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1. Contexte

Nous vivons a I’ére de I’information. Au cours des derniéres années, les services de
réseaux sociaux ont gagne en popularité. Ils nous permettent une forte exploration et un
partage de nos résultats de maniere pratique.

Ces réseaux sociaux ont vu le jour au début des années 2000 avec 1’arrivée du
Web 2.0. Cette étape a permis aux utilisateurs de plus en plus nombreux d’accéder plus
facilement a la publication de contenu via I’apparition des blogs et autres systémes de
collaboration tels que les forums de discussion ou les Wikis.

Cette transformation a été supportée par une transition technologique qui a vu les
pages Web passer d’un format statique (HTML), a un format interactif grace aux langages de
programmation Web dit “dynamiques” tel que PHP, JSP ou ASP.

Les plates-formes des réseaux sociaux tels que Twitter, Facebook ont ouvert une
nouvelle dimension a I'Internet en facilitant les interactions sociales.

Le Web sémantique fournit un modele qui permet aux données d'étre partagées et
réutilisées entre plusieurs applications, entreprises et groupes d'utilisateurs. Le Web
sémantique propose des langages spécialement congus pour les Données : RDF (Resource
Description Framework), OWL (Web Ontology Language), et XML (extensible Markup
Language). L’utilisation de ces langage a permis de décrire des choses telles que des
personnes, des réunions, photo, ... etc. étant donné que le HTML ne décrivait que les
documents et les liens entre eux.

L’apparition des données liées (Linked Data) a donné un essor pour le web. Cette
technologie est trés importante et utile pour découvrir des nouvelles informations, d’y
accéder, de les intégrer et de les utiliser dans des applications grace a I’utilisation des liens
RDF externes qui permet de rendre le web un espace de données interconnectés.



http://fr.wikipedia.org/wiki/Resource_Description_Framework
http://fr.wikipedia.org/wiki/Web_Ontology_Language
http://fr.wikipedia.org/wiki/Extensible_Markup_Language
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2. Problématique

Nous sommes partis du constat que les utilisateurs des réseaux sociaux se retrouvent
confrontés en permanence a un véritable déluge d’informations amplifié¢ par le phénoméne du
Web social ces derniéres années. Nous nous intéressons au défi de fournir a I’utilisateur une
expérience de qualité sur le Web social. Afin de parvenir a nos fins, nous explorons deux
approches complémentaires.

Dans un premier temps, il s’agit de fournir un mécanisme d’enrichissement du profil
de l'utilisateur Twitter en utilisant des données publiées en qualité Linked Data afin de
résoudre le probléme de la détermination des nouveaux centres d’intéréts.

En second lieu, il s’agit de s’attaquer au probléme de la découverte d’informations sur
le réseau en fournissant des recommandations de livres. La tache consiste en 1’occurrence a
fournir a I’utilisateur une liste de livres correspondante a ses centres d’intéréts.

3. Contributions

L'objectif de ce projet est d'étudier les challenges liés a la forte utilisation du web
social et de l'apport du web sémantique et du Linked Data pour mieux appréhender les
problématiques des réseaux sociaux.

Nous nous intéressons particulierement au cas de Twitter qui est un réseau social
numérique trés populaire, disposant d’une part une API qui est plus riche en termes de
fonctionnalités et la plus utilisée par les développeurs d’autre part.

Dans notre contribution, nous avons en premier temps pris la préoccupation de
construire un profil utilisateur dans le réseau social numérique et d’essayer en deuxiéme
temps de I’enrichir avec un jeu de données du web plus important publiées en qualité Linked
Data afin de construire les nouveaux centres d’intéréts de 1’utilisateur. Et en dernier lieu on a
proposé des recommandations de livres en se basant sur ses centres d’intéréts.
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4. Organisation du mémoire

Ce mémoire est organisé comme suit :

Aprés I’introduction qui présente le contexte du projet, la problématique étudiée et
notre contribution, nous présentons le premier chapitre, qui parle des notions et principes du
web social.

Le deuxiéme chapitre, s’intéresse au Web sémantique ainsi que ses différentes
technologies et mets 1’accent sur le web social sémantique.

Le troisieme chapitre mets la lumiére sur les données liées, ainsi que leurs utilités dans
le cadre du web social.

Le quatrieme chapitre est consacré aux travaux similaires existant dans le domaine de
recommandation.

Le cinquiéme chapitre « conception et réalisation » représente 1’architecture de notre
approche, les technologies et les outils utilisés pour I’implémentation et la mise en ceuvre de
notre application qui repose sur les points suivants :

e Analyse du réseau social Twitter en traitant les activités des utilisateurs ainsi que les
activités des amis de son réseau egocentrique.

e Enrichissement du profil obtenu en exploitant les données liées du web et plus
spécialement DBLP.

e Recommandation de livres en utilisant des requétes SPARQL pour interroger des
données publiées en qualité Linked Data.

Et enfin, nous cl6turons ce rapport par une conclusion générale tout en ouvrant une
fenétre sur les futurs travaux dans le contexte de ce projet de fin d’études.
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Chapitre 1 Web Social

1.1. Introduction

Depuis leur introduction, les sites des réseaux sociaux tels que Myspace, Facebook,
Twitter, Cyworld, et Bebo ont attiré des millions d'utilisateurs, dont beaucoup d’entre eux
ayant intégre ces sites dans leurs pratiques quotidiennes. A ce jour, il y a des centaines de sites
de réseautage personnel, avec différents apports technologiques, pour soutenir un large
éventail d'intéréts et de pratiques. Alors que leurs caractéristiques technologiques clés sont
assez uniformes, les cultures qui émergent autour des SRS sont variées, également dans la
mesure ou ils intégrent de nouvelles informations et des outils de communication, tels que la
connectivité mobile, les blogs, et photo, vidéo-partage. [Danah m. boyd2007]

Le Réseaux sociaux eétudient et analysent les structures des relations liant des
individus (ou d'autres groupes sociaux, comme les organisations) et l'interdépendance des
comportements ou des attitudes liées a des configurations de relations sociales [A. James
O’Malley & Peter V. Marsden, 2008]

Les médias sociaux tels que Facebook et Flickr sont devenus une plate-forme tres
populaire de partage de contenus multimédia, avec plus de 40 millions de photos mensuels
ajoutées dans Flickr et plus de 200 millions de photos envoyées par jour dans Facebook qui
compte actuellement pres de 90 milliards de photos au total. Si l'utilisateur veut recueillir tous
les éléments multimédias d'un événement social spécifique, cette tache devient tres difficile
[Tim O’Reilly 2005]

Les médias sociaux différent dans le traitement des contenus stockés. Certaines d'entre
elles préservent les métadonnées des contenus tels que les métadonnées geo-temporelle
comme dans le cas de Flickr, d'autres, comme le cas de Facebook enlevent la plupart de ces
métadonnées incluses dans I'en-téte EXIF, mais ils conservent l'information qui est ajoutée
manuellement par l'utilisateur pour les albums.
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1.2. Les réseaux sociaux

Un réseau social est une structure comportant un ensemble d'acteurs qui sont
impliqués sur certains types d'interactions. Un acteur est une entité sociale qui pourrait étre
une seule personne, un groupe ou une entreprise. Les acteurs sont reliés les uns aux autres par
des liens qui peuvent désigner une ou plusieurs relations. Ces liens peuvent étre de différents
types, y compris des liens d'amitié, des liens de collaboration, des liens d'affaires, etc. Par
conséquent, on peut distinguer :

e Les réseaux hetérogenes: des réseaux sociaux ou plusieurs types d'acteurs ou
plusieurs types de liens peuvent exister (par exemple, les acteurs des réseaux sociaux
liés a différents types de liens, c'est & dire, les collégues et les amis).

e Les réseaux homogeénes : ce sont les réseaux sociaux ou il existe un seul type
d'acteur avec un seul type de lien entre les acteurs (par exemple, les acteurs des
réseaux sociaux connectés en utilisant uniquement des liens d'amitie).

Dans la pratique, les réseaux sociaux offrent aux internautes de nouveaux moyens et
facons de se connecter, de communiquer et de partager des informations avec d'autres
membres au sein de leurs plates-formes intéressantes. En théorie, ces réseaux sociaux sont
composés de plusieurs éléments, peuvent contenir différents types de données, et avoir
différentes représentations.

1.3. Le Web Social

« Le Web est une création sociale plutot que technologique .Je [’ai créé en
envisageant un effet social pour faciliter la collaboration entre des personnes - ce n’est pas
un jouet technique. » affirme Tim Berners-Lee dans son livre “Weaving the Web” [Berners-
Lee 2000]. Malgré cette intention dans les premiéres années du Web il était difficile de se
servir du Web pour se communiquer. Le contenu du Web était créé principalement par une
minorité d’utilisateurs formés en HTML, ce qui rendait le Web un canal de diffusion non
participatif.

C’est avec I’émergence des blogs, wikis, forums et d’autres sites destinés a la
collaboration que le Web a commencé a prendre la forme d’un outil d’intégration dans
I’aspect social du Web. Ce phénomeéne et son impact sur 1’industrie du Web et sur I'apparition
de nouveaux services innovants ont notamment été repérés par O’Reilly en 2005[Tim
O’Reilly 2005]. Deux éléments clés ont permis au Web de devenir plus interactif et plus
participatif :
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a. La facilité de création du contenu : De nombreux sites ont propose des pages Web qui
permettaient a 1’utilisateur de fournir ses propres textes, documents, images, vidéos,...
etc., de les incorporer au Web trés facilement, sans devoir rédiger de code HTML. Ce sont
des composants de ces nouveaux sites, « appelés applications Web», qui se chargent de
transformer les données de 1’utilisateur aux formats du Web. Le contenu généré par les
utilisateurs était a 1’origine d’une nouvelle excroissance du Web, qui persiste encore au
moment de I’écriture de ce mémoire. Parmi les nombreux types de sites sociaux nous
pouvons distinguer notamment :

>

Blogs : sites qui permettent a chacun d’avoir son propre journal (publication)
sur le Web. Trés populaire a I’époque de la naissance du Web Social, cette
Pratique évolue de plus en plus vers la publication de billets trés courts,
reconnue sous le nom «Microblogging» ; Nous appelons ces billets courts
(d’une taille souvent limitée a 140 caractéres) : les tweets. Le blog est un outil
de publication, d’échange, et de partage du contenu dans le web.

Wikis : site permettent a un groupe de personnes de développer un site Internet
de maniere collaborative alors qu’ils n’ont aucune notion de HTML ou autre
langage de programmation. N’importe qui peut modifier les pages. Le wiki le
plus connu est I’encyclopédie en ligne : Wikipédia.

Sites de partage de contenu : tels que Flickr et YouTube permettent aux
utilisateurs d’afficher leurs collections photographiques et leurs vidéos et de
les exposer aux commentaires de la communauté en ligne.

Les agrégateurs d’actualit¢ comme Digg permettent aux internautes de
partager des actualités qu’ils ont trouvées en ligne, de les commenter ou voter
pour les contenus préférés. Les éléments les plus populaires passent en
premiére page des sites pour les faire connaitre au plus grand nombre.

Les sites de favoris sociaux (ou d’étiquetage) comme Delicious, Blogmarks et
StumbleUpon permettent aux utilisateurs d’étiqueter, d’enregistrer, de gérer et
de partager des contenus web. Ces sites permettent d’enregistrer des sites web
favoris, puis de les classer par themes et mots-clés.

Forums : site avec des espaces d’échanges dédiés. Les discussions y sont
archivées ce qui permet une communication asynchrone pour faciliter la
discussion au sein des communautés en ligne.

Réseaux Sociaux : sites destinés a la socialisation et la mise en relations des
individus permettant les échanges de différents éléments (ex. messages,
photos, liens, commentaires) comme Facebook, Twitter, LinkedIn ou Viadeo.
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D’autres outils tel que Ning, offrent aux internautes la possibilité de créer leur
propre réseaul.

» De nombreuses applications pour Smartphone (Four square, Instagram,
Yelp, Path...) proposent également des fonctions communautaires notamment
pour se localiser dans un lieu, donner un avis (restaurant, musée,
commerce...), pour prendre des photos géo localisées puis les partager avec le
réseau d’utilisateurs de cette méme application et/ou avec son propre réseau
Facebook et/ou Twitter.

b. Rechargement des pages en temps réel : Les techniques pour I’affichage des parties de
pages Web, telles qu’Ajax (Asynchronous JavaScript and XML) ont commencé a émerger
vers 2005[Garrett, J 2005]. Ces techniques permettent de mettre a jour certains éléments
de pages Web, sans méme l’intervention de I’utilisateur, créant ainsi un effet de
dynamique et de continuité. Un bon exemple de cette pratique est le site Twitter qui
I’utilise pour donner I’impression d’un flux de messages qui passent en temps réel devant
les yeux de I'utilisateur.

Si cette nouvelle facilité d’interaction avec le Web a rendu plus fréquents les échanges
entre les utilisateurs, elle a également fait émerger un nouveau phénomene - la
socialisation centrée sur 1’objet - repéré d’abord par Engestrom [Engestrom, J 2005] et
puis étudié par Breslin et Decker [Breslin, J., Decker, S.2007]. En interagissant avec des
objets Web, les utilisateurs laissent des traces, par exemple sous forme de commentaires
visibles par d’autres utilisateurs interagissant avec le méme objet. Cette pratique peut
conduire a des conversations et a 1’établissement de nouveaux contacts. La socialisation
autour du contenu Web est donc a la fois la cause et la conséquence de la création de
contenus par des utilisateurs.

Il est important de souligner deux tendances qui émergent incontestablement sur le
Web Social et qui transforment de maniére significative la nature des éléments du Web :

a. La publication des éléments Web de petite taille, appelés microposts. Les sites Web
proposent de plus en plus des interactions nécessitant peu d’effort de la part de
I’utilisateur. Par exemple sur le réseau social Facebook 1’utilisateur peut apprécier un
objet Web en cliquant sur un bouton «;’aime» qui y est associé .Ces actions résultent
de la création des nombreux micro-objets et intensifient 1’interaction entre le Web et
I’utilisateur. Un autre réseau social, Foursquare permet aux utilisateurs de se déclarer
présents dans un lieu localisé par GPS en effectuant un «Check-in» qui sert a signaler
leur présence dans ce lieu en temps réel a leurs contacts. L’émergence de tweets
courts, faciles a creer, publier et republier fait également preuve de la réalité de cette
tendance.
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b. L’émergence du contenu en tant que conséquence indirecte d’une action de
I’utilisateur : Certaines applications Web, de plus en plus nombreuses, identifient les
activités de I’utilisateur et générent du contenu Web, sans D’intervention de
I’utilisateur. C’est le cas de Spotify, le service de streaming musical, qui publie sur
Facebook, de maniére automatique 1’information sur chaque chanson que 1’utilisateur
écoute.

Nous pouvons définir les médias sociaux selon les 5 piliers suivants : [Thierry Wellhoff
2012]

-Participation : Tout est fait pour encourager les internautes a contribuer et donner leur
avis, supprimant ainsi la barriére entre publics et médias.

-Ouverture : Les médias sociaux se basent sur les principes de collaboration et
d’échange d’informations. Tout le monde peut y prendre part, il n’y a aucune barriere a
I’entrée.

-Conversation : Alors que les médias traditionnels ont tendance a «raconter» ou a
transmettre un message, les médias sociaux sont plus dans le dialogue, ce qui implique
une écoute attentive.

-Communauté : Les médias sociaux permettent de constituer rapidement des
communautés de personnes partageant les mémes intéréts.

-Interconnexion : La plupart des médias sociaux se développe par interconnexion en
tirant partie des liens avec les autres sites, ressources ou personnes.

1.4. Développement historique du Web social

Le web des années 1990 ressemblait beaucoup a la combinaison d'un annuaire
téléphonique et les pages jaunes et malgré la puissance de raccordement de liens hypertextes,
il donne peu de sens a la communauté parmi ses utilisateurs. [Berners-Lee 2000]

Cette attitude passive a I'égard du Web a été brisée par une série de changements dans
les habitudes d'utilisation et technologiques qui sont désormais désignés comme Web 2.0, un
mot inventé par Tim O'Reilly [Tim O’Reilly]. Dans ce qui suit, nous résumons l'histoire et les
caractéristiques qui définissent la Web 2.0. Les changements qui ont conduit a son niveau
actuel d'engagement social en ligne n'ont pas été radicales ou individuellement significatifs.
Néanmoins, ce jeu d'innovations dans l'architecture et les modeles d'utilisation du Web a
conduit a un role tout a fait différent du monde en ligne comme plate-forme pour la
communication et l'interaction sociale intense.
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L'augmentation de notre capacité a obtenir de I'information et du soutien social en
ligne peut étre quantifiée. Une récente enquéte d'envergure basée sur des entretiens avec 2200
adultes montre que I'Internet améliore de maniere significative la capacité de maintenir leurs
réseaux sociaux en dépit de craintes initiales concernant les effets de la diminution du contact
avec la vie réelle. L'enquéte confirme que non seulement les réseaux sont maintenus et
étendus en ligne, mais ils sont également active avec succes pour traiter les situations de la vie
tels que I'obtention d'un soutien en cas de maladie grave, a la recherche d'emplois, et de
s'informer sur les grands investissements, etc... La premiere vague de socialisation sur le Web
était due a l'apparition des blogs, des wikis et d'autres formes de communication et de
collaboration en ligne.

Les premiers réseaux sociaux en ligne (également appelés services de réseaux sociaux)
entrés sur le terrain en méme temps que les blogs et les wikis ont commencé a décoller. En
2003, le premier arrivant Friendster25 attiré plus de cing millions d'utilisateurs enregistrés en
I'espace de quelques mois, qui a été suivi par Google et Microsoft de départ ou d'annoncer des
services similaires. Bien que ces sites disposent d'une grande partie de la méme teneur qui
apparaissent sur les pages Web personnelles, ils fournissent un point d'acceés central et ajoute
la structure dans le processus de partage des renseignements personnels et de la socialisation
en ligne.

En termes de mise en ccuvre, les nouveaux sites web se fondent sur de nouvelles
facons d'appliquer certaines des technologies préexistantes. (Asynchronous JavaScript et
XML ou AJAX, ce qui entraine la plupart des derniers sites Web est simplement un ensemble
de technologies qui ont été prises en charge par les navigateurs depuis des années). Ce qui
peut étre également observé une préférence pour les formats, les langues et les protocoles qui
sont faciles a utiliser et a développer avec, en particulier des langages de script, de formats
tels que JSON, des protocoles tels que REST. Il s'agit de soutenir le développement et le
prototypage rapide (Flickr, par exemple, est connu pour adapter l'interface de 1’utilisateur
plusieurs fois par jour). [Amit Sheth Ramesh Jain2007]

1.5. Le reseau traditionnel et le réseau social en ligne

Les individus se regroupent sur la base d’intéréts communs ou de valeurs partagées et
le modele de réseautage traditionnel s’est tout simplement transposé sur le Web. L’abolition
de limites géographiques, temporelles et, jusqu’a un certain point, psychologiques semble étre
un facteur déterminant dans la propulsion du réseautage en ligne. Voici un apercu des
différences identifiées entre le réseau traditionnel et le réseau en ligne.




CHAPITRE 1

Web Social

Réseau traditionnel

Réseau social en ligne

Selon une base géographique.

Sans frontieres.

Basé sur des intéréts communs.

Basé sur des intéréts communs.

Limité par la classe sociale.

Sans limites.

Diffusion restreinte de I’information.

Diffusion en temps réel de I’information.

Pouvoir des leaders d’opinion limité a une
présence dans les médias traditionnels ou a
des actions en personne.

Présence des leaders d’opinions en ligne
tres importante. Influence en temps réel et
exponentielle.

Diffusion et promotion de I’innovation et
des nouveautés limitée par les lieux
physiques ou par les médias traditionnels
nécessaires a la communication.

Diffusion et promotion de I’innovation et
des nouveautés en temps reéel.

Information personnelle inexistante ou
limitée au groupe d’appartenance.

Affichage en ligne d’information
personnelle sur les membres.

Tableau 1 Comparaison entre le réseau traditionnel et le réseau social en ligne

Ce tableau permet de constater deux grandes différences entre les réseaux traditionnels
et les réseaux sur le Web. D’une part, le réseau en ligne est caractérisé par la notion
d’instantanéité. D’autre part, il démontre la grande ouverture causée en partie par la réduction

des limites physiques.

1.6. Analyse des réseaux sociaux

Pour analyser, étudier, extraire des informations a partir de réseaux sociaux, on a deux

catégories principales :

a. SNA: a été développé par les sociologues a découvrir les propriétés des réseaux
sociaux en mettant I'accent sur les relations sociales entre les acteurs d'un réseau.
Plusieurs études ont été menées depuis les années 1930 [S. Wasserman & K. Faust
1999] I'exploitation de structures, d'identifier les acteurs de réseaux de liens mondiaux
des rdles et des positions, et en examinant les modes d'interaction au sein des réseaux
sociaux. Bien que les techniques danalyse de réseaux sociaux révelent des
informations importantes sur les réseaux sociaux, leur principal objectif est de mesurer
les propriétés structurelles des réseaux par I'étude des réseaux «topologies ».

10




CHAPITRE 1 Web Social

b. Link Mining : a été introduit par des informaticiens pour extraire des motifs cachés a
partir des données disponibles. Elle peut étre considérer comme la tche d'appliquer
des techniques d'exploration de données sur les réseaux, tout en tenant compte
explicitement sur les liens entre les acteurs des réseaux sociaux [L. Getoor and
C.P.Diehl 2005]. L'objectif de I'exploration de données est de trouver des
connaissances inconnues cachées et potentiellement utiles a partir d'une grande
quantité de données. En fait, les techniques d'exploration de données sont devenues
vitales pour découvrir des informations cachées de réseaux sociaux.

Le Web 2.0 a maintenant émergé comme le principal concurrent de la prochaine
évolution du Web. Les chercheurs, les développeurs sont tous affluent vers la banniere du
Web 2.0, basé sur sa promesse d'une augmentation massive de partage et de participation
parmi les internautes [P. Mika, M. Greaves 2008], L'accent principal de services produits était
sur le contenu social et généré par les utilisateurs. Ceci a été réalisé en mettant un ensemble
des technologies différentes lisible par machine formats tels que XML (Atom, RSS, etc.)
[Romain Blin,Julien Subercaze Henry Story 2012]

1.7. Conclusion

L'émergence des réseaux sociaux est liee aux révolutions technologiques et
techniques. L'apparition de la technologie AJAX (JavaScript+ XML) a permis des
interactions plus rapides avec les pages Internet. De ce fait, le nombre de membres de
ces réseaux sociaux s'est allongé. D'une part car les interactions étant plus rapides, consulter
Internet est devenu plus confortable. Mais d'autre part, car les utilisateurs prennent conscience
de leur pouvoir d'interagir sur la toile. C'est ce qui a donné naissance au Web 2.0.

Les inconvénients de ces multiples interactions sont la désorganisation des données.
Intervient alors un concept, celui des métadonnées, qui vont permettre de garder des
interactions tout en structurant les données (c'est le web sémantique). Ce concept marque la
naissance du Web 3.0. Les données sont alors plus facilement exploitables par nos outils.
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Chapitre 2
Web Social sémantique

2.1. Introduction et définition

L'idée d'un Web sémantique a été introduite par Tim Berners-Lee dans les années
quatre-vingt-dix. Une dizaine d'années plus tard, une définition simple et claire du Web
sémantique également connu sous le nom de Web 3.0 a vu le jour.

Amit Sheth Ramesh Jain [Amit Sheth Ramesh Jain 2007] a décrit que le Web
sémantique apportera de la structure au contenu des pages Web. Du point de vue de leur sens,
en créant un environnement ou les agents logiciels voyageant de page en page pourront
facilement effectuer des taches complexes pour les utilisateurs. Le défi du Web sémantique
est donc de fournir un langage qui exprime a la fois des données et des regles de raisonnement
sur ces derniéres, et qui permet d'exporter sur le Web des regles de tout systeme de
représentation des connaissances.

Le Web sémantique permettra aux machines de comprendre des documents et des
données sémantiques. Le sens est exprimé en RDF (Resource Description Framework) et
encodé en ensembles de triplets, chaque triplet étant comme le sujet, le verbe et l'objet d'une
phrase élémentaire. Ces triplets peuvent étre écrits a l'aide de balises XML. En RDF, un
document effectue des affirmations selon lesquelles des choses particulieres (des personnes,
des pages Web ou n'importe quoi d'autre) possedent des propriétés (comme "est une sceur de",
"est I'auteur de™) avec certaines valeurs (une autre personne, une page Web). Cette structure
se révele étre un moyen naturel de décrire la grande majorité des données traitées par des
machines. Un sujet et un objet sont chacun identifié¢ par un Universel Resource Identifier
(URI), de la méme maniére que I'on utilise un lien sur une page Web. [Luciano Floridi 2009]
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2.2. Le langage de représentation des connaissances RDF

(‘
(‘
Ce:

Ce qui rend la connaissance représentée sur le web différente de la
représentation des connaissances classiques selon Tim Berners-Lee, comme
indiqué dans la premiére conférence du World Wide Web & Genéve en 1994,
RDF était que I'ajout de la sémantique au Web implique deux choses [Romain
Blin & ALL 2012]

Le premier point, c’est que les documents doivent disposer d'informations sous des
formes lisibles par la machine .Telles informations nécessitent un langage de représentation
des connaissances qui a une sorte de langage relativement neutre quant au contenu pour
I'encodage.

Le deuxiéme point, et de permettre de créer des liens avec des valeurs relationnelles.
Cela signifie que le modéle de base du Web sémantique sera un reflet du Web lui-méme.

Le Web sémantique consiste a relier les ressources par des liens. Le Web sémantique
est alors facilement interprété comme un descendant des réseaux sémantiques et de
l'intelligence artificielle classique (IA), ou les nceuds sont les ressources et les arcs sont des
liens. Le premier langage de représentation des connaissances pour le Web sémantique, est le
Resource Description Framework (RDF) recommandé par W3C.

2.2.1. RDF et le principe d'universalité

Selon le principe d'universalité, du fait qu’une ressource peut étre n'importe quoi, alors
le langage de représentation des connaissances devrait la considérer comme une ressource et
un URI doit lui étre attribué. Au lieu d'étiqueter les arcs et les nceuds avec des termes du
langage naturel, en RDF tous les arcs et les nceuds peuvent étre étiquetés avec les URI.

Cela a des avantages, car RDF permet d’étre utilis€¢ pour modéliser les relations entre
les ressources accessibles sur le Web et méme mélanger certains types de relations. Cette
sorte de «métadonnéex» est illustrée par la relation entre une page web et son auteur humain,
dans laquelle l'auteur et la page seraient désignés par les URI en utilisant RDF qui peut alors
modéliser ses propres constructions de langage en utilisant des URI, et faire des déclarations
au sujet de ses propres constructions de langage de base. Cependant, toutes les composantes
de RDF peuvent étre considérées comme des ressources, de méme que toutes les ressources
ne peuvent pas avoir les URI. Par conséquent toutes les composantes du RDF peuvent ne pas
avoir les URI. Par exemple, une chaine de texte ou un numéro peut étre un composant de
RDF, et ceux-ci sont appelés littéraux RDF.
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refers

>

s architect of
relationship
Gustave Eiffel Himself

The Eiffel Tower Itself

Figure 1 exemple RDF

2.2.2. RDF et le principe de lien

La deuxiéme étape dans la vision de Tim Berners-Lee pour le web sémantique
« permettant de créer des liens avec des valeurs de la relation», qui suit simplement de
I'application du principe de l'universalité de la représentation des connaissances.

Depuis RDF est composé de ressources, et de toute ressource on peut créer un lien
Vers une autre ressource, puis toute expression en RDF peut étre lié a un autre terme. Ce lien
constitue le cceur du RDF, car elle permet aux URIs d’étre reliés entre eux pour une
déclaration en RDF. La forme précise de la déclaration en RDF est un triplet qui est constitué
de deux ressources reliées par un lien, comme le montre la Figure 1.

La Représentations Web dans une certaine forme de langage du Web sémantique
comme RDF sont appelés documents du Web sémantique. Il y a plusieurs options pour le
codage des documents du Web sémantique. L'encodage standardisé W3C RDF est le
format RDF / XML, méme si un codage plus simple appelée Turtle existe.

RDF est un format de données abstrait qui peut étre écrit dans plusieurs sérialisations.
Une des sérialisations est XML, le langage de balisage extensible, qui est représenté en
(Figure 2)
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=7?xml wversion="1.0"7=

<IDOCTYPE rdf:RDF [

<IENTITY bbca "http:/fwww.bbc.co.uk/imusic/artists/™=
<IENTITY bbci "http:/www.bbc.co.uk/music/iimages/artists/ >
<IENTITY mba "http:/musicbrainz.ocrg/artist™=

I=

<rdf:RDF
wmilns:rdf="http:/fwww.ow3.orgl/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:owl="http:/faraww. w3 .org/2002/07/fowl#"
xmins:foaf="http:/xmins.com/foaf/0.1/~
x»mins:mo="http://purl.org/ontology/mo/" =

=mo:MusicArtist rdf:about="&bbca;d87e52c5-bb8d-4da8-b941-9f4928627dcB8#artist™>
<rdf:type rdf:resource="http.//purl.org/ontology/mo/MusicGroup”/=
<foaf:name=ABBA</foaf:name>
<foaf:homepage rdf:resource="http:/f'www.abbasite.com/"/=
=moiimage rdf:resource="&bbci;542x305/d87e52c5-bb8d-4da8-b941-9f4928627dcB jpg"/=
=mo:member rdf:resource="&bbca;042c35d3-0756-4804-b2c2-be5T7ac6B83efaZ#artist"/>
=mo:member rdf:resource="&bbca:2f0231686-3f01-4f33-adfc-fb3944532efaH#artist™/>
=mo:member rdfiresource="&bbca;asbbb417-0d18-4fec-a2e2-ce9663d1fale#artist" />
z=mo:member rdfiresource="&bbca ffb77292-9712-4d03-94aa-bdb1d4771d38#artist"/>
z=mo:musicbrainz rdf:resource="&mba;d87e52c5-bb8d-4da8-b941-9f4928627dc8.html"/=
=mo:wikipedia rdf:resource="http://en.wikipedia.org/wiki/ABBA"/>
<owl:samefAs rdf:resource="http/dbpedia.org/resource/ABBA"/>

</mo:MusicArtist>

</rdf:RDF=>

Figure 2 Un fragment de code RDF au format RDF / XML décrivant le groupe ABBA

Autres sérialisations également Turtle, un format utilisé dans Figure 3 qui code RDF
dans une langue triple et permet des raccourcis, comme « ; » pour répéter sujets ou «,» pour
répéter sujet / prédicat paires.

@prefix rdf: <http:/www.w3.org/1999/02/22-rdi-syntax-ns#= .
@prefix owl: <http//www.w3.org/2002/07/owl#= .

@prefix foaf: <http:/xmins.com/foafi0.1/= .

@prefix mo:  <http:/purl.org/ontology/mo/> .

<http:/fwww.bbc.co.uk/music/artists/d87e52c5-bbB8d-4daB-bod 1-6f4928627 dc8#artist>
rdf-type mo:MusicArtist, mo:MusicGroup ;
foafname "ABBA" ;
foafhomepage <http://'www.abbasite.com/> ;

mo:member <http:/'www.bbc.co.uk/music/artists/042c35d3-0756-4804-b2c2-be5Ta683efa2#artists,
<http:/fwww . bbc.co.uk/music/artists/2f031686-301-4133-ad fc-fh3944532 efaskartist,
<http:/fwww bbc.co.uk/music/artists/aebbbd17-0d18-dfec-a2e2-cef663d1 faTe#artists,
<http/fwww bbc.co.uk/music/artists/ffb77282-9712-4d03-84aa-bdb1d4771d38#artist> ;

mo:musicbrainz <http:/musicbrainz.org/artist/d87e52c5-bb8d-4da8-b94 1-9f4928627dc8 himk= |

mo:wikipedia <htip:/en.wikipedia.org/wiki/ABEA= ;

owl:samedAs <htips//dbpedia.org/resource/ABBA= .

mo:image <http:/fwww bbc.co.uk/musicimages/artists/542x305/d87e52c5-bb8d-4das-b941-9f4928627dc8 jpg> ;

Figure 3 Un fragment de code RDF au format Turtle décrivant le groupe ABBA
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http://www.example.org/hasArchitect

http://location.example.org/hasLocation

Figure 4 Fusion des triplets RDF

2.2.3. L'utilisation des espaces de noms

Prenons I’exemple de triplet suivant: ex: EiffelTower ex: hasArchitect ex:
GustaveEiffel. La ressource de départ dans le triplet est appelé I'objet, tandis que la liaison
elle-méme s'appelle le prédicat et la ressource d'arrivée dans le triplet est I'objet. Dans cet
exemple ex représente 1’abréviation de 1’adresse http://www.exemple.org/ , c’est ce qu’on
appelle I’espace de nom.

En outre, le triplet semble similaire a des phrases en langage naturel simple, ou le sujet
et les objets sont des noms et le prédicat est un verbe. Du point de vue du web traditionnel, la
principale caractéristique de RDF est que les liens dans RDF eux-mémes ont un r6le URI
requis. Par exemple, la relation entre Gustave Eiffel et de la Tour Eiffel pourrait étre
officialisée en tant que lien (comme indiqué dans la Figure 4). En RDF, les URI peuvent se
référer a ces relations abstraites, méme si ces URI peuvent ne pas étre accessibles dans le
méme sens que les pages web. De cette maniere, les prédicats RDF sont différents des liens
hypertextes dans les systémes traditionnels.

2.2.4. RDF et le principe de I'auto-description

En fournissant leur propre méthode de self description. Les triplets RDF peuvent étre
transportés d'un contexte a un autre. Dans un monde idéal ou les conditions sont normales,
comme lorsque I'URI dans le triplet peut étre utilisé pour accéder a une page web pour décrire
son contenu.
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De méme, une initiative appelée "Linked Data" tente de déployer des ensembles de
données publics massifs, et son principe essentiel est de suivre le principe de l'auto
Description [Bizer et al. 2007].

L'espoir est que le Web sémantique peut étre considéré comme un réseau homogene
de données liées, de sorte que l'agent peut découvrir I'interprétation des données du Web
sémantique simplement en suivant les liens. Ces liens se rendront ensuite a d'autres données
qui peuvent héberger des définitions formelles ou des descriptions en langage naturel informel
et des représentations multimédias.

2.3. Les Technologies du web sémantique

Pour introduire la Sémantique au Web, le W3C a défini un certain nombre de langues,
remplissant chacun un roéle particulier et la mise en ceuvre d'une couche du Web sémantique
[Luciano Floridi 2009]. Les différentes couches peuvent étre trouvées dans la figure 5.

Trust
Ftu[es Proof
Data - Logic Digital
Selfdescriptive Da&z “~~4 Ontology vocabulary | Signature
dncumenﬁt T RDF + rdfschema
T XML + NS + xmlIschema
Unicode LRI

Figure 5 couches du sémantique web

Les couches de la partie inférieure de la pile, « Unicode, URI, XML + (NS) + schéma
XML, RDF + RDF Schéma, et la couche de vocabulaire de I'ontologie (qui se compose de
OWL) », sont largement en place. OWL est une recommandation du W3C depuis Février
2004. La recherche sur les couches supérieures restantes « logique, Proof and Trust », n'a pas
encore abouti a des recommandations du W3C.

La couche Unicode garantit que toutes les langues aux dessus utilisent des jeux de
caractéres internationaux, tandis que la couche d'URI fournit des moyens pour identifier les
ressources sur le Web sémantique. Tous les langages (y compris RDF (S) et OWL) adoptent
XML (extensible Markup Language) comme syntaxe car ils sont construits au-dessus de la
couche XML + NS + XML Schéma.
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Le langage XML permet aux utilisateurs d'ajouter la structure dans leurs documents en
utilisant un ensemble d'autodéfinition de tags, XML Schéma est utilise pour définir la
structure et le vocabulaire permis d'un document XML. Tel schéma en XML ne définit pas la
sémantique des balises introduites. Il existe également de nombreux logiciels disponibles pour
travailler et manipuler XML, ce qui facilite le travail des programmeurs qui utilise XML.

2.4. Le langage d’interrogation du Web sémantique - SPARQL

L'acces aux données est un élément important dans l'architecture du Web sémantique.
Les principes de données liées permettent la publication et I'acces simples. Toutefois, ils ne
prennent pas en charge les requétes plus complexes parce que les données publiées en
utilisant le paradigme de données liées ne doivent pas étre accompagnées de mécanismes de
requétes plus sophistiquées. Prenons I'exemple a partir de MusicBrainz avec une requéte pour
obtenir des informations a propos d’ABBA. Maintenant, considérons une requéte demandant
des chanteurs d’ABBA qui étaient également membres d'autres groupes de musique, comme
une telle situation n'est pas rare chez les musiciens. Méme si un logiciel peut naviguer a partir
de I'URI décrivant ABBA a chacun de ses membres, et plus tard a toutes les bandes ou elle a
été membre, cela peut étre trop long pour certains cas d'utilisation. En outre, si une partie de
I'URI ne pointent pas vers des adresses web réelles, il n'est méme pas possible de trouver une
réponse a une telle requéte. [Maciej Janik & 2011]

W3C gl SPARQ'- Le langage de requétes SPARQL pour RDF est congu pour évaluer

des requétes sur des ensembles de données RDF et congu pour
traiter les requétes d'une structure complexe, typiquement sur des données stockées dans des
référentiels RDF. Le référentiel qui prend en charge SPARQL doit implémenter
I'interrogation des données sous-jacentes en utilisant une syntaxe spécifique et un Protocol,
avec RDF référentiels, l'accés a l'information est réalisé en posant des questions aux
extrémités SPARQL.

SPARQL permet a un utilisateur de spécifier un URI (méme ceux qui n'ont pas
accessible sur le Web) et un motif graphique qui doit étre comparée avec la base de
connaissances avec des contraintes supplémentaires. Le modele de graphe d'exemple pour
poser des questions sur les différentes bandes que les musiciens d’ABBA chantaient est
présenté dans Figure 6.
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Figure 6 Représentation graphique de la clause WHERE de la requéte pour des groupes de musique que les
membres d'ABBA chantent

La requéte peut étre rédigée en SPARQL, tel que présenté dans la Figure 7. Une
requéte SPARQL est composée de sections qui définissent les différents aspects de la requéte.
Préfixe est utilisé pour abréger les URI, surtout pour la clarté et pour améliorer la lisibilité du
modéle de graphe. Dans la section SELECT, les utilisateurs peuvent spécifier I'information
exacte qui les intéresse ; Alternativement, les utilisateurs peuvent demander des triplets
comme résultat a une requéte en utilisant la clause CONSTRUCT.

PREFIX rdf:  <http/fwww.w3.0rg/19998/02/22-rdf-syntax-ns#=

PREFIX me: <http:/purl.org/ontology/mo/>
PREFIX foaf: <hitp://xmins.com/foafid.1/>

SELECT ?memberName ?grouphame
WHERE { <hitp://www.bbc.co.uk/music/artists/d87e52¢5-bb8d-4daB-b941-9f4928627dc8#artist> mo:member 7m .
7% mo:member Tm .
7% rdftype mo:MusicGroup .
?m foaf:name ?memberMame .
?x foafname ?groupName }
FILTER (?groupMame <> "ABBA")

Figure 7 SPARQL pour les groupes de musique que les membres d’ABBA chantent

Le noyau d'une requéte SPARQL est contenu dans la clause WHERE. Ici, les
utilisateurs définissent le modele de graphe exact qui doit aller de pair avec les données du
Web sémantique. Un modéle de graphe de base se compose de modeles individuels (sujet,
prédicat, objet) qui sont reliés par des variables, formant un modele qui sera comblé au cours
du processus d'appariement. Dans l'exemple, les ressources d'assemblage comprennent le
groupe inconnu et les membres d’ABBA. La clause WHERE est utilisée pour faire
correspondre de la structure du graphe.

En option, la Clause WHERE est suivie d'une expression de filtre qui réduit les
résultats retournes seulement pour les structures qui répondent a des criteres spécifiques.
L'exemple de requéte filtre les noms des groupes de musique autres qu’ ABBA.
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2.5. Le Web Social Sémantique

2.5.1. Principe du web social sémantique

Le Web semantique vise a fournir les outils qui sont nécessaires pour définir des
normes extensibles et flexibles pour I'échange d'informations et I'interopérabilité. Un certain
nombre de vocabulaires du Web sémantique ont atteint un déploiement a grande échelle : des
exemples réussis comprennent RSS 1.0 pour la syndication d'informations (RSS 1.0 étant un
format RDF, contrairement aux autres versions RSS), FOAF (Friend of a Friend) pour
exprimer le profil personnel et information de réseautage social, et SIOC (communautés en
ligne sémantiquement liés entre eux ) pour les communautés d'interconnexion et les
conversations distribués.

L'effort de Web sémantique est dans une position idéale pour faire des sites Web
sociaux interopérables en fournissant des normes pour soutenir I'échange de données et
d'interopérabilité entre les applications, permettant aux individus et aux communautés de
participer a la création de I'information interopérable distribuée. La création d'un réseau social
sémantiquement riche, réunissant des applications et des fonctionnalités du Web social avec
des langages et des formats de représentation des connaissances du Web sémantique
(Figure 8).

Bringing the
Social Wab
o s full
potential
—
" # Social Wab e
r * Wikiz, blogs, social networks
A & :
: A -
- f* -
* Worid Wide Wab Semantic Wab

URls, HTML, HTTP sssssssssasge RDFES, OWL, SPARCL

Syntax Seamantic

Figure 8 web social sémantique

Cette vision du Web se decompose de documents reliés entre eux, de donnees, et
méme des applications créés par les utilisateurs finaux eux-mémes comme le résultat
d'interactions sociales différentes. Ces documents et données sont écrits en utilisant des
formats lisibles par la machine afin qu'ils puissent étre utilisés a des fins que 1’état actuel du
Web Social ne peut pas atteindre sans difficulté.
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Comme Tim Berners-Lee a déclaré dans un podcast 2005 [Tim Berners-Lee 2005], les
technologies du web Sémantique peuvent soutenir les communautés en ligne méme que les
communautés en ligne supportent des données du Web semantique en étant des sources pour
relier les gens volontairement. Par conséquent, l'intégration entre les web Sémantique et le
web social est double :

e D'une part, des efforts se concentrent sur l'utilisation des technologies du Web
sémantique pour modeliser des données sociales. Avec des ontologies tels que FOAF
et SIOC, les données sociales peuvent étre représentées en utilisant des modéles
communs et partagés, ce qui les rend donc plus facilement interopérables et
transportables entre les applications.

e Drautre part, en s'appuyant sur le Web 2.0 on peut donner une longue avance vers la
création d'une grande quantité de données du Web sémantique. En outre, les sites de
réseautage Social Web peuvent contribuer a l'effort du Web sémantique. Les
utilisateurs de ces sites offrent souvent des métadonnées sous la forme d'annotations et
des étiquettes sur les photos, notes, liens de blog, etc. Les utilisateurs du site sociaux
créent déja un vocabulaire étendu et annotations sémantiquement riches a travers
folksonomie. De cette facon, les réseaux sociaux et sémantiques peuvent se compléter
mutuellement.

On ne peut pas créer des applications web sémantique utiles sans avoir des
données pour les alimenter, et vous ne pouvez pas produire des données
sémantiqguement riches sans les applications intéressantes eux-mémes. Depuis le
Social Web contient un tel contenu sémantiquement riche, des applications
intéressantes alimentées par les technologies du Web sémantique peuvent étre créés
immédiatement. Le Web sémantique sociale offre un certain nombre de possibilités en
termes d'accroissement de l'automatisation et de la diffusion de I'information qui ne
sont pas facilement réalisables avec les applications actuelles de logiciels sociaux.

2.5.2. Les ontologies pour le Web social sémantique

L’ontologie fournit un modéle commun pour représenter des informations
sémantiqguement riche sur le Web Sémantique. En outre, en utilisant des langages de
représentation standard, tels que RDF (S) / OWL, ces ontologies peuvent étre partagées entre
les services, de sorte que les données deviennent interopérables entre les applications
distribuées. Dans le domaine du web social sémantique [John G. Breslin & ALL 2011], les
ontologies peuvent étre ensuite utilisées pour représenter de maniére uniforme les différents
produits et partagé dans des sites Web sociaux : les communautés, les gens, documents,
étiquettes, etc. Dans cette section, certaines des ontologies les plus populaires pour le Web
social sont décrites.
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A. FOAF - Friend of a Friend

Friend -of-a-Friend (FOAF) projet ! a été lancé par Dan Brickley et
Libby Miller en 2000, elle définit un vocabulaire couramment utilisé
pour décrire les personnes et les relations entre eux.

FOAF est un RDF vocubulary pour déecrire les gens, leurs relations et leurs
propriétés. Un profil FOAF décrit une personne, quelques faits de cette personne (par
exemple, les intéréts, les projets en cours), et des connexions a d'autres personnes (personnes
« connus » par cette personne) d'une maniére lisible par la machine et défini sémantiquement.

Il permet aux gens de créer des pages Web lisibles par la machine pour les personnes,
les groupes, les organisations et autres concepts connexes.

Les principales classes dans le vocabulaire FOAF (Figure 9, comme illustré par Dan
Brickley.) Comprennent Foaf : Person (pour décrire les personnes), foaf : OnlineAccount
(pour le détail des comptes d'utilisateurs en ligne qu'ils détiennent), et foaf : Document (pour
les documents que les gens créent). Certaines des propriétés les plus importantes sont foaf :
knows (utilisé pour créer un lien de connaissance), et FOAF : topic_interest (utilisé pour
pointer vers des ressources qui représentent l'intérét qu'une personne peut avoir).

Friend of a Friend (FOAF) b i <

[

,/: pr 'Lll\'TlJ‘..'C

T S PEOe

e
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m?cﬂ_rufar D ,\l\'depms\ S @mbmu
| : » : ;

( geoSpatiaiThing > . "\ 'mjn

geo lal Q \ e
|Geo long I "
@ g img dc date
C_Orgamzation ) javberlD i / \ |detormat
ox sha1s1 Y dc.rights
& mbox - ) \l corequires

ccpermits ||

CPersonalProrleDocumnlj

Document (dctive
de description

de:subject

member Saihd \ \
- ihaay accountSanviceHomepage

Group ,’ nick \ |

givenName \ account !
/ familyName \

: |

domain | range plan |
(gomain ) —=(range ) we 1] |
= g /l

: —{ doap:Project ioc UserAccount
Project ) goap:oki-homapage: Sﬁ'.ﬁfﬁcgu =
doap:maintainer sioc administrator_of

doap:deveioper
doap:transiator |...] sioc:subscriber_of [...]

Figure 9 Conditions friend-of-a-Friend: Mise a jour de la photo de Dan Brickley CC (http://wwwi/flickr.com/
photos/danbri/1855393361 /)

! http://www.foaf-project.org
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B. SKOS - Simple Knowledge Organization System

~ FOAF peut étre intégré avec d'autres vocabulaires du Web Sémantique, tels que
SK@S SIOC et SKOS - Simple Knowledge Organization System.

Certains services de réseautage social de premier plan qui exposent des
données a l'aide de FOAF comprennent Hi5 (un site de réseautage social), LiveJournal (un
réseau social et site de la communauté des blogueurs), Identi.ca (un site de Microblogging).
La représentation de la connaissance d'une personne et leurs amis seraient atteints
par un fragment FOAF similaire a celle de la Figure 10.

Bprefiix foaf: <http: //xmlns .com/foaf/0.1.>=.

<http: //www. Jjohnbreslin.com/ foaf /foaf.rdf#me> a foaf: Person;
foaf :name "John Breslin®;
foaf :mbox <mailto: joln.breslin@deri.org>;
foaf :homepage <http: //www.johnbreslin.com/ >;
foaf:nick "Cloud” ;
foaf:depiction <http:/ fwww.johnbreslin.com/images/foaf photo.jpg>;
foaf :topic_interest <http://dbpedia.org/resource/SI0C>;
foaf :knows |
a foaf:Person;
foaf :name "Sheila Kinsella”;
foaf :mbox <mailto: sheila.kinselladderi . .org>
1;:
foaf :knows [
a foaf:Person;

foaf :name "Smitashree Choudhury*;

foaf :mbox <mailto: smitashree. choudhuryiédderi.org> ].

Figure 10 Représentation de la connaissance d'une personne et leurs amis en FOAF

C. Semantically Interlinked Online Communities SIOC

SIOC (Semantically Interlinked Online Communities) est un
vocabulaire permettant de décrire des objets couramment utilisés
sur les sites communautaires et leurs relations. 1l est défini en
utilisant RDF. SIOC est une application du web sémantique pour
décrire des blogs, des forums, des wikis,...etc. En plus d'une

S;O(

ontologie, le projet fournit également différents outils pour utiliser
le vocabulaire. Il utilise des objets définis dans d'autres ontologies, comme FOAF (pour
décrire les personnes impliquées), SKOS, et RSS (pour décrire les contenus) [sioc-project].
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SIOC vise a interconnecter le contenu de la communauté en ligne liée a partir de
plates-formes telles que les blogs, les forums et autres sites sociaux, en proposant une
ontologie légére pour décrire la structure de ses activités dans les communautés en ligne, en
combinaison avec le vocabulaire FOAF pour décrire les personnes et leurs amis, et le modéle
SKOS pour l'organisation des connaissances.

SIOC évolue pour décrire non seulement les plates-formes de discussion classiques,
mais aussi de nouveaux mécanismes de partage de contenu et de communication sur le Web.
A T'heure actuelle, une grande partie du contenu en cours de création sur des sites sociaux
(manifestations, des signets, des vidéos, etc.) est commentée et annotée par d'autres. Les sites
sociaux déconnectés nécessitent une ontologie pour l'interopérabilité, et en raison du fait qu'il
y a beaucoup de données sociales avec une semantique inhérente contenue dans ces sites, il
existe un potentiel d'impact important dans le déploiement réussi d'une ontologie SIOC.

subClass0f has_scops
Role
4 L ' 3
has_spacs has_parent hae_host hias_function
. User
Container Fnr@'f Account
[ subClassOf L 'y
has_container has_container | has_member
subClass0f
Iltem Post Usergroup
has_creator
has_reply topic
F
Tag/
category

Figure 11 L’ontologie SIOC
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2.6. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons donnés une vision globale du web sémantique ainsi que
son langage de représentation et de description des connaissances RDF permettant de donner
de la sémantique aux documents dans le but d’étre compris et exploités par la machine. Le
web social a profité des technologies et des langages du web semantique pour faire apparaitre
un nouveau web social plus riche appelé web social sémantique.

Le web social sémantique se sert des ontologies telles que FOAF, SKOS, ..., etc. pour
créer des profils utilisateurs plus étendus pouvant étre exploités par d’autres applications.

Dans le chapitre qui suit nous présenterons les données liées et I’émergence de ces
derniers dans le web et ’appréciation du web de données.
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Chapitre 3
Linked Data

3.1. Introduction

Tout comme le World Wide Web a révolutionné la facon de trouver des documents et
de s’en servir, il peut révolutionner la fagon de découvrir les données, d’y accéder, de les
intégrer et de les utiliser. Le Web est le media idéal pour ces processus, en raison de son
ubiquité — sa nature distribuée permettant les changements d’échelle —, ainsi que de la
maturité de sa technologie. Tim Berners-Lee, directeur du W3C, a inventé et défini le
terme Linked Data et son synonyme Web of Data au sein d'un ouvrage portant sur l'avenir
du Web semantique.

Ce chapitre s’intéresse a la facon dont un ensemble de principes et de technologies,
connu sous le nom de données liées (Linked Data), exploite la philosophie et 1’infrastructure
du Web pour permettre le partage de données et leur réutilisation a grande échelle.

3.2.  Lajustification des données liées

Afin de comprendre le concept et la valeur des donnees liées, il est important
d’appréhender les mécanismes actuels d’échange et de réutilisation de données sur le Web.

e Lastructuration permet des traitements sophistiqués :

Un facteur-clé dans la réutilisation des données est la fagon dont elles sont structurées.
Plus cette structure est réguliére et bien définie, plus cela facilite la création d’outils pour
traiter et réutiliser les données de maniére fiable. [Tom Heath and Christian Bizer 2011]

Le langage le plus utilisé pour créer des sites web c’est le HTML, qui se concentre sur
la présentation textuelle de documents plutét que de la structuration des données. Ces
derniers s’entremélant au texte, ce qui rend difficile pour des applications logicielles
d’extraire des bribes structurées a partir de pages HTML.

Pour résoudre ce probleme, de nombreux micro formats ont éte inventés. Ils peuvent
étre utilisés pour publier des données structurées décrivant des types spécifiques d’entités,
comme des personnes, des organisations, des événements, des critiques et des notes. lls
servent a incorporer de maniére tres précise des données dans des pages HTML, ce qui permet
aux applications de les extraire sans ambiguité.
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Mais, les micros formats, Ils ne fournissent qu’un petit ensemble d’attributs pour les
décrire, il est impossible d’exprimer les relations entre les entités. Par conséquent, les micros
formats ne sont pas appropriés pour le partage de données sur le Web.

Les API web ont une méthode plus générique pour rendre les données structurées
disponibles sur le Web. Elles fournissent, par le biais de requétes, un acces simple a des
données structurées via le protocole HTTP : des exemples connus sont I’API d’Amazon,
Product Advertising, ou celle de Flickr.

L’avénement de cette méthode a conduit a une explosion de petites applications
composites qui combinent les données de plusieurs sources, chacune d’elles étant accessible
via une API propre au fournisseur de données. Alors que les avantages d’un acceés a des
données structurées par du code sont indiscutables, 1’existence d’une API pour chaque jeu de
données crée une situation dans laquelle I’intégration des données de chaque source dans une
application exige des efforts importants. Les programmeurs doivent connaitre les méthodes
pour récupeérer les données de chaque API et écrire du code spécifique pour accéder aux
données de chague source.

e Les hyperliens connectent les données distribuées :

Linked Data fournit une solution technique pour faciliter la découverte des données
dans le web par les agents web, tels que les navigateurs et les robots des moteurs de
recherche, Et donc la facilité de découverte peut étre appliquée a des données sur le Web.

3.3. Définition de Linked Data

Le Web sémantique n'est pas seulement de mettre les données sur le web. Il s'agit de
faire des liens, de sorte qu'une personne ou une machine peuvent explorer le web de données
d’une maniere simple et efficace. Avec les données liées, a partir d’un lien on peut accéder a
d’autre données connexes.

Comme le web de I'nypertexte, le web de données est construit avec des documents
sur le web. Cependant, contrairement au web de I'hypertexte, pour les données liées les liens
sont décrits par RDF. L'URI identifier n'importe quel objet ou un concept [Tim Berners-Lee
2006]. Les quatres régles de linked data définit par Tim Berners-Lee sont :

e Utilisez URI comme noms pour les choses.

e Utiliser HTTP URIs de sorte que les gens peuvent regarder ces noms.

e Quand quelgu'un regarde un URI, fournir des informations utiles, en utilisant les
standards (RDF, SPARQL).

e Inclure des liens vers dautres URI. afin qu'ils puissent découvrir plus de choses.
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3.4. Le Cycle de vie de Linked Data

Les différentes étapes du cycle de vie des données liées sont illustrées dans la Figure 12.

Fusing
Manual 5 — ; ’ Classifl-
revision/ cation/
authoring Enrichment
Storage/ ey
Querying Analysis
Extraction 4 Evolﬁtou! A
Search/ e = _
Browsing/
Exploration

Figure 12 cycle de vie de Linked data

Les informations représentées sous forme structurée ou sous d'autres formalismes de
représentation structurés ou semi-structurés doivent étre mises en correspondance avec le
modele de données RDF (Extraction) [Jens Lehmann & all 2011].

Une fois qu'il y a une masse critique de données RDF, des mécanismes doivent étre
mis en place pour stocker, d'indexer et de rechercher efficacement ces données RDF
(Storage & Interrogation).

Les utilisateurs doivent avoir la possibilité de créer de nouvelles informations
structurées ou de corriger et développer les partenariats existants (Authoring).

Si différents éditeurs de données fournissent des informations sur les mémes entités
associées, les liens entre ces différents éléments d'information doivent étre mis en place
(linking).

Depuis Linked Data comprend principalement les données d'exemple, nous observons
un manque de classification, de la structure et le schéma d'informations. Cette carence peut
étre abordé par des approches d'enrichissement de données avec les structures de plus haut
niveau afin d' étre en mesure de regrouper et interroger les données de maniére plus efficace
(enrichissement ) .
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Comme avec le Document Web, les données Web contient une variété d'informations
de qualité différente. Par conséquent, il est important de concevoir des stratégies pour évaluer
la qualité des données publiées sur le Web de données (Qualité Analyse).

Une fois que les problemes sont détectés, les stratégies pour la réparation de ces
problémes et de soutenir I'évolution des données liées sont nécessaires (Evolution et
réparation).

Dernier point mais non moins, les utilisateurs doivent étre habilités a parcourir,
rechercher et explorer les informations de structure disponible sur le Web de données de
maniére rapide et convivial (Recherche, navigation et Exploration).

3.5.  Les principes de données liées

Le terme «donnés liées » se réféere a un ensemble de bonnes pratiques a mettre en
ceuvre pour publier et lier des données structurées sur le Web. Ces pratiques ont été
introduites par Tim Berners-Lee dans Linked Data [sioc-project]. Ses notes sur I’architecture
du Web sont connues en tant que principes des données liées. Ces principes sont résumés
sur les points suivants:

m Nommer les éléments avec des URI ;
m Utiliser des URI HTTP, pour que I’on puisse rechercher/consulter ces noms ;

m Fournir des informations nécessaires sous forme de standards (RDF, SPARQL) lors d’une
recherche d’URI ;
m Inclure des liens vers d’autres URI qui permettent de découvrir d’autres eléments.

3.5.1. Nommer les éléments avec des URI

Le premier principe des données liées recommande d’utiliser des références URI pour
identifier non seulement des documents et du contenu digital, mais aussi des objets réels et
des concepts abstraits. Cela peut &tre vu comme une extension des principes du Web pour
comprendre tout objet ou concept.

Les techniques de réalisation de ce principe :

Pour publier des données sur le Web, il faut d’abord identifier les éléments du domaine
d’intérét. Il s’agit des éléments dont les propriétés et les relations seront décrites dans les
données ; il peut s’agir de documents web, d’entités réelles et de concepts abstraits. Puisque les
données liées s’appuient directement sur I’architecture du Web [R. Moats 2007], le terme
ressource est utilisé pour nommer ces éléments dignes d’intérét, qui sont, a leur tour,
identifies par des URI HTTP.
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La Figure 13 montre P'utilisation d’URI HTTP pour identifier des entités réelles et
leurs relations. Sur cette photo de I’6quipe de tournage de Big Lynx au travail, on voit le
cameraman principal, Matt Briggs, avec ses deux assistants, Linda Meyer et Scott Miller,
identifiés par des URI HTTP de I’espace de noms Big Lynx. La relation (ils se connaissent)
est représentée par des lignes, avec une URI de type http://xmins.
com/foaf/0.1/knows.

http://biglynx.co.uk/people/matt-briggs —— http://biglynx.co.uk/people/scott-miller

http://biglynx.co.uk/people/linda-meyer

Figure 13 Les URI sont utilisées pour identifier des gens et les relations qui les joignent.

Ces données liées n’utilisent donc que des URI HTTP et cela pour deux raisons :

m Les URI HTTP fournissent une maniere simple de créer des noms globalement uniques,
de facon décentralisée, puisque n’importe qui possédant un nom de domaine peut créer
ou déléguer la création de références URI.

m Elles servent de nom mais aussi de moyen d’acces a I'information décrivant I’entité
identifiée.

3.5.2. Utiliser des URI HTTP, pour accéder ou rechercher des éléments

Le protocole HTTP est le mécanisme universel d’accés au Web. Dans le Web classique, des
URI HTTP combinent I’identification unique et le mécanisme de récupération simple. Ainsi, le
deuxieme principe recommande I’utilisation de ces derniéres pour identifier des objets et des
concepts abstraits, afin que ces URI soient déréférencées (autrement dit, que I’'on puisse
récupérer le contenu pointé) par le protocole HTTP et traduites en une description de
I’objet identifié ou du concept.
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Rendre URI différenciables:

Toute URI HTTP doit étre différenciables, ce qui signifie que les clients HTTP
peuvent rechercher I'URI en utilisant le protocole HTTP et récupérer une description de la
ressource identifiée par I'URI.

L’URI identifie les objets du monde réel, il est essentiel de ne pas confondre les objets
eux-mémes avec les documents Web qui les décrivent. La pratique courante d'utiliser
differentes URI pour identifier I'objet dans le monde réel et le document qui le décrit, pour
étre sans ambiguité.

Cette pratique permet la déclaration séparée pour étre faites sur un objet et sur un
document qui décrit cet objet. Par exemple, la date de création d'une personne peut étre
différente de la date de création d'un document qui décrit cette personne.

Etre capable de distinguer les deux déclarations grace a l'utilisation de différentes URI
est essentielle a la cohérence du Web de données. [R. Moats 2007] .

Représentation informatique Représentation réelle

Document dérivant un film Le film lui-méme

I Référencer -> URI1 Déréférencer -> URI2 |

Figure 14 Séparation des déclarations de I’objet et du document qui le décrit

L’idée sous-jacente suppose que les clients HTTP envoient des-en-tétes HTTP avec
chaque requéte pour indiquer les types de documents qu’ils préferent. Les serveurs inspectent
ces-en-tetes et répondent de fagon appropriée : si ’en-téte indique que le client préfere le
HTML, le serveur lui envoie un document HTML et, s’il préfere le RDF, le serveur lui envoie
un document RDF.

Il existe deux stratégies pour créer des URI qui identifient des objets réels. Toutes
deux s’assurent que les objets et les documents qui les décrivent ne sont pas confondus et que
les humains autant que les machines peuvent récupérer des représentations appropriées. Ces
stratégies sont appelées URI 303 et URI avec ancre.

3.5.3. Utilisation de RDF et négociation de contenu

Pour que d’avantage d’applications différentes accédent au contenu web, il est
important d’utiliser un format de contenu standardisé. Le choix de HTML comme format de
documents dominant a été un facteur prepondérant dans la croissance du Web.
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Le troisieme principe conseille donc un modele de données simple fondé sur une
structure en graphe congue spécifiquement pour le contexte du Web. Les navigateurs HTML
affichent généralement les représentations RDF sous forme de code RDF brut, ou simplement
les télécharger sous forme de fichiers RDF sans les afficher, ce qui n'est pas trés utile pour
I'utilisateur moyen.

Pour résoudre ce probléme d’affichage on peut utiliser un mécanisme [Tim Berners-
Lee 1999] HTTP appelé négociation de contenu. Les clients HTTP envoient les en-tétes
HTTP avec chaque requéte pour indiquer quels types de représentation qu'ils préférent. Les
serveurs peuvent inspecter ces en-tétes et selectionnez une réponse appropriée.

Si les en-tétes indiquent que le client préfere HTML, le serveur peut générer une
représentation HTML. Si le client préfere RDF, le serveur peut générer RDF. [Chris Bizer
2007]

GET [vacabulary URI] >

Accept: application/rdf+xml
- 303 See Other

Location; [RDF content location] =@
Client oo T Server

. GET [RDF content location)
Accept; application/rdf+xml

3
=0
Server

Figure 15 Négociation de contenu entre le client et le serveur

3.5.4. Inclusion des liens externes

Le quatriéme principe propose d’utiliser les hyperliens afin de connecter toutes sortes
d’éléments et pas seulement des documents web : ainsi, un hyperlien peut étre défini entre
une personne et un lieu ou entre un lieu et une entreprise.

Par exemple: un hyperlien de type «ami de » pourrait étre défini entre deux
personnes, un autre type de lien « habite prés de » entre une personne et un endroit. Pour les
distinguer, ces hyperliens sont appelés liens RDF.

Le principe de Linked Data est de mettre des liens RDF pointant vers d'autres sources
de données sur le Web. Ces liens RDF externes sont fondamentaux pour le Web de données
car elles sont le ciment qui relie les fles de données dans un espace de données
interconnectées et mondial, car elles permettent aux applications de découvrir les sources de
données supplémentaires dans un mode de suivi de donnees.
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Techniguement, un lien RDF externe est un triplet RDF, ou I’objet du triplet est une
référence URI dans I'espace d'un ensemble de données, tandis que le prédicat et /ou l'objet du
triplet sont des références d'URI pointant dans les espaces de noms d'autres ensembles de
données.

Déreférencer ces URI donne une description de la ressource liee fourni par le serveur
distant. Cette description contient généralement des liens RDF supplémentaires qui pointent
vers d'autres URI qui a leur tour, peuvent également étre déréférencé, et ainsi de suite. C'est
ainsi que des descriptions de ressources individuelles sont tissées dans le Web de
données. C'est aussi la fagon dont le Web de données peut étre consulté en utilisant un
navigateur de données liées ou analysé par le robot d'un moteur de recherche. [Tim Berners-
Lee 2006].

3.6. Le Web des données

Un nombre important d’individus et d’organisations ont adopté des Linked Data
comme un moyen de publier leurs données. Le résultat est un espace de données globale que
nous appelons le Web de données. Le Web des données constitue un graphique géant
mondial composée de milliards de déclarations RDF a partir de nombreuses sources qui
couvrent toutes sortes de sujets, tels que les emplacements géographiques, des personnes, des
entreprises, des livres, des publications scientifiques, des films, de la musique, de la télévision
et de programmes radiophoniques, les geénes, les protéines, les médicaments et les essais
cliniques, des données statistiques, des résultats de recensement, les communautés en ligne et
des examens.

Les entités sont reliées par des liens RDF, qui permet la création d'un graphique de
données globale qui se ramifie avec des sources de données et permet la découverte de
nouvelles sources de données. Cela signifie que les applications n'ont pas un ensemble fixe de
sources de données, mais ils peuvent découvrir de nouvelles sources de données au moment
de I'exécution et cela en suivant les liens RDF.

3.6.1. Démarrage du Web de données

Les origines de ce Web des données se trouvent dans les efforts de la communauté de
recherche du Web sémantique et en particulier dans les activités du W3C Linked Open Data
(LOD), fondée en Janvier 2007. L'objectif fondateur du projet, qui a donné naissance a une
communauté Linked Data dynamique et en expansion, était d'amorcer le Web de donnees en
identifiant I’ensemble des données existantes disponibles sous les licences ouvertes, les
convertir en RDF selon les principes de données liées, et de les publier sur le Web. Comme
une question de principe, le projet a toujours été ouvert a toute personne qui publie des
données selon les principes de Linked Data. Cette ouverture est un facteur probable dans la
réussite du projet en amorcant le Web de données.
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Les Figures 16, 17 montrent comment le nombre d'ensembles de données publiées sur
le Web comme Linked Data a augmenté depuis la création du projet Open Data. Chaque
nceud dans le diagramme représente un ensemble publi¢é comme Linked Data de données
distinctes. Les arcs indiquent l'existence de liens entre les éléments des deux ensembles de
données. Les arcs lourds correspondent & un plus grand nombre de liaisons, alors que des arcs
bidirectionnels indiquent que les liaisons vers I'extérieur existent entre les deux ensembles de
données.
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Figure 16 Croissance du nombre d'ensembles de données publiées sur le Web comme Linked Data.
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Figure 17 Linked Open Cloud de données a partir de septembre 2011. Les couleurs classent des ensembles de

données par domaine d'actualité.
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3.6.2. Topologie du Web de données

Cette section propose un apercu de la topologie du Web de données telle qu’elle était
en septembre 2011. Les jeux sont classes selon les domaines suivants: géographie,
gouvernement, médias, bibliotheques, sciences de la vie, commerce, contenu généré par les
utilisateurs, jeu de données a la croisée de plusieurs domaines.

- Données multi domaines

Parmi les premiers jeux de données, certains n’étaient pas propres a un domaine en
particulier mais en couvraient plusieurs. L’exemple principal de données liées multi domaines
est DBpedia, un jeu de données automatiquement extraites des pages publiques de Wikipedia.
Une URI DBpedia est automatiquement attribuée a I’article Wikipédia correspondant.

- Données provenant des médias : I'une des premicres organisations a avoir reconnu le
potentiel des données liées et a avoir adopté ses principes et technologies dans sa stratégie
de publication et d’organisation de contenu est la BBC. Dans ce cas, le but de utilisation
de RDF n’était pas d’exposer des données liées pour une consommation par des tiers,
mais de faciliter la gestion et le stockage en interne des données ainsi que leur intégration
dans un domaine

- Bibliothéques et éducation : I’obligation pour les bibliothéques de fournir de nouveaux
moyens de découverte et leur grande expérience dans la production de données
structurées de qualité font de ces établissements des acteurs complémentaires naturels des
données liées. Ce domaine a vécu plusieurs développements récents dans 1’indexage des
catalogues

- Données des sciences de la vie : le projet des données liées a été largement adopté par la
communauté des sciences de la vie en tant que technologie pour connecter divers jeux de
données utilisées par les chercheurs.

- Vente et commerce: le livre RDF Book Mashup fournit un exemple récent de
publication de données liées sur le commerce et la vente au détail.

- Contenu généré par les utilisateurs et les médias sociaux : certains des jeux de
données les plus récents sont fondés sur la conversion ou des surcouches de sites Web 2.0
contenant de larges volumes de contenus générés par les utilisateurs. Cela a produit des
jeux de données et des services tels que DBpedia et FlickrWrappr. lls ont été complétés
par des sites de contenus produits par les utilisateurs, sites batis avec des supports natifs
pour les données liées, par exemple Revyu.com pour les systemes de commentaires et de
classements par votes et Faviki pour annoter du contenu de pages web avec des URI de
données liees.
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3.6.3. Relier les données du web

Pour relier deux jeux de données qui sont décrits chacun par une ontologie, il est
nécessaire d’appliquer une méthode de comparaison des ressources. Le résultat de la méthode
de comparaison, automatique ou manuelle est un ensemble de relations owl:sameAs entre ces
ressources. [Jérome Euzenat& ALL 2011]

a. Alignement manuel des ressources :

Dans ce cas les ressources sont alignées par une observation manuelle. On peut faire
appel a des outils collaboratifs si on a un grand jeu de donnees.

b. Mise en correspondance des identifiants

Dans ce cas une simple transformation est effectuée pour mettre en correspondance
les identifiants des ressources ou un ensemble de régles est défini pour identifier les
ressources équivalentes a partir de leur identifiant.

c. Alignement de données avec ontologie commune

Le role du systéme d’alignement des données décrites avec la méme ontologie est de
rechercher les ressources de méme type afin de détecter celles qui sont équivalentes. Pour
cela le systtme va comparer les propriétés des ressources et construire une mesure de
similarité.

d. Ontologies différentes et alignement implicite

Si les données a relier sont décrites par des ontologies hétérogénes un alignement entre
les ontologies doit étre effectué pour indiquer au systéme d’alignement les correspondances
entre les entités des ontologies. Le systéme fonctionne ensuite de fagon similaire & un systéme
a une seule ontologie. Dans ce cas, I’alignement est spécifié de maniére implicite par
I’utilisateur.

e. Ontologies différentes et alignement explicite

La différence entre I’alignement explicite et implicite réside dans I’utilisation d’un
outil pour faire 1’alignement entre les deux ontologies. L’utilisateur n’a pas dans ce cas a
décrire d’alignement.
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3.6.4. Meéthodes pour publier les données comme Linked Data

Les donnees doivent répondre aux exigences minimales suivantes :

- étre considérées comme « publiés sous forme de données liées sur le Web » [Chris
Bizer 2007]

- Les choses doivent étre identifiées avec HTTP URIs. Si une telle URI est déréférencée
demandant le type MIME application / RDF + XML, une source de données doit
retourner une description RDF / XML de la ressource identifiée.

- URI qui identifient les ressources non-information doit étre mise en place dans l'une
de ces deux facons: soit la source de données doit renvoyer une réponse HTTP
contenant une 303 redirection HTTP vers une ressource d'information décrivant la
ressource non-information, ou bien I'URI de la ressource non-information doit étre
formée en prenant I'URI de la ressource d'information connexe et [I'ajout
d'un identifiant de fragment.

- Les descriptions RDF devraient également contenir des liens RDF aux ressources
fournies par d'autres sources de données, de sorte que les clients peuvent naviguer sur
le Web de données dans son ensemble en suivant les liens RDF.

e Utilisation des fichiers RDF statiques

La facon la plus simple de publier les données liées est de produire des fichiers RDF
statiques, et les télécharger sur un serveur web. Cette approche est généralement choisie dans
les situations ou les fichiers RDF sont créés manuellement, par exemple lors de la publication
des fichiers personnels FOAF ou des vocabulaires RDF.

e Utilisation des bases de données relationnelles

Si les données sont stockées dans une base de données relationnelle, il est
recommandé d’utiliser des outils pour publier cette derniere. Parmi ces outils on distingue le
D2R Server. Ce serveur s'appuie sur une cartographie pour faire le mapping entre les schémas
de la base et les termes RDF cibles et fournit une extrémité SPARQL pour interroger la base
de données.
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Figure 18 Serveur D2R pour publication de données liées

Il existe plusieurs serveurs D2R en ligne, par exemple Berlin DBLP Bibliographie
serveur , Hannover DBLP Bibliographie serveur.

e Utilisation d’autres types d'informations

Si les informations sont représentés dans des formats tels que CSV, Microsoft Excel,
ou BibTEX et qu’on veut les publier au format données liées sur le Web, il est souhaitable de
procéder comme sulite :

- Convertir les données en RDF en utilisant des outils comme RDFizing.

- Aprés la conversion, stocker les données dans un référentiel RDF. Une liste des
référentiels RDF est maintenue dans le wiki ESW. Idéalement, le référentiel RDF
choisi devrait venir avec une interface de données liées qui prend soin de faire votre
Web de données accessible. Comme de nombreux référentiels RDF n'ont pas encore
mis en ceuvre les interfaces de données liées, on peut également choisir un référentiel
qui fournit une extrémité SPARQL et mettre Pubby comme une interface de données
liées en face de votre terminal SPARQL.

3.6.5. Utilisation des données liées aux réseaux sociaux

Les données liées peuvent également é&tre utilisés dans les réseaux sociaux et
I'utilisation est encore en croissance. Méme les grands noms de réseaux sociaux (Facebook,
Google Plus) travaillent actuellement a introduire la sémantique aux informations, afin de
faciliter le développement et permettre plus de nouvelles applications.
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1) Friend Of A Friend (FOAF) : L’ami d'un ami, un projet qui a l'intention de
construire un réseau lisible a la fois par la machine et les gens, en les reliant a tout ce qui leur
sont liées. FOAF est un RDF vocubulary pour décrire les gens, leurs relations et leurs
propriétés. Un profil FOAF décrit une personne, quelques faits de cette personne (par
exemple, les intéréts, les projets en cours), et des connexions a d'autres personnes (personnes
« connus » par cette personne) d'une maniere lisible par la machine et défini sémantiquement.
Il permet aux gens de créer des pages Web lisibles par la machine pour les personnes, les
groupes, les organisations et autres concepts connexes.

2) Open Graph de Facebook : Facebook a lancé récemment un protocole pour
accéder a son réseau social. C'est ce qu'on appelle Open Graph et il a maintenant la
compatibilité avec RDF qui est une étape intéressante pour faire Facebook partie du web
sémantique. Outre Facebook, Google Plus a également mis en place le support du format
Open Graph.

3) Communautés en ligne reliées sémantiquement (SIOC) : Les Communautés en
ligne reliées sémantiquement est un projet qui fournit une ontologie du Web sémantique pour
faire une représentation riche des données en RDF. Un de ses principaux objectifs est de
fournir l'interopérabilité entre les différents réseaux sociaux. Il prévoit la création d’un format
d'échange qui permet a n'importe quel réseau social d’interagir avec les autres. En outre, il
fournit des informations sémantiques sur les réseaux sociaux qui pourraient étre tres utiles
s’elles sont bien appliquées.

3.7. Conclusion

Les Données liées est un concept trés puissant qui n'a pas connu jusqu’a présent
beaucoup d’évolution. Cette technologie est trés importante et utile pour découvrir des
nouvelles informations, d’y accéder, de les intégrer et de les utiliser dans des applications
grace a I'utilisation des liens RDF externes qui permet de rendre le web un espace de données
interconnectés.

L’utilisation de Linked Data dans les réseaux sociaux ouvre des opportunités aux
communautés web pour 1’amélioration des échanges d’informations et bénéficier des
avantages de cette technologie.

Dans le prochain chapitre nous aborderons les travaux réalisés dans le domaine de
recommandation.

40



Chapitre 4 Les systemes de recommandation

Chapitre 4
Systemes de recommandation

4.1. Introduction

Comme l'indique Chris Anderson dans son ouvrage "the long tail”, il semble que
“nous quittons progressivement [’dge de [’information pour rentrer dans [’dge de la
recommandation”. Les systemes de recommandation sont des composants logiciels dont le
but est de fournir a des utilisateurs des informations qui correspondent a ces centres d’intéréts
et cela on analysant leurs interactions avec leur espace informationnel.

Il s'agit par exemple de déterminer les préférences d'un utilisateur pour lui suggérer
des produits personnalisés comme le fait le site de e-commerce Amazon.

Les systemes de recommandation ont comme finalit¢ de nous aider a traiter des
informations dont le volume et la complexité sont en extension continue. Ils se doivent de
nous sélectionner les informations les plus intéressantes en fonction des centres d’intéréts des
utilisateurs.

Selon leur mode de fonctionnement, les systemes de recommandation peuvent étre
personnalisés ou non-personnalisés [Mohamed Ryadh Dahimene 2014].

Les systémes de recommandation non-personnalisés ne prennent pas en considération
les préferences des utilisateurs pour leurs fournir des suggestions.

Les systémes de recommandation personnalisés se basent sur les centres d’intéréts
des utilisateurs et leurs interactions avec leur sphére informationnelle afin de fournir des
suggestions pertinentes.
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4.2. Les systéemes de recommandation personnalisés
Il existe trois grandes approches de systémes de recommandation personnaliseés :

e Les systemes basés sur le contenu
e Les systemes basés sur le filtrage collaboratif
e Les systemes hybrides.

4.2.1. Les systemes bases sur le contenu

Les systemes de recommandation basés sur le contenu fonctionnent en analysant les
caractéristiques des objets a recommander (produits, etc.) puis en les regroupant. Par la suite,
le systéme va suggérer aux utilisateurs ayant acheté/consommé un produit quelconque par le
passé, les objets/produits estimés similaires [Ricci et al., 2011].

L’architecture générale d’un systtme de recommandation basé¢ sur le contenu
s’articule autour de 3 modules principaux :

e L’analyseur de contenu : ce module d’analyse de contenu a pour objectif de construire
une description structurée des objets a recommandés ou une étape de pré-traitement est
nécessaire afin d’en extraire les caractéristiques. Cette description va servir d’¢lément
d’entrée aux autres modules.

e Le module d’apprentissage de profils : ce module construit une description des
préférences des utilisateurs on analysant les interactions passées de 1’utilisateur sur les
objets du systéme.

e Le module de filtrage — en se basant sur les centres d’intéréts des utilisateurs issus de
I’étape précédente et sur des descriptions des objets & recommander, ce module construit
des listes de suggestions a présenter aux utilisateurs.
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de contenu des objets
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avec les objets de profils d intéréts
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—
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I.e module
de filtrage

Figure 19 Systémes de recommandation basés sur le contenu
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4.2.2. Le filtrage collaboratif

Le filtrage collaboratif regroupe I'ensemble des méthodes qui visent & construire des
systemes de recommandation utilisant les opinions et évaluations d'un groupe d’utilisateurs
pour assister un individu dans son choix.

Un des exemples les plus connus d’un tel systéme a été développé par le site de
commerce en ligne Amazon.com et son algorithme de Item-to-item Collaborative Filtering qui
se traduit sur le site par la fonctionnalité “Les gens qui ont acheté le produit x ont aussi acheté
le produit y” [Linden et al.,2003].

Le filtrage collaboratif a pour avantage qu’elle ne nécessite pas une description
précise des objets a suggérer. Ce qui permet de recommander des objets complexes sans avoir
a les analyser du fait que les recommandations étant basées sur I’ensemble des interactions
des utilisateurs avec les objets du systeme.

S
@

)
produit x @

2
/‘\M
+ o

produit x produit'y

L

--.-.---.-.--‘

Les gens qui ont acheté le produit x
ont aussi acheté le produit y

——— Systéme basé ——

sur le filtrage collaboratif

Figure 20 Les systemes de recommandation basés sur le filtrage collaboratif
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4.2.3. Les systemes hybrides

Les systemes hybrides permettent de résoudre les problémes posés par 'utilisation de
I’un des deux approches citées ci-dessus. Par exemple la premiére approche nécessite un riche
historique d’interaction avec les objets du systéme et une description détaillé de ces derniers
ce qui n’est pas évident dans certain cas (utilisateur fraichement inscrit). Par contre la
deuxiéme, ont besoin de I’existence d’une large base d’interactions sur I’ensemble du
catalogue d’objets du systeme afin de pouvoir calculer des rapprochements entre les
utilisateurs.

La plupart des systémes de recommandation existants privilégient le modele hybride
au vu des avantages qu’ils présentent. Parmi les systémes hybrides les plus connus, le systéme
de recommandation mis en place par le géant Américain de la vidéo a la demande sur Internet
Netflix. [Amatriain, 2013].

4.3. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons abordé les différents systemes de recommandation dans
le web. Selon leur mode de fonctionnement, les systemes de recommandation peuvent étre
personnalisés ou non-personnalises.

Nous nous intéressons plus particulierement aux systémes de recommandation
personnalisées ou nous avons détaillé les trois différentes approches bases sur le contenu, le
filtrage collaboratif et le systeme hybride.

Le prochain chapitre « conception et réalisation » représente 1’architecture de notre
approche, les technologies et les outils utilisés pour I’implémentation et la mise en ceuvre de
notre application.
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Chapitre 5
Conception et Realisation du projet
RecLliv

5.1.Introduction :

L’essor du Web 2.0 est essentiellement dii aux réseaux sociaux numériques tel que
Twitter, Facebook, MySpace, LinkedIn, Viadeo, etc. qui ont proposé aux internautes un
moyen d’avoir de multiples possibilités d’interactions sociales via Internet.

Ces environnements nous intéressent dans le cadre de notre projet pour la raison
majeure : lls fournissent aux internautes de nombreuses fonctionnalités (tags, mur, photos,
liens, groupes, pages, événements, commentaires, applications de parties tierces, etc.) leur
permettant de générer un maximum de traces d’activités et d’interactions. On dispose alors
d’importantes quantités de données potentiellement utiles pour la construction des profils
utilisateurs.

Ces environnements fournissent en général des APl a des développeurs tiers leur
permettant de proposer de nouvelles fonctionnalités a leurs utilisateurs en exploitant les
masses de données produites par ces derniers. Une application tierce Anniversaire s’appuiera
par exemple sur les dates de naissance des utilisateurs pour proposer un calendrier dans lequel
les dates d’anniversaire sont indiquées. La question qui se pose dans notre cas particulier

consiste a analyser 1’accessibilité¢ a des données de 1’utilisateur et de son réseau égocentrique
(via les API).

Nous nous intéressons particuliérement au cas de Twitter qui est un réseau social
numérique largement utilisé de nos jours d’une part, et qui dispose €¢galement d’une API qui
est plus riche en terme de fonctionnalités et plus utilisée par les développeurs d’autre part.

Ainsi pour présenter notre premiéere évaluation sur Twitter, nous allons dans un
premier temps présenter 1’accessibilité aux données utilisateurs qui nous sont utiles via
I’utilisation de 1I’API Twitter. Nous allons ensuite présenter la méthodologie de construction
des deux dimensions du profil des utilisateurs a partir des données accessibles. Ensuite le
profil utilisateur obtenu sera enrichi avec un jeu de donnée plus important publié en qualité
Linked Data. Et enfin en derniére étape nous proposons une recommandation des livres en se
basant sur les centres d’intéréts de 1’utilisateur.
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5.2. Méthodologie de construction et enrichissement du profil utilisateurs

L’architecture de notre approche repose sur cing phases importantes (figure 21)

1- Extraction de données (Accés aux données utilisateurs via I’ Api Twitter).

2- Prétraitement et traitement de données textuelles (pour construire les centres
d’intéréts et la structure du réseau égocentrique de chaque utilisateur).

3- Utilisation de Linked Data dans le réseau social (utilisation DBLP).

4- Enrichissement du profil et visualisation de résultat.

5- Recommandation des livres publiés en qualité Linked Data.

Chacune de ces étapes est décrite dans les sections qui suivent :
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5.2.1. Extraction des données

Acceés aux données utilisateurs via I’API Twitter :
Généralités sur le développement d’applications Twitter

Twitter est parmi les sites des réseaux sociaux numériques qui ont proposes une API
pour le développement de nouvelles fonctionnalités par des tiers. D’un point de vue
technique, une application Web développée via I’ API Twitter par un tiers est hébergée sur un
serveur d’application Web (PHP par exemple) comme toute application Web traditionnelle,
méme si les interfaces de ces applications sont généralement affichées sur Twitter via le
compte de I’utilisateur. En réalité, 1’application hébergée sur un serveur d’application tiers
interagit avec Twitter via I’API de ce dernier. Pour utiliser une application Twitter développée
par un tiers, chaque utilisateur Twitter doit explicitement valider I’installation de cette
application sur son profil.

Par rapport aux applications Web traditionnelles, les applications Web développées
par des tiers sur Twitter (ou sur les réseaux sociaux numeériques en général) ont deux valeurs
ajoutées principales. Premiérement, elles peuvent exploiter la structure du graphe social des
utilisateurs pour diffuser largement et rapidement des informations. Deuxiémement, elles
peuvent accéder a certaines données et a des traces d’activités publiées par les utilisateurs
pour personnaliser par exemple les contenus qu’elles leurs proposent.

Pour un utilisateur (égo) donne dans Twitter, il s’agit pour nous de rechercher les catégories
de données :

Y

- Les données relatives a Dutilisateur : ce sont les données renseignées
explicitement par I’utilisateur (sexe, date de naissance, cursus académiques, employeurs,
etc.), et les données issues des activités de 1’utilisateur (tags, commentaires, statuts, liens
publies, groupes rejoints par 1’utilisateur, événements dont 1’utilisateur est un participant, les
pages dont I'utilisateur est un fan, etc.). Ces données seront utiles pour construire «la
dimension utilisateur » du profil utilisateur.

- Les données de structure du réseau égocentrique de D’utilisateur : il s’agit des
contacts directs de I’utilisateur ainsi que les relations entre ces contacts. Ces données
seront utiles pour construire le graphe représentant le réseau €égocentrique de I’utilisateur.

Depuis son apparition 1’API Twitter a connue plusieurs changements sur les données
accessibles par les applications tierces et sur la maniére d’accéder a ces données. Dans un
premier temps, lors de la validation de I’installation d’une application tierce sur son profil,
I’utilisateur n’avait pas le moyen de paramétrer les données accessibles par cette application a
partir de son profil.

Aujourd’hui, cette maniére a évoluée et plusieurs « permissions » ont été mises en
place pour permettre a 1’utilisateur un contréle de 1’acces aux données de son profil par des
applications tierces. Certaines données restent tout de méme accessibles par défaut dés que
I’utilisateur installe D’application sur son profil. Par contre d’autres nécessitent 1’accord
explicite de 'utilisateur.
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Pour réaliser une premiére évaluation du modéle dans le cas de Twitter, nous avons
donc développé une application tierce nommée « RecLiv » via I’API Twitter dont le but est
de permettre aux utilisateurs volontaires de nous donner les droits d’accés nécessaires a leur
profil afin de construire la dimension sociale.

Nous présentons tout d’abord la méthodologie de construction des éléments du profil
par I’analyse des données textuelles publié¢es par les utilisateurs.

5.2.2. Prétraitement des données textuelles

A. Collecte des données :

Les données ou métadonnées extraites sur les activités des utilisateurs sont
essentiellement textuelles. Elles sont prétraitées et analysees (fouille de textes). Les données
extraites sont représentées sous forme d’un document textuel comprenant les informations sur
chaque activité. Les informations d’utilisateurs sont cryptées avec la méthode TF-IDF. Les
entités textuelles sont extraites a partir d’un descripteur de document indiquant les séparateurs
de texte (blancs, signes de ponctuations, retour a la ligne, etc.). Pour chaque corpus, nous
exécutons un prétraitement au nettoyage et filtrons des données.

B. Nettoyage du Corpus :

Dans cette étape, toutes les données obtenues exigent un nettoyage automatique et
manuel. On montre I'opération exécutée dans la figure 22.

Supprimer les <>
numéros Corpus Dictionnaires
: Suppri . ( F is &

pprimer les nettoyer rancais

ponctuations Supprimer Anglais
les mots
vides
Figure 22 Nettoyage du corpus
Puisque les utilisateurs dans des réseaux sociaux peuvent choisir n'importe quel mot-clé

pour catégoriser leur contenu, ils appliquent leurs propres régles d'orthographe (des noms par
exemple singuliers ou pluriels, des verbes conjugués). Par conséquent, les termes sont pollués
et doivent étre nettoyés. Donc, nous devrons nettoyer tous les corpus avant de les analyser.
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A cette fin, nous procédons comme décrit dans l'algorithme 1 cité ci-dessous. On
commence par I’élimination des numéros, et des ponctuations. Puis on compare les termes
avec les dictionnaires anglais et frangais afin d’éliminer les mots vides.

Les corpus a nettoyer sont :

e Corpus utilisateur : contenant toutes les données personnelles d'utilisateur (les mises
a jour de statuts, les messages, les groupes suivis, les personnes suivis, ...) sans les
données de leurs amis.

e Corpus amis utilisateur : contenant toutes les données concernant les amis de
I’utilisateur (les mises a jour de statuts pour les amis, les messages des amis, les
groupes suivis par les amis, les personnes suivis par les amis, ...).

Algorithme 1 : nettoyage du corpus
Entrée : corpus (datasetfile)
Sortie : corpus nettoyé
Tan que non fin (datasetfile) faire
Début
Lire la ligne du datasetfile ;
Si le terme est mot vide ou numéro ou ponctuations alors Lire la ligne suivante
Sinon voir si le terme existe dans le dictionnaire anglais ou Francais
Si le terme n’existe pas dans le dictionnaire alors Lire la ligne suivante
Sinon appliquer la stemmatisation au terme
Ajouter le terme au corpus nettoyé
Fin si
Fin Si

Fin

Pour chaque corpus nettoyé, nous calculons le poids de chaque terme en utilisant la
technique de TF-IDF.

tfidf(t,D) = tf(t,d) X idf(t,D)

TF est le nombre d’occurrence du terme t dans le document d. IDF mesure
I’importance du terme t dans le corpus des documents.

D]

idf(t,D) = log |d € D:t € uj

Ou |D | représente le nombre total de documents dans le corpus et |d € D:t € d|
représente e nombre de documents ou le terme t  apparait.
Dans notre cas, le nombre de documents |D | représente le nombre de personne connectée
directement a l'utilisateur.
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5.2.3. Méthodologie de construction des deux dimensions sociales et utilisateur
A-Construction de la « dimension utilisateur » du profil d’un utilisateur Twitter :

Pour construire la dimension utilisateur du profil de 1’utilisateur, nous utilisons ses
activités dans Twitter. La méthodologie de construction présentée sur la figure 23. Elle est
réalisée en trois étapes :

Etape 1 : concerne les connexions de I’utilisateur aux activités ou plusieurs éléments publiés
de I'utilisateur dans Twitter peuvent étre exploités pour construire ses centres d’intéréts.
La description textuelle est analysée pour extraire les mots dans le texte en utilisant des
délimiteurs de mots (virgules, espaces, point-virgule, etc.).

Etape 2 : repose sur 'utilisation des techniques du Text Mining. Le nombre d’occurrences de
chaque mot est calculé en utilisant la mesure TF-IDF. Les mots obtenus suite a 1’application
de filtres et de dictionnaires seront considérées comme les centres d’intéréts de 1’utilisateur.

Etape 3 : construction de la dimension du profil utilisateur constitué des informations
personnelles entrées explicitement par 1’utilisateur et les centres d’intéréts obtenus dans
I’étape précédente.
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Figure 23 Méthodologie de construction des centres d’intéréts de la dimension utilisateur
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B- Construction la dimension sociale du profil d’un utilisateur Twitter

Cette méthodologie se décompose en quatre étapes dont certains sont similaires a
celles de la construction de la dimension utilisateur du profil utilisateur.

Etape 1 :

Construction du réseau égocentrique d’un utilisateur :

La notion de réseau égocentrique est principalement utilisée en sociologie. Il s’agit
d’un graphe composé des relations entre les individus situés a distance « 1 » (directement
reliés) de I'utilisateur (appelé €go). Cette notion peut étre généralisée pour prendre en compte
les utilisateurs situées a distance k de 1’égo dans le réseau social. Si on considére un réseau
social modélisé sous forme d’un graphe G = (V, E), V étant I’ensemble des individus, et E
I’ensemble des liens entre ces individus. Le réseau égocentrique d’un individu v € V peut étre
défini comme :

Rego(v) =G’ (V,E)G/Vu€V',d@ v)=ket Fu’ € V’/(u, u’) €E’

Pour k=1, le graphe G’ correspond au réseau égocentrique tel que défini en sociologie.
C’est celui que nous prendrons en compte dans notre proposition. Dans le graphe que nous
¢tudierons, les propriétés d’un noeud sont les attributs de son profil, et nous nous intéresserons
particulierement aux attributs qui représentent les centres d’intéréts de I'utilisateur.

Notre motivation pour 1’'usage du réseau égocentrique d’un utilisateur est liée au fait
que nous considérons que dans la vie réelle, les centres d’intéréts d’un utilisateur sont
directement liés aux différentes communautés dont il fait partie. Par exemple, il est normal de
considérer qu’un utilisateur qui est inscrit dans un club de tennis, poss¢de le tennis comme
centre d’intérét. Pour retrouver ce centre d’intérét, nous considérons le fait que les contacts
(liens directs) de 1'utilisateur qui sont abonnés a ce club de tennis se connaissent eégalement, et
possedent un nombre plus important de liens entre eux, par rapport aux autres contacts de
I’utilisateur, qui ne sont pas abonnés a ce club.

Etape 2: c’est I’extraction des mots, Pour la validation du modéle « social » de profil
Proposé, nous nous sommes intéressés uniquement a certaines activités des utilisateurs.

Etape 3 : se base sur I’utilisation des techniques du Text Mining. La pondération de chaque
mot est calculée en utilisant la mesure TF-IDF. Les mots obtenus suite a ’application de
filtres et de dictionnaires seront considérées comme les centres d’intéréts pour le réseau
egocentrique de I’utilisateur.
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Etape 4 : construction de la dimension social du profil utilisateur utilisant le modeéle

relationnel avec les attributs de profil social (chaque utilisateur avec leurs intéréts).
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Figure 24 Méthodologie de construction des centres d’intéréts de la dimension sociale

Une fois les centres d’intéréts sont construits pour les deux dimensions sociale et
utilisateur, ils seront exploités éventuellement pour interroger Linked data DBLP dans le but

d’ultérieures recommandations.

5.2.4. Enrichissement du profil utilisateur avec Linked data

Le but de cette étape est d’enrichir les résultats obtenus dans Twitter par un jeu de
données plus important. Nous avons préféré d’enrichir un profil académique. Dans ce qui
suit, nous présentons 1’accés aux données et la méthodologie d’enrichissement du profil

utilisateur avec Linked Data.

A-Accés aux données dans DBLP :

DBLP’est I’'une des plus importantes librairies digitales qui référencie de nombreux
articles scientifiques publiés dans le domaine de 1’informatique dans le monde (conférences,
journaux, séries, livres). Les données de ce site peuvent étre accessibles au téléchargement.
Un article scientifique est représenté dans la bibliotheque DBLP par : auteur, titre, année,

volume, et des URLs.

*http://www.informatik.uni-trier.de/~ley/db/
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B-Meéthodologie pour enrichir le profil utilisateur avec Linked Data :

Les centres d’intéréts existants dans le profil utilisateur vont étre utilisés comme point
d’amorce pour interroger les données liées a travers des requétes SPARQL visant ainsi a
trouver des termes qui peuvent représenter des nouveaux centres d’intéréts. Ces derniers
permettent 1’enrichissement du profil d utilisateur.

e Utilisation DBLP locale :

Nous avons utilisé SwetoDblp qui est une grande ontologie peuplée avec un schéma
peu profond contenant un grand nombre de données de cas réalistes. SwetoDblp est
publiqguement disponible en ligne et utilise la ressource communautaire librement disponible.

Nous avons utilisé un extrait de dataset de swetoDblp, qui a des données sous forme
de fichier RDF. Un exemple de représentation d’un article scientifique de cette dataset est
présenté dans la figure 25, ou I’on peut aisément identifier le fait que I’article en question est
publié dans un journal avec les attributs suivant : auteur, titre, les pages correspondantes a
I’article dans le journal, I’année de publication, le volume, le numéro, le nom du journal et
I’URL associée.

<?Eml wersion="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>

< I DOCTYPE xdf :RDF [«<!ENTITY ==d "http: www w3 org 2001 HMLSchema##">]>

<rdf : RDF

Zmlns . rdf="http . “~www.w3 .0rg-1999-02-22—rdf—s=syntax—ns#"
Emlns: rdfs="http:“www.w3.0rg-2000F01-rdf —schemnas"

2=mlns . dec="http: - purl orgsdc-elements~1.1-"

2mlns: foaf="http: 2mnlns . comsfoaf~-0.1-"

Z=mlns  opus="http: l=dis.c=. . uga. edu projects-semndi=s-opus#"
Emlns:owl="http:“~www.w3 org-2002-/07 7 0owls#"

=ml :base="http: - l=di=s. c=s.uga.edu/projects-sendisopus#" >

<opus : Book__Chapter rdf: about="http:~- dblp.uni-—
trier desrec-sbibtex-books-acm-kim95-Annevel inkACFHES5" >

<opus: last_modified_date rdf datatype="&x=s=d.date":> 2002-01-03
< opus: last_modified_date:>

<opus:author:> Fishman Daniel_ H <sopus:author>

<rdfs:label:> Object S0OL wsmo — A Language for the Design and
Implementation of Object Databases. < rdfs:label>

<{opus I pages > 42—-68 < /opus : pages |

<opus:year rdf datatype="&i&x=d.g¥ear":> 1995 </opus:year>

<opus:book_titlerwsmo< - opus:book_title>

<dc:relation>*http. “www. informatik uni—-trier . de~
~ley-db-booksscollections-kim95 htmli#Annevel inkACFHK9S5< de:relation>

<sopus : Book_Chapter>

< rdf : RDF >

Figure 25 Exemple de fichier RDF de données de DBLP

On peut interroger ce fichier avec des requétes SPRQL pour extraire des informations
spécifiques qui nous seront utiles pour formuler des recommandations des articles.
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e Utilisation DBLP en ligne :

L'Explorateur RKB, est l'interface humaine principale actuelle a la Base de
Connaissance Résistant (RKB). Il rassemble des données de beaucoup des sources
bibliographiques et autres dont la structure a été ajoutée pour avoir la possibilité de les
interroger par sujet. L'Explorateur RKB peut étre lancé a 1’adresse URL : http: //
rkbexplorer.com/. La page se chargera, avec I'Applet Java qui peut prendre un peu plus de
temps. Si la version appropriée de Java n'est pas disponible, I'Explorateur travaillera toujours,
méme si la vue du réseau graphique ne soit pas disponible. L’interface est maintenant préte a
I'emploi. L'utilisateur peut se concentrer sur un élément dans une des sept dimensions :

1-Les gens, 2-Projets, 3- Mécanismes de Reésistance ; des métadonnées sur les mécanismes
qui ont été étudiés dans le projet ReSIST, 4-Cours, 5-Publications ; Métadonnées a partir
d'un large éventail de ressources principalement en Informatique, y compris tous CiteSeer et
DBLP, ainsi que de nombreux articles ACM et IEEE, 6- Organisations ; Organisation :
académique, gouvernementale, et industrielle, 7-Domaines de Recherche.

Pour utiliser cette base de données on procéde de la méme maniére que la méthode
précédente d’interrogation de DBLP local, c'est-a-dire obtenir de nouveaux centres d’intéréts
a partir de ceux déja construits dans les deux dimensions utilisateur et social pour enrichir le
profil d’utilisateurs.

rkbexplorer.com/sparc 7 @ ~ Ask.com L~ - |- |
iDébuter avec Firefox |34 la une EMarque-pa
- INTERNET SPEED TRACKER ( ATips to Boost Speed [ Listen to the Radio | "Weather @ =

@ dblp.rkbexplorer.com

search query crs contact

SPARQL Query Interface

This interface permits queries to be made over the information held within the repository, using the SPARQL Query Language.

Result format: | HTML Table  []

Query:

— PREFIX id:  <http://dblp.rkbexplorer.com/id/>
PREFIX rdf: <http 2/1999/
PREFIX rdfs: <http

PREFIX akt: <http
PREFIX owl: <
PREFIX akt: <
PREFIX akts: <

SELECT * WHERE { ?s rdfs:label 2o .
FILTER ( ?0 = "A System of Formal lLogic Without an Analogue to the Curry W Operator.”)
JLIMIT 18

[Envoyer]

Query: [show]

Results:
Result Binding value
1 ?s httpo/fdblp rkbexplorer comdfidfjournal s/iswvml/Fitch 36

7o A Systermnm of Formal Logic Without an Analogue to the Curmy WW O perator.

1 resul(s) found in 0.0 seconds.

Figure 26 Exemple d’interrogation DBLP en ligne par la Base de Connaissance Résistant (RKB)
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Notre implémentation comporte les phases suivantes :

1. Construction du profil d’utilisateur dans un réseau égocentrique avec des ensembles de
sujets d’intéréts issus de ses activités et des activités de ses amis.

2. Utilisation des mots clés pertinents a ses sujets d’intéréts pour interroger DBLP en se
servant des requétes SPARQL.

3. Extraction des publications dans DBLP qui traitent ce mot soit dans le titre soit des
keywords.

4. Utilisation des nouveaux termes obtenus pour d’enrichir le profil utilisateur.

Le profil de la communauté est obtenu en regroupant tous les centres d’intéréts
pondérés des étapes précédentes au sein d’un vecteur unique de centres d’intéréts.

5.2.5. Recommandation des livres publiés en qualité Linked Data

En plus de la partie d’enrichissement d’un profil utilisateur, nous avons aussi
développé des requétes SPARQL pour un systeme de recommandation qui permet de restituer
un ensemble de publications d’articles qui traitent des termes figurants dans les centres
d’intéréts des deux dimensions utilisateur et sociale.

Exemple de requéte :

1 PREFIX opus: <http :// Isdis .cs.uga.edu/propono#-
2 PREFIX rdfs: <http ://www.w3.0rg/2000/01/rdf—schema#>
3

4 SELECT ?label ?author ?volume ?pages ?number
5 WHERE {

6 2article opus:year ?year

7 ?article opus:publication_authored_by ?author
8 2article rdfs:label ?label

9 ?article opus:volume ?volume

L0 ?article opus:pages ?pages

L1 ?article opus:number ?number

(2 ?article opus:journal_name ?journal_name

13

4 FILTER (?journal _name = "VLDB J.7)
15 }

Figure 27 Un exemple d’une requéte SPARQL sur un data set local DBLP

Le résultat de cette requéte est la sélection des informations ( le titre , 1’auteur,
volume, page, nombre ) des articles publiés dans un journal nommée ‘VLDBJ’.
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5.3. Environnement de développement

Nous avons développé notre application sur une machine Intel Core i3 avec une
vitesse de 2.27 GHz, dotée d’une capacité mémoire de 4 GB, sous Windows 7. L application
a été réalisée avec le langage de programmation Java sous Netbeans IDE 8.0.2.

Netbeans IDE 2 : est un IDE open source écrit dans un langage de programmation Java. Il
fournit des services communs afin de créer des applications de bureau tels que la gestion des
fenétres et de menus, paramétres de stockage..., etc. Le premier IDE a soutenu pleinement
les caractéristiques du JDK 5.0. La plate-forme Netbeans IDE est soutenue par Sun
Microsystems.

TwitterdJ a été créé comme une bibliotheque légére et accessible spécialement développée
pour Twitter. Twitter4J est une bibliotheque Java utile et open source.

Pour la création de I’application Twitter on doit procéder comme suite :
- Se connecter a un compte utilisateur en ligne sur Twitter

- Pour une nouvelle application, Aller dans la page « https://apps.twitter.com/» et créer cette
application (Figure 28).

Create an application | Twi... % | e
€ | & hitps://apps.witter.com/app/new c Rechercher *B ¥ A @ K =

W Application Management {my -
st e B A R o S S i

Create an application

Application Details

Name *
Description *

Website *

Callback URL

Figure 28 Création d’une application sur Twitter Application

*http://www.netbeans.org/
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- Utiliser les onglets situé¢ dans I’interface graphique de Twitter developers pour obtenir les
codes d’acces avec quelques permissions afin d’utiliser les données du compte de Twitter sur
une application (Figure 29).

' o TwitterRAHILA | Twitter Ap.. % | 4+ -
€ | @ hitps://apps.twitter.com/app/8405821 /keys - FE— Y =
W Application Management fo -

TwitterRAHILA e

Defails  Seftings  Keys and Access Tokens ~ Permissions L

Application Settings

Consumer Key (APl Key) cegYEhTCmozpJOHGBHkScChIE

Consumer Secret (APl Secret)  yiZnhXMCIFtyFCTgOYBB1SNEjfc SjeHjLBeAa0XQ4DSTUmLIO

Access Level Read, write, and direct messages (modify app
permissions)

Owner rahila1986

Owner ID 3191377935

Application Actions

Regenerate Consumer Key and Secret Change App Permissions

Figure 29 Génération des codes d’accés et modification des permissions

Création de notre Projet RecLiv en Java :
- La premiere étape de notre travail est la création d’un nouveau projet java sous Netbeans.
- La deuxi¢me étape est d’y intégrer des codes sources indispensables (Figure 30).

- La troisiéme étape est 1’ajout des bibliotheques nécessaires pour interagir avec Twitter et les
documents RDF tel que :

e Twitter4j ayant des méthodes dédiées a Twitter par exemple getFriendsIiDs pour
obtenir les amis d’un compte et getUserTimeline pour les statuts publiés,

e jena qui est une grande bibliothéque prédestinée pour les ontologies (RDF, RDFs,
OWL, SPARQL...)
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Reciv - NetBeans IDE 802 =0
0 oidiEs

File Edit View Navigate Source Refactor Run Debug Profile Team Tools Window Help Qr Search (CHl+]) |

iﬁ%f%\)@ékdefﬁu\tmnﬁp ,?B&y D"®-

@ Comech‘on.java BRediv.java H‘@Pmdaaﬁoﬂ.jaua H‘ @E@
§ (30 e oy [B BB R FRGIPE % lul0 g4 .
5 04 “n
@ 505 public void listeAmiz() throws TwitterException
060
E & String infoAmiz = null;
| 908 int i=1; -
g 509 try {
& | 510 long cursor = -1;
@ ikl 1Dz ids;
o 512 System, out.println("Lizsting following ids."); -
REE o {
ri Sl ids = tyitter.getFriendsIDa(curaor);
@ 515 for (long id : ids.getIDs()) {
% 516 E_
N1 51T Uger user = twitter.showlser(id);
% 518 Reaponselist<Statusy statusUser = twitter.getUserTimeline (id);
519 anis.addflement (uger); -
520 System, out.printin{"(" + user.gecScreenfame());
52 System,out.println{"Créer Le : " 4 user.getCreatedht(});
LrY) System, out.println{"Description : " + user.getDescription());
523 Syatem,out.println("Localization @ " 4 user.getlocation()): n
524
52 infolmis = user.getDescription();
@, for (int j=0; j<atatusUser.size();j++) m
521 {
528 infolmis = infolmis + " " + statusUser.get(j).gecText() ; -
529 }
530 enregister ("C:\\Twitter\\Profilinis\\profilanis "+i4".txt", infolmis);
531 i=itl;
532 }
53 } while ((cursor = ids.getNextCursor()) !'=0); il
s
@rediv.RecLiu} QlsteAnis 3ty ) oo, whie ((wrsr =idsgeblestCrsu) 1=0) ) forfonai: s getls() Y
O/

Figure 30 Code source de la méthode « listeAmis » de la class RecLiv

Lancement de notre projet :

Aprés I’exécution de notre projet RecLiv sous Netbeans, une Interface graphique
apparait et demande des informations d’authentification pour Twitter (Figure 31).
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| Recliv

4
“ser,

Lniv De Tlemcen

-

Rec Liv

Bienvenue sur votre application RecLiv de recommandation de Livres

C] Modifier les informations de connexion au réseau Twitter

Clé Utilisateur

Mot de passe Utilisateur

Jeton d'accés

Mot de passe du Jeton

>N
foYbJCWEIBC521psrWC4K532U ( M

a4Pxpx6PzsVKG9ky58Jd1XECVmMICbPOIZuM47o0ENXLXLVZ72D4 ’
3191377935-xdOAMIBrXJnuZFVZsswiSyJzdbw6TD96bir1afD

SWKkUmMFUR7ucXH7JdlipeKOIZ8pmOpqUNMrFJJINYWbWG

(__Se connecter |

Figure 31 Interface graphique d’authentification pour se connecter au compte Twitter

Une fois D’authentification est faite une nouvelle fenétre s’affiche et qui contient tous
les méthodes utilisés dans notre approche.

File Edit

Université
De Tlemcen

RecLiv

1. L’onglet Accueil : représente la page d’accueil de I’application RecLiv.
Elle donne les dernieres publications du réseau égocentrique de I’utilisateur
(Figure 32).

Date : 01-Juin-2015 Heure : 3:53:36

sur le profil T sur les amis I Les livres recommandés ]

@juliensadaoui

Al

IRT @Developpez Couchbase Server 4.0 combine le SQL et le NoSQL, grace 3 un nouveau langage baptisé N1QL: Couchbase Server 4.0... hitpit

SatJun 06 10:32:09 CEST 2015

IRT @Sharat_Chander: Latest @java 8 #00C on Lambdas and Streams by @speakjava now available. Sign up, it's FREE: hitps:/t co/sgmtibgZBZ ht

Fri Jun 05 22:10:49 CEST 2015

[«

Yy, A ~—

Figure 32 Page d’accueil de application RecLiv
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2. L’onglet informations sur le profil : montre les informations du profil
utilisateur et ses intéréts aprés 1’analyse et la construction de la dimension
utilisateur (Figure 33).

Gzl T I R ETETEE———D——————T = E

File Edit

Date : 01-Juin-2015 Heure :3:53:36

sur le profil i surles amis. T Les livres recommandés ]

Université Le profil de I'utilisateur sur le réseau sodial Twitter
De Tlemcen
Centres d'intérets de l'utilisateur

Pseudo UTILISATEUR ~ @rahila1986 java , developpement, Algérie, sécurité, tutoriel, tomcat,

technolog, twitterstream

NOM UTILISATEUR RAHILA Abdelkader

Description Développeur JAVA

|
|
RecLiv Créer Le Tue Apr 21 18:28:08 CEST 2015 [
|
|

Localisation Algeria

JAV
L'image de l'utilisateur (? e

Y, A a—

Figure 33 Informations sur le profil utilisateur

3. L’onglet informations sur les amis : montre les amis du profil utilisateur
sur un réseau égocentrique avec leurs intéréts ce qui implique la
construction d’une dimension sociale (Figure 34).

= = P
File Edit
Date : 01-Juin-2015 Heure : 3:53:36
Accueil | Informations sur le profil | Informations surles amis | Les livres recommandés |
Université La liste d’amis de l'utilisateur
De Tlemcen 12
Créer Le: Tue Mar 23 00:57:23 CET 2010
=2 Description  Celebrate 20 years of Java with the hashtag #Java20 Thi
" Localisation 1It's Everywhere! Centres d'intérets des amis de I'utilisateur
vi, société, sql, technolog, twitterstream, java .,
developpement, Algérie, root, tomcat, program,
Consultant, spri
. Nom Utilisateur : @LesVerts o EE
RecLiv
o7 Créerle: Fri Apr 25 22:52:08 CEST 2014
x
\ ﬁ‘g Description  L'équipe d'Algérie de football paal 6,53 i3l wakiio
Localisation Algeria I
Nom Utilisateur : @juliensadaoui
| ‘}! Créer Le : Tue Sep 18 13:08:38 CEST 2012
| 2 D Description  Développeur Java EE f
~ Localisation France |v
< o3
V. A ——ee—— |

Figure 34 Informations sur les amis de lutilisateur
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Apres avoir construit les centres d’intéréts pour les deux dimensions (la dimension
utilisateur et la dimension sociale), ces derniers ont été fusionnés pour construire ainsi un
vecteur des centres d’intéréts commun. Les éléments de ce vecteur vont étre parcouru un par
un tout en exécutant des requétes SPARQL sur le dataset Linked data pour trouver les
publications faisant références a ces termes.

Un exemple d’une requéte SPARQL est donné dans la figure 35 utilisant les termes
stockés dans le vecteur des centres d’intéréts commun.

String queryString =
+
+
+
+
+
+

+
r -

+

+
+ :,‘C"TCIE-."SI1("'utli—“‘tr'>’:5?":I»}!":ti[Cpt] v o +

Figure 35 Requéte SPARQL dans notre projet java qui fait un systéme de recommandation des articles a
partir des titres.

4. L’onglet les livres recommandés : elle permet d’afficher la liste des livres
recommandés pour 1’utilisateur.

& D =S
File Edit
Date : 01-Juin-2015 Heure: 5:24:33
Accueil | Informations sur le profil | Informations sur les amis | Les livies recommandés |
Université
De Tlemcen
| Livre recommandés pour vous :
[a
R ™
Titre du Livre Modern Database Systems
Description du Livre | I¥ in Multi Systems. H
= Nombre de pages 573-591
RecLiv
Titre du Livre Modern Database Systems
e T e OQL[C++]: Extending C++ with an Object Query Capability. Iy
]
Nombre de pages 69-88 i
Titre du Livre Modern Database Systems
e R rere) Object SQL - A Language for the Design and Impl ion of Object H L

Figure 36 Livres recommandés pour utilisateur Twitter
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5.4. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté les différentes phases par lesquelles nous
sommes passés pour concevoir notre application. En effet, nous avons explicité toutes les
étapes pour la construction du profil utilisateur sur un réseau égocentrique via I’API Twitter.

En commencant par I’extraction des informations sur les activités de 1’utilisateur ainsi
que ses amis. Puis a travers ’utilisation des méthodes du Text Mining on a congu les centres
d’intéréts du profil utilisateur.

Ces derniers sont utilisés comme point d’amorce dans les requétes SPARQL pour
interroger les données publiées en qualité¢ Linked Data afin d’enrichir le profil utilisateur et
faire éventuellement une recommandation des livres.
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Conclusion et Perspectives

Conclusion générale

Le travail présenté dans ce mémoire a pour but d’améliorer 1’expérience des
utilisateurs des plateformes sociales via ’introduction de deux mécanismes complémentaires
qui sont I’enrichissement du profil utilisateur ainsi que la recommandation de livres
correspondants a ses centres d’intéréts.

Nous nous sommes intéresses particulierement au cas de Twitter qui est un réseau
social numérique treés populaire, disposant d’une part une API qui est plus riche en termes de
fonctionnalités et d’autre part plus utilisée par les développeurs.

Dans le contexte de notre projet, nous avons développé une approche qui permet de
construire un profil utilisateur constitu¢ d'une dimension utilisateur et d’une dimension
sociale. Le résultat obtenu composé d’un ensemble de centres d’intéréts a été enrichi par
I’analyse d’un data set de type Linked data.

Le dataset utilisé est celui de DBLP qui a été interrogé pour enrichir la dimension
obtenue dans le but de formuler certaines recommandations a 1’utilisateur.

Le développement réalisé repose sur ’agencement de plusieurs technologies et
langages tels que API Twitter4J, la technique de Data Mining (TF/IDF), SPARQL pour
interroger le data set Linked data.

Perspectives :

Notre travail repose principalement sur la construction des profils afin de s’assurer
dans un premier temps de la pertinence des profils construits, avant leurs usages par des
mécanismes d’adaptation de 1’information a 1’utilisateur (recherche d’information sociale,
systémes de recommandations sociaux, etc.).

Nous proposons ainsi un profil utilisateur a deux dimensions d’informations
(dimension sociale et dimension utilisateur). Pour aller plus loin dans les mécanismes
d’adaptation de DI’information, on peut s’imaginer plusieurs manic¢res d’utiliser les deux
dimensions proposés : par exemple, n’exploiter la dimension sociale que lorsque des
informations ne sont pas présentes dans la dimension utilisateur, ou encore d’intégrer
systématiquement les informations des deux dimensions dans le mécanisme de filtrage social.
Ainsi, pour aller jusqu’au bout des mécanismes, ce serait intéressant de proposer
différentes techniques d’usage des deux dimensions du profil en fonction des besoins
dans les mécanismes de filtrage social de I’information, et d’évaluer les résultats
renvoyeés par ces mécanismes en fonction des techniques proposeées.
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AJAX : Asynchronous JavaScript and XML

API: Application Programming Interface

DBLP: Digital Bibliography & Library Project
FOAF: Friend of a Friend

HTML : Hypertext Markup Language

LOD : Linked Open Data

OWL.: Ontology Web Langage

RDF: Resource Description Framework

RDF(S): Resource Description Framework Schema
RSS: Really Simple Syndication

RKB: ReSIST Knowledge Base

SNA: Social Network Analysis

SIOC: Semantically-Interlinked Online Communities
SKOS : Simple Knowledge Organization System
SPARQL : SPARQL Protocol and RDF Query Language
TF: Term Frequency

TF-IDF: Term Frequency-Inverse Document Frequency
URI : Uniform Resource Identifiers

URL.: Uniform Resource Locator

W3C: World Wide Web Consortium

WWW: World Wide Web

XML : eXtensible Markup Langage
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Résumé:

Au cours des derniéres années, les services de réseaux sociaux ont gagné en popularité. Ils nous
permettent une forte exploration et un partage de nos résultats de maniére pratique. Nous nous intéressons au
défi de fournir a ’utilisateur une expérience de qualité sur le Web social. L'objectif de ce projet est d'étudier les
challenges liés a la forte utilisation du web social et de I'apport du web sémantique et du Linked Data pour mieux
appréhender les problématiques des réseaux sociaux. Nous utilisons les données liées pour collecter les
informations contextuelles relatives aux utilisateurs et de construire un profil amélioré pour eux. Comme
ressource fiable, les données liées sont utilisés pour détecter les connaissances structurées et les différents liens
entre elles. Comme étude de cas, nous nous intéressons particulierement au cas de Twitter qui est un réseau
social numérique trés populaire, disposant d’une part une API qui est plus riche en termes de fonctionnalités et la
plus utilisée par les développeurs d’autre part. Nous utilisons le dataset de type Linked Data pour la
recommandation des livres en se basant sur le profil enrichi de ’utilisateur et ces centres d’intéréts.

Mots-clés : Recommandation, Données liées, Réseaux sociaux, fouille de données, Twitter, RDF, SPARQL

Abstract:

In recent years, social networking services have gained phenomenal popularity. They allow us to
explore the world and share our findings in a convenient way. We are interested in the challenge of providing the
user with a quality experience on the social Web. The objective of this project is to study the challenges related
to the high use of the social web and the contribution of the Semantic Web and Linked Data to better understand
the problems of social networks. We use the Linked data to collect contextual information about users and build
an improved profile for them. As reliable resource Linked data are used to detect structured knowledge and the
links between them. As a case study, we are particularly interested in the case of Twitter, which is a very popular
digital social network, with offered an API that is richer in features and most used by developers. We use the
dataset of type Linked Data for recommending books based on the profile enriched of the user and these
interests.

Keywords: Recommendation, Linked data, social networks, Text Mining, Twitter, RDF, SPARQL
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