de l'intelligence atrtificielle symboliquarsles systémes a base de connaissances et les
moteurs d'inférence, d'implanter des mécanismegsa®nnement déductif, de classification
automatique, de recherche d'information, et d'asdlmteropérabilité entre plusieurs systemes de

ce type.

1.1 Approche opérationnelle

Parallelement a cette définition de ce que reptésene ontologie, une autre définition,

plus opérationnelle, peut étre formulée ainsi :

Une ontologie est un réseau sémantique qui regranpensemble de concept décrivant
completement un domaine. Ces concepts sont liameaux autres par des relations taxinomiques

(hiérarchisation des concepts) d'une part, et stgueas d'autre part.

Cette définition rend possible I'écriture de laregadestinés a implémenter des ontologies.

Pour construire une ontologie, on dispose d'au sois de ces notions :

- détermination des agents passifs ou actifs.
- leurs conditions fonctionnelles et contextuelles.

- leurs transformations possibles vers des objdatiites.

Pour modéliser une ontologie, on utilisera ces®@tmécanismes) :

- Raffiner les vocabulaires et notions adjacentes.
- Décomposer en catégories et autres sujets.

- Prédiquer afin de connaitre les transformationacamijtes et d'orienter vers les objectifs
internes.

- Relativiser afin d'englober des concepts.

- Similiser afin de réduire a des bases totalemestindtes.

- Instancier afin de reproduire I'ensemble d'uneaxdine » vers une autre ontologie. [4]
4
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V. Composantes d’'une ontologie

Comme tout formalisme de représentation, les ogtesosont basées sur I'utilisation d’'un
certain nombre de composantes (dites aussi briouemnstituants) de base, véhiculant avec eux
les connaissances traduites par ces derniéresiesogt principalement : Concept, Relation,

Fonction, Axiomes, Instance.

a. Les concepts :

Aussi appelés termes ou classes de I'ontologiestitaant les objets de base manipulés par
les ontologies. lls correspondent aux abstracti@msnentes du domaine du probleme, retenues en
fonction des objectifs qu'on se donne et de I'aggilon envisagée pour I'ontologie, par exemple,
la description d’un ensemble d'objets, d'une tadhme fonction, d’'une stratégie, d’'un processus

de raisonnement, etfg]

b. Les relations :

Traduisent les interactions existant entre les eptscprésents dans le domaine ciblé. Ces
relations sont formellement définies comme toutssemsemble d’'un produit cartésien de n

ensembles, c’estadire R: C1 xC2x ... xCn

- larelation de spécialisation (subsomption),

- larelation de composition (méronymie),

- la relation d'instanciation, etc. Ces relations npermettent de capturer, la structuration
ainsi que linteraction entre les concepts, ce pgiimet de représenter une grande

partie de la sémantique de 'ontologts.
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est frere ou soeur de

0..n e, habite a | Ville
Nom

Prénom 0..n 1..1 |NomVille
DateDeNailssance
0..n
< se trouve en
est pere de
1..1

Homme est marié a Ee e Pays I
1..1 Qe 0..1 | NomDedeunaFille NomPays I

Figure . 2: Exemple des relations et concepts [7]

c. Les fonctions :

Sont des cas particuliers de relations dans lelsgulel nieme élément (extrant) de la relation est
défini de maniére unique a partir des n-1 élémgmézédents (intrants). Formellement, les
fonctions sont définies ainsi : F : C1 x C2 ... x Ca» Cn. Comme exemple de fonctions binaires,
nous pouvons citer la fonction « méere-de » ; taogdis, «prix-de voiture-usagée qui calcule le

prix d’une voiture de seconde main en fonction chdéle de voiture, de la date de fabrication et

du nombre de kilomeétres est une fonction ternaire.

d. Les axiomes :

Permettent de modéliser des assertions toujoungsyra propos des abstractions du
domaine traduites par l'ontologie. lls permetteat abmbiner des concepts, des relations et des
fonctions pour définir des regles d'inférences @t meuvent intervenir, par exemple, dans la
déduction, la définition des concepts et des matati ou alors pour restreindre les valeurs des

propriétés ou les arguments d'une relation.
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e. Les entités :

Ou individus constituent la définition extensioraetlie I'ontologie. lls représentent des
éléments singuliers véhiculant les connaissandasigises, factuelles) a propos du domaine du

probleme.

V. Les étapes de construction d’ontologies :
V.1 Objectif et critéres d’évaluation d’une onblogie :

L'objectif premier d'une ontologie est de modéligerensemble de connaissances dans un

domaine donné, qui peut étre réel ou imaginaire.

Les ontologies sont employées dans l'intelligertiéceelle, le Web sémantique, le génie
logiciel, I'informatique biomédicale ou encore dlaitecture de l'information comme une forme de

représentation de la connaissance au sujet d'udemmnd'une certaine partie de ce monde.

D'apres Gruber, cing criteres permettent de metirévidence des aspects importants d'une

ontologie :

. La clarté :

La définition d'un concept doit faire passer lesseoulu du terme, de maniére aussi
objective que possible (indépendante du conteldi@d. définition doit de plus étre compléte (c’est-
a-dire définie par des conditions a la fois nédessaet suffisantes) et documentée en langage

naturel.

. La cohérence;

Rien qui ne puisse étre inféré de l'ontologie né datrer en contradiction avec les

définitions des concepts (y compris celles qui sxprimées en langage naturel).

. L'extensibilité :
Les extensions qui pourront étre ajoutées a l'ogteldoivent étre anticipées. Il doit étre

possible d'ajouter de nouveaux concepts sans avoucher aux fondations de I'ontologie.
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. une déformation d'encodage minimale

Une déformation d'encodage a lieu lorsque la sipétidn influe la conceptualisation (un
concept donné peut étre plus simple a définir deargaine fagcon pour un langage d'ontologie
donné, bien que cette définition ne correspondesgastement au sens initial). Ces déformations

doivent étre évitées autant que possible.

. un engagement ontologique minimai

Le but d'une ontologie est de définir un vocabelgiour décrire un domaine, si possible de
manieére complete ; ni plus, ni moins. Contrairenam bases de connaissances par exemple, on
n‘attend pas d'une ontologie qu'elle soit en meder®urnir systématiquement une réponse a une
guestion arbitraire sur le domaine. Toujours seBmber, I'engagement ontologique peut étre
minimisé en spécifiant la théorie la plus faiblelie permettant le plus de modéles) couvrant un
domaine ; elle ne définit que les termes nécessaioar partager les connaissances consistantes

avec cette théorie.[6]

Exemple d’ontologie:

est compose de

porteres

%

oylindres vilebrequin

essence
st compose de

piston | bougle | | soupapes

Figure 1.3 : Ontologie d’'une composition d’une voitire
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VI. Avantages d’'une ontologie :

Parmi les avantages de la méthodes des ontologie®rhpréhension commune de la
structure de [linformation entre les personnes @s | fabricants de logiciels, assurer
I'interopérabilité entre systemes, permettre I'dgeade connaissances entre Systemes, Permettre la
réutilisation du savoir sur un domaine: créer eiseover des bases de connaissances réutilisables,
Expliciter ce qui est considéré comme implicite sur domaine, Distinguer le savoir sur un

domaine du savoir opérationnel et Analyser le sasui un domaine. [7]

VII.  Différentes sortes d’'ontologies :

Cette section présente les types les plus généeateutilisés d'ontologies. On peut avoir
une idée de la connaissance qui est incluse datgiehtype d'ontologie. Les ontologies peuvent

étre classifiées selon plusieurs dimensions. Pegltds-ci, nous en examinerons deux.

VII.1 Objet de conceptualisation :

Les ontologies classifiées selon leur objet de ephalisation c’est —a-dire selon le but
leur utilisateur [8].

a) Ontologie de haut niveau:

Décrit des concepts tres généraux comme l'espacgenhps, la matiere, les objets, les
événements, les actions, etc. Ces concepts ne digepas d’'un probleme ou d’'un domaine
particulier, et doivent étre, du moins en théom®nsensuels a de grandes communautés

d’utilisateurs [9]. Des exemples d’ontologies detha@veau sont Dolce ou Sumo.

b) Ontologie de domaine :

Contrairement aux ontologies de haut niveau, lewlogies de domaine sont plus
spécifiques. Elles synthétisent les connaissanpésifgjues a un domaine particulier. Elles
décrivent le vocabulaire ayant trait a un domai@eégique (ex. : I'enseignement, la médecine...),

notamment en spécialisant les concepts d’'une ayiotie haut niveau [9].

c) Ontologie de taches

Ce type dontologies est utilisé pour conceptualides taches spécifiques dans les

systemes, telles que les taches de diagnosticladdigation, de conception, de configuration, de

9
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tutorat. Soit tout ce qui concerne la résolution pteblemes. Ce type d’ontologies décrit le
vocabulaire concernant une tache générique (exseigner, diagnostiquer...), notamment en
spécialisant les concepts d’'une ontologie de hargan. Certains auteurs emploient le nom «

ontologie du domaine de la tache » pour faire egfée a ce type d’ontologie [10].

d) Ontologie d’application:

Cette ontologie est la plus spécifique, elle canties concepts dépendants d’un domaine
et d'une tache particuliers, qui sont généralemmrtisumés par des concepts de ces deux
ontologies. Ces concepts correspondent souventrdles joués, Ontologie de haut niveau,
Ontologie d’application, Ontologie de Tache, Ongido de Domaine L'INGENIERIE
ONTOLOGIQUE par les entités du domaine lors ded@xion d’'une certaine activité [9]. Il s’agit
donc ici de mettre en relation les concepts d'umaioe et les concepts liés a une tache
particuliere, de maniere a en décrire I'exécutier. (( apprendre les statistiques, effectuer des

recherches dans le domaine de I'astronomie, etc.).

VII.2 Niveau de formalisme de représentation :

D’autre part, selon le niveau du formalisme de éspntation du langage utilisé pour

décrire I'ontologie, [11] proposent une classifioatcomprenant quatre catégories:

* Informelles:
Ontologies opérationnelles dans un langage nafsgeiantique ouverte).
* Semi-informelles:
Utilisation d’'un langage naturel structuré et lignit
* Semi-formelles:
Langage artificiel défini formellement.
* Formelles:

Utilisation d'un langage artificiel contenant unémmantique formelle, ainsi que des

théoremes et des preuves de propriétés tellebistmsse et I'exhaustivité [8].

10
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VIIl.  Outils de manipulation des ontologies

Il existe plusieurs outils de manipulation des tod@s

— Protégé est le plus connu et le plus utilisé déséd d'ontologie. Open-source, développé
par l'université Stanford, il a évolué depuis sesmpéres versions (Protégé-2000) pour
intégrer a partir de 2003 les standards du Web séqou@ et notamment OWL. Il offre de

nombreux composants optionnels : raisonneurs fawes graphiques.

— SWOOP est un éditeur d'ontologie développé paivéisité du Maryland dans le cadre du
projet MINDSWAP. Contrairement a Protégé, il a d&veloppé de facon native sur les
standards RDF et OWL, qu'il prend en charge danuss lalifférentes syntaxes (pas
seulement XML). C'est une application plus légare §rotégé, moins évoluée en termes
d'interface, mais qui integre aussi des outilsaikonnement.

— KMgen est un éditeur d'ontologie pour le langage (¥W: The Knowledge Machine).

— Avec I'émergence du marché des technologies du W&bantique, on peut noter
I'apparition depuis 2005 d'outils logiciels proppg@ar des éditeurs commerciaux. On peut

citer :

— SemanticWorks qui fait partie de la suite d'oudML développée par Altova, supportant

le langage OWL a travers sa syntaxe XML,

— TopBraid Composer développé par TopQuadrant, sterfate et ses fonctionnalités
ressemblant beaucoup a celles de Protégé (le gperlo principal de TopBraid étant

I'ancien développeur des extensions OWL de Pratége)

— OntologyCraftWorkbench développé par I'équipe Claali'Ingénierie des Connaissances”
de I'Université de Savoie, les ontologies étamatigbles aux formats XML et OWL. OCW
et utilisées par la société Ontologia,

— KAD-Office développé par lknova Consulting et spdisé sur la représentation graphique

des connaissances industrielles d'ingénieriedel@e systeme d'exploitation. [12]
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Chapitre 1 Les ontologies

Il existe d'autre part des outils informatiquesnpettant de construire une ontologie a partir
d'un corpus de textes. Ces outils parcourent le t&Xa recherche de termes récurrents ou définis
par l'utilisateur, puis analysent la maniere da# termes sont mis en relation dans le texte gar |
grammaire, et par les concepts qu'ils recouvremtoat une définition peut étre trouvée dans un
lexique fourni par I'utilisateur). Le résultat este ontologie qui représente la connaissance global

gue contient le corpus de texte sur le domaineptitation qu'il couvre.

Conclusion :

Au long de ce chapitre, nous avons essayé d'dcl&rmotion d'ontologie en présentant
certaines deéfinitions. Nous avons montré aussisl@wantages, leurs domaines d’application et

leurs principaux types.
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Chapitre 2

Les langages des ontologies.

|. Langages pour les ontologies

La plupart de ces langages se basent ou sont ratida logique du premier ordre, et
représentent donc les connaissances sous fornmserias (sujet, prédicat, objet). Ces langages
sont typiquement congus pour s'abstraire des stegtde données et se concentrer sur la
sémantique. Parmi les formalismes les plus emplggébasant sur la logique des prédicats, on

retrouve des langages comme N3 ou N-Triple. On pessi évoquer le langage DEF.

Par ailleurs, dans le cadre de ses travaux surele $&mantique, le W3C a mis en place en
2002 un groupe de travail dédié au développementgages standards pour modéliser des
ontologies utilisables et échangeables sur le Wainspirant de langages précédents comme
DAML+OIL et des fondements théoriques des logigiesiescription, ce groupe a publié en 2004
une recommandation définissant le langage OWL (@etology Language), fondé sur le standard
RDF et en spécifiant une syntaxe XML. Plus expfegae son prédécesseur RDFS, OWL a
rapidement pris une place prépondérante dans kagaydes ontologies et est désormais, de facto,

le standard le plus utilisé. [13]

[I. Les standards : XML RDF, et RDFS

1.1 XML:

Le XML (eXtensible Markup Language) est une syntake description, langage
informatique congu pour structurer et partagerdesnées. Le XML répond a certains principes
rigoureux dont la validation nécessite le plus smiwne DTD ou autre schéma .syntaxique, mais
également a une logique informationnelle, une tigwkans la formulation (ce qui lui donne ce

degré sémantique).[14]
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Chapitre 2 les langageéss ontologies

1.2 RDF:

RDF, abréviation d&kessource description Framewpdtéé en 1999,il est congcu comme
un modele de représentation des connaissances.dlla base de la logique de représentation et de
structuration des savoirs. Il permet d'écrire aedtadonnées (Métadonnée : information
permettant d'en décrire une autre), rendre lin&tion traitable par la machine, favoriser

I'interopérabilité des savoirs (la combinaison hisigurs savoirs).[15]

Ces derniers s’organisent autour de plusieurs gsptollections de triplets dans lesquels

chaque élément de connaissance se présente douséda sujet, prédicat, objet.

_ prédicat »
4 sujet ). > ( objet

Figure 11.1 Schématique courante du triplet RDF [16

joue du ) S
L i jazz

A\llllj\ Dav 1\. -l

Figure 1.2 Exemple de triplet RDF[16]

Un ensemble de triplets est nommé un graphe RDF :
- Un diagramme composé de nceuds
- Des liens entre deux nceuds.

Le modéle RDF définit trois types d'objets:

- Les ressources

Les ressources sont tous les objets décrits par. RIBRéralement, ces ressources peuvent
étre aussi bien des pages Web que tout objet somee du monde réel. Les ressources sont alors

identifiées par leur URI (Uniform Resource Idermiji
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Chapitre 2 les langagéss ontologies
- Les propriétés:
Une propriété est un attribut, un aspect, une téniatique qui s'applique a une ressource. Il
peut également s'agir d'une mise en relation ane@utre ressource.
- Lesvaleurs
Les valeurs en question sont les valeurs parti@digue prennent les propriétés. Ces trois

types d'objets peuvent étre mis en relation paldsertions, c'est a dire des triplets.

1.3 RDF Schéma:

RDF Schéma est le vocabulaire de structuration ge®our la description du savoir.
Répandu aussi sous I'acronyme RDFS, il répond aincipes du RDF (collection de triplets
organisés en graphes) et propose des noms desbeatiaéributs XML standardisés (tant dans leur
forme que dans leur organisation) pour I'échangeleepartage des données décrivant les

savoirs.[17]

Le RDF Schéma permet de :
— Définir un « schéma » de méta donné
— Qualifier les relations décrites en RDF :
* Type des ressources manipulées (littéral, etc.)
» Hiérarchie de ces ressources

Quelles propriétés s'appliqguent a une ressource
Domaine de valeur de ces propriétés

Exemple sur RDF et RDFS

En clair

Un chien est un animal.

le chatl est un chat.

Les chats sont des animaux.

les zoos hébergent uniquement des animaux.

Le zool héberge le chat2.
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@ rat type "

z00:host w7001

(_RDF special terms ) ( RDFS special terms )

Figure 1.3 Le graphe RDF et RDFS

En RDF/turtle [18]

ex: dogl rdf: type ex: animal.

ex: catl rdf: type ex: cat.

ex: catrdfs: sub Class Of ex: animal.
zoo0: host rdfs: range ex: animal.

ex:zool zoo: host ex: cat2.
[ OWL :

OWL est un langage d'ontologies Web. Les premieasgdges utilisés pour le
développement d'outils et d'ontologies pour desmonautés d'utilisateurs spécifiques n'ont pas
été définis pour étre compatibles avec l'architectlu Web en général, et du Web Sémantique en
particulier. OWL répare ce manque en utilisant oia les URIs pour nommer, et la fonctionnalité
fournie par RDF pour créer des liens. Ainsi, lesotogies Web possedent les avantages suivants:
[19]

- Capacité d'étre distribué au travers de nombresitesyes
- Mise a échelle pour les besoins du Web
- Compatible avec les standards Web pour I'acceissibtll'internationalisation

- Ouvert et extensible
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Chapitre 2 les langagéss ontologies

[11.1 Une extension de RDF et RDFS

En pratique, le langage OWL est congcu comme unensidn de Resource Description
Framework (RDF) et RDF Schéma (RDFS) ; OWL estidési la description de classes (par des
constructeurs) et de types de propriétés. De de ifagst plus expressif que RDF et RDFS,
auxquels certains reprochent une insuffisance tbsgprité due a la seule définition des relations
entre objets par des assertions. OWL apporte amgssimeilleure intégration, une évolution, un

partage et une inférence plus facile des ontologies

Aux concepts de classe, de ressource, de littéide @ropriétés des sous-classes, de sous-
propriétés, de champs de valeurs et de domainpplidaion déja présents dans RDFS, OWL
ajoute les concepts de classes équivalentes, derigigs équivalentes, d'égalité de deux
ressources, de leurs différences, du contraireyatrie et de cardinalité Par exemple :

- la maniere de limiter les propriétés de la classeegard du nombre et du type.

les moyens d'induire que ces termes assortis ajariptés diverses soient des membres

d'une classe particuliere ou non.

- les moyens de déterminer si tous les membres dalaese auront une propriété
particuliere, ou seulement quelques-uns d'entre eux

- les moyens de séparer des relations de typesumnda-relations de type plusieurs-a-un ou
un-a-plusieurs, permettant ainsi de représentefaés étrangeres” d'une base de données
dans une ontologie.

- les moyens d'exprimer des relations entre desedagefinies dans différent documents sur
le Web.

- les moyens de construire de nouvelles classe®leorsl de toutes unions, intersections et
compléments avec d'autres classes.

- les moyens de contraindre un domaine a des combima classe/propriété

spécifiques.[20]

1.2 Les niveaux d'OWL

OWL permet, grace a sa sémantique formelle baséergifondation logique largement
étudiée, de définir des associations plus compldeesessources ainsi que les propriétés de leurs
classes respectives. OWL définit trois sous-langade moins expressif au plus expressif : OWL-
Lite, OWL-DL et OWL-Full. Des algorithmes décidablexistent pour la totalité de OWL-Lite.

Quoique les problémes d'inference de OWL-DL puis€tre résolus en temps exponentiel de
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facon générale, le comportement est souvent satisfa Il n'‘existe aucun algorithme d'inférence
décidable pour OWL-Full.

OWL-Lite : est la version la plus simple du langage OWLcdirespond a la logique de

descriptions.

OWL-DL : (sigle pour Ontology Web Language Descriptiorgice)1l est une version décidable

du langage informatique OWL. Ce langage corresgoladogique de descriptions.

OWL-Full est une version indécidable du langage informati@QWL.[21]

1.3 Spécifications OWL existants

Le Groupe de Travail Web Ontology du W3C a produit documents OWL. Chacun
d'entre eux adresse un segment précis relatitpdeification, ce qui permet un apprentissage, une
compréhension et une utilisation plus simples cwgdge OWL. Les six documents sont les
suivants : une représentation des cas d'utilisati@onditions préalables qui ont motivé les travau
sur OWL - un document schématique qui expliquevienigent les caractéristigues d'OWL et

comment elles peuvent étre utilisées.

- Un guide compréhensif illustré d'exemples d'utiieades caractéristiques d'OWL

- Un document de référence qui fournit les détailslthjue caractéristique d'OWL

- Des exemples de tests et une collection de temtsnissant plus d'une centaine de tests
permettant de s'assurer que les implémentations ®WL cohérentes avec la conception
du langage

- Un document présentant la sémantigue d'OWL et Ikgsild du mapping dOWL a
RDF.[22]

Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons découvert les outitess@ires de développement des

ontologies a savoir les langages de représentation.
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Chapitre 3

Conception et implémentation

. Introduction

Le travail réalisé dans le cadre de notre proje¢ @ développer une application qui sert a
renforcer la collaboration entre les différents/sms de notre établissement E.P.H. « Ghazaouet »,
spécialement avec le service de la pharmacie dergrafaisant implémenter une ontologie qui

permet aux différents services de partager un wdaab commun.

lI.  Conception et implémentation des ontologies :

Dans cette partie, nous allons présenter notrecapipin d’'un point de vue pratique.

[I.1 Présentation de I'ontologie :

Notre but d’'application est de mettre a la dispositdes utilisateurs une ontologie
répond au besoin du domaine pharmaceutique. Conhnestiprésenté sur léigure IIl.1,
I'ontologie est congue pour présenter les informations etrBinghique (classe et sous classe), .
gue les relations entre propriété.

Notre ontologie contient trois classes principales

La Classe «thérapeutique » : c’est la classe tgolmmi englobe les différents « sous-
classe -thérapeutique »,
La classe « Sous-classe-thérapeutique » comprienalasse « Médicament ».

Apres la création des classes nous avons congelé®ns suivantes :
« Larelation : « Appartient a » :
Le domaine est la classe médicament et le rangtadae thérapeutique.
» Larelation: « Forme » :
Le domaine est la classe médicament, Igerast de type string
e Larelation : « Date-premp » :

Le domaine est la classe médicament et le rarigkedgpe date
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Chapitre 3 conceptions et imgrnentation

Allergologie

Antalgiques

Thérapeutiqui/4

Sous- classe Anesthésiologie

Sous classes
thérapeutique

Allergenes

Antiallergiques

Appaent a

Sous- classe

Date-premp

Forme ,
Paracétamol

—» Sous classe

Figure 1.1 Une partie d’ontologie
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Chapitre 3

[I.2 Conception de I'application :

conceptions et imgrnentation

Lafigure 1.2 présente le diagramme de cas d’utilisation de reggication.

Création
d’ontologie

Afficher
I'ontologie

Ajouter les
propriétés

Ajouter les
concepts

Figure 1.2 Diagramme de cas d’utilisation.

La figure suivante montre le diagramme des cladsaxtte application.

Projet Onto Création d’ontologie

“Main () -création ()

Ajout médicament

Graphe

-Affichegrapg () / AffichageOnto ()

-Instancemedica ()

Affichage ontologie

Figure 1.3 Diagramme de classe.
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[1.30utils d'implantation:

Avant de commencer I'implémentation, nous allong tabord spécifier les outils utilisés

dans notre implémentation.

11.4.1 le langage JAVA :

Le langage Java est un langage de programmatiomiafique orienté objet créé par James
Gosling et Patrick Naughton, employés de Sun Mistesns, avec le soutien de Bill Joy .l existe
plusieurs IDE (Integrated Development Environemeoir le langage JAVA par exemple Eclips,

JBuilder et NetBeans que nous avons utilisé.
[1.4.2 NetBeans

NetBeans est un environnement de développememrén{&DI), placé en open source en
juin 2000 sous licence CDDL (Common Dévelopment Bisdribution License). En plus de Java,
NetBeans permet également de supporter différantesalangages, comme C, C++, JavaScript,
XML, et HTML. Il comprend toutes les caractéristigud'un IDE moderne (éditeur en couleur,

projets multi-langage, éditeur graphique d'intezfaet de pages Web).

Concgu en Java, NetBeans est disponible sous Winddwsx, ou sous une version indépendante
des systemes d'exploitation (requérant une maecirinelle Java).

NetBeans constitue par ailleurs une plate-forme ppimet le développement d'applications
spécifiqgues (bibliotheque Swing (Java)). L'IDE NedBs s'appuie sur cette plate-forme, il
s'enrichit & l'aide de plugins.

11.4.3 Jena:

Jena est un API java open source développé pamderdtoire de Hewlett-Packard

permettant la lecture et la manipulation des ogiiedécrites en RDFS ou en OWL.

ll.4Interfaces de I'application :

Dans cette partie, nous allons présenter les diités formes de notre application.
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L’écran ci-dessous présent l'interface principatendtre application qui fournit les fonctionnalités

de la création et I'affichage de 'ontologie.

creation Ontologie
Afficher Ontologie
Apropos

Charger le graphe

Figure I11.3: Interface principale.

L’écran suivant (Figure I1.3) permet d’affichephtologie sous forme OWL.

Fichier

=%wml version="1.0"%=
=rdf:ROF
dmlns rd=" it fhsaese w3 0rgl D902 2-rdf-syntax-ns®
¥R s owl="htp o w3 ool 2 0020007 fon 3"
¥minsssd="http a3 orgf 2001 HMLS chema®!
mins rdrs="http ey w3 orgf 2000001 frdf-schemam' =
=owl:Ontology rdfabouwt="http fesne projet comiyvoci' =
=owl:Class rdfabouwt="hitp e projet. comivoc¥ETherapeutiquer=
=owlClass rdfabouwt="http M projet comeoci "=
=owl Class rdfabouwt="http M projet. comivocBARABOLISANTS" =
=rdfs:subClassOf rdfresource="httpfwwe projet. cormivoc® "=
=fowl Class=
=owl Class rdfabouwt="http M projet.comivocEmedicament'=
=rdfs:subClassOr=
=0yl Class rdfabout="hitp o projet. comivactstherap'i=
=lrdfs subClassOf=
=iowl Class=
=owl:Class rdfabouwt="http Mo projet.comivocistherap”=
=rdfs:subClassOf rdfresource="http o projet comivac#¥Therapeutiquei=
=iowl Classe
=owl:ObjectFroperty rdfabouwt="http e projet.comivocsppatdient”=
=rdfs:range rdfresource="http./fmvww projet.comfvoctiedicament"s=
=rdfs:dormain rdfresource="http ey projet. comivoc#Therapeutique®s=
=fowel OhjectFPropetty=
=owl DatatypeProperty rdfabowt="http fwaee projet. comivocDate-peremp'=
=rdfs:range rdfresource="http: Ao w3 orglZ2001 KMLSchemaiint's=
=rdfs:domain rdfresource="httpfonnne projet. comioc#Ehedicament'i=
=fowl DatatypeProperty=
=rdf.RDF =

Figure I11.3: I'Affichage de I'ontologie en OWL.
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Le graphe si dessous représente I'ontologie oubarts notre cas nous avons choisi d’ouvrir une

ontologie qui contient des classes thérapeutiqussus classes thérapeutiques

domain

subClassof type

Figure 111.4: le graphe d’affichage d’ontologie

L’écran suivant (Figure II.5) représente I'ajod chédicament

[

Ajout d'un medicament
i

Classe

" Sous classe

Hom Medicament

I
Date I

Forme

Figure 111.5: Ajout d’'un médicament
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Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté les aspehtidques utilisés dans notre travail,

Nous avons commencé par présenter les aspectsléfimaptation qui sont utilisés dans
notre travail. L'implantation repose essentiellemsur le langage JAVA avec NetBeans comme

environnement de développement et le langage OWL lpaeprésentation des ontologies.

25



Conclusion générale

Le travail présenté dans ce mémoire rentre dawcsades du développement et la création
d’'une ontologie pharmaceutique qui regroupe de meuses concepts ainsi que les liens entre ces

concepts (classes et sous classes), des relatitredes concepts, des propriétés et des instances

Dans notre travail, nous avons développé un ldgiocair gérer notre ontologie, qui
structure sous forme de hiérarchique les difféentdations, entre les classes et les sous classes,
les médicaments, etc...., qui servira aux utilis&e@amme outil de recherche et de traitement de

I'information.

Le choix du langage d’'implémentation joue un r@fgortant dans la construction d’'une
application donnée. Une liste d’outils de consinrct’ontologie est présentée.

L'état de I'art que nous avons présenté concesneolions liées aux ontologies ainsi que les
langages et techniques qui permettent de représkesteontologies utilisés dans le cadre d'un
system d’information. En utilisant le langage JA¥Ala bibliotheque Jena, nous avons développé

une application de gestion d’ontologie pharmacegtiq

Comme perspectives nous envisageons de pouvod digis requétes sur cette ontologie,
d’intégrer d’autre ontologies, aussi enrichir nairgologie par d’autres concepts et de relations.
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