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Introduction Générale

Nos systemes d’'information sont de plus en plusptexes, cette complexité
pose des défis scientifigues qu’il nous faudravesiefin de concevoir I'expansion de
notre technologie, donc la possibilité de développes systemes qui s’adaptent au
contexte, qui détectent leurs fautes et méme laggeat, apparait comme un facteur
essentiel pour la croissance technologique. Reledreeonceptualisations du monde
sur lesquelles se basent les architectures lolgisjeles structures de données, c’est
aussi participer a cette évolution des applicateirde leur programmation.

D’autre part, Les applications web s'infiltrent darious nos systemes
d’'information, le web est définitivement passé thtuig de base documentaire a celui
d'une machine virtuelle universelle combinant dessources de tous horizons. On
peut imaginer un nouveau paradigme de programmatiotes structures de données
seraient des représentations basées sur des oesofiEgtagées, et ou les applications
seraient obtenues par composition de service{@gipersonnels, services en ligne).

L'introduction d'une ontologie dans untég®e d'information vise a réduire,
voire éliminer, la confusion conceptuelle et terohdgique et a tendre vers une
compréhension partagée pour améliorer la commuoicatle partage,
I'interopérabilité et le degré de réutilisation gibfe. Une ontologie informatique
offre un cadre unificateur et fournit des « prines », des éléments de base pour
améliorer la communication entre les personnesteelds personnes et les
systemes, et entre les systéemes.

Nous proposons alors d'utiliser les toge®es comme solution au probleme
concernant la modélisation des systemes d’infoonatiorganisationnels en utilisant
un méta-modele proposé par [G.Sini, 13]. Notredilavonsiste alors a implémenter
notre ontologie en utilisant des concepts tels (Rm®cessus, tache, role, donnée).
Aprés avoir pris connaissance de certains documesitgifs (internet, livres,
theses...etc.), notre choix s’est penché sur le peusede navigation aérienne au
niveau de I'aéroport internationale d’Alger.

Problématique :

La Modélisation d'un systeme d’information engendre e urparfaite
connaissance du domaine vise, ainsi une étude fapplie des exigences croissantes
et des besoins d'utilisateurs. Cette tache s’aw&e compliquée en raison de la
complexité des systéemes d’'informations actuelspquira causer divers conflits, pour
éviter cela nous proposons comme solution linttgnad’ontologies comme un
moyen d’assistance aux concepteurs pour la motéhsdiun domaine spécifique.



Désormais, les connaissances collectées par le®g@murs demeurent dans la
plupart des cas incomplétes, insuffisantes voimh@érentes (négligence, données
dupliquées, manque de collaboration). Ceci esttala durant la synthése d'un
systéme d’information organisationnel, la diffi@ultonsiste alors de comprendre le
processus a mettre en ceuvre, qui est une étudsctdadl déduite par un groupe ou
bien une multitude d’expertises individuelles aun sk cette organisation.

La mise en ceuvre des connaissances au sein d'uenmgysd’information
organisationnel demeure trés compliquée car ilis’agen de Il'organisation de
I'information, donc nous avons jugé que la congtomcd’'une ontologie de domaine
facilite la modélisation d’'un processus au seinnd’wrganisation en considérant
comme domaine cette derniére.

Ceci pourra soulever des problémes qui pourromeatiotre attention :

» Quelles sont les connaissances les plus pertindiiasdomaine spécifique et
comment peut-on les trouver ?

» Comment faut-il organiser des informations collest@éle fagcon a obtenir le
systeme le plus efficace et le plus informatif ?

L'objectif de notre travail consiste a impiénter une ontologie dans le domaine
de la navigation aérienne en utilisant un méta-neogeoposeé par [G.Sini, 13] qui
englobe des concepts qui peuvent étre des intem&enae nous allons modéliser par
Réle des traitements, exécutées par ces roles, quealions modéliser en utilisant la
classeTache; Ces derniéres afin de s’exécuter, manipulenfogades données que
nous allons modeéliser par la clad3ennée I'ensemble de ces concepts participent
afin de modéliser n'importe quel systeme d’inforimatorganisationnel d’'une maniére
exhaustive.

Pour ce faire, nous avons répartis notreait comme suit :

Chapitre |: Qui s’intitule Ingénierie Ontologique, nous avonéfidi la notion
d’'ontologie ainsi que les composants de cette derniet nous avons examiné les
difféerents types d'ontologies et les méthodes dastaction, nous avons aussi
consacré une partie dans ce chapitre sur les aitilangages d’ontologies et enfin
guelques domaines dont les ontologies interviennent

Chapitre 1l : Qui s’intitule Modélisation des systemes d’inforioat nous avons
mentionné les notions de base d'un systéme d’irdtion et les constituants de ce
dernier, les différentes formes d’informations, thgers points de vue d’'un systéme
d’'information et les fonctions de ce dernier, noagons également défini la
modélisation des systemes d’information et lesailigede cette derniere.



Chapitre 11l : Qui s’intitule Conception de notre ontologie, n@ay®ns étudié de prés

une ontologie de concepts pour la description djocessus effectuant la

spécification des besoins : quels problemes peutsoudre avec une ontologie ? La
conceptualisation qui comporte les différentes edagelles-que : construction de
glossaire de termes, la tables des relations lema&i enfin le dictionnaire de concepts,
nous avons ensuite appliqué ces étapes sur nasreéeh qui est le processus de
navigation aérienne en définissant quelques terelasfs au domaine.

Chapitre IV : Ce dernier s’intitule Implémentation et réalisatioous avons détaillé
encore plus sur le logiciel utilisé (Protégé 4.&s moteurs d’inférences souvent
utilisés Racer et Pellet et les langages d’intextiog utilisés par ces derniers comme
SPARQL et nRDQL, nous avons mentionné égalemerddas langages assertionnel
et terminologique, et enfin nous présenterons notmelogie implémentée sous
I'éditeur protégé qui sera interrogée par des reguéfin de tester la consistance de
cette derniéere.
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Chapitre | Ingenierie Ontologique

Introduction

Durant ces dernieres années, l'utilisation det®logies a prouvé son utilité
dans divers domaines a savoir: lingénierie desinassances, lintelligence
artificielle, le commerce électronique et la recher d’information, I'ontologie
constitue un moyen efficace pour la communicatibfaegestion des connaissances
d’'un domaine spécifique.

Actuellement, les ontologies constituent un enjswatégique dans la
représentation et la modélisation des connaissakdtles reflétent la sémantique d’'un
domaine ciblé. En partant de ce principe, on peusiciérer que l'ontologie peut
permettre de combler les insuffisances sémantiques.

Dans ce chapitre qui s’intitule ingénierie ontatpge, nous allons définir le
concept d’'ontologie en fonction du contexte darmgiéd il est utilisé, ainsi que les
difféerents constituants de l'ontologie. Nous présemms également les types
d'ontologies et la méthodologie de construction ntiddogies. Nous résumons
éventuellement les principaux langages et outilsddgeloppement. Enfin, nous
évoquons leurs domaines d’applications.

I.1 Contexte historique

Le terme «ontologie» vient du domaine de la phipbse au XIX™ siécle, qui
s'intéresse a l'étude de I'étre ou de l'existeRoephilosophie, I'ontologie est une
branche de la métaphysique qui s’'intéresse a lamdtexistence, son premier sens a
trouvé son origine depui®RISTOTE ou l'ontologie est I'étude des propriétés
générales de ce qui existe.

Par analogie, le terme est repris en informatiqusceences de l'information
dans les années 80, ou l'ontologie est un ternfmitpee désignant un artefact [Tom
Gruber, 09] qui est concu pour un but, qui est demettre la modélisation des
connaissances sur un domaine quelconque, réelaminaire.

Les ontologies sont employées dans lintelligencéficgelle, le Web
sémantique, le geénie logiciel, l'informatique biahoéle ou encore l'architecture de
l'information comme une forme de représentationladeonnaissance au sujet d'un
monde ou d'une certaine partie de ce monde.

|.2 Définition et développement

Rappelons-nous que Le terme « ontologie » est umetggrec composé des
mots «ontos» et «logos» qui veulent dire respecterd I'essence de I'étre. Ce terme,
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Chapitre | Ingenierie Ontologique

hérité d'une tradition philosophique qui s’intéeessla science de I'Etre, est apparu
dans le domaine informatique grace notamment aetppdRPA (Advanced Research
Project Agency).

La premiere définition pour les ontologies dansgdtenaine de l'intelligence
artificielle est donc donnée par Gruber : « un@logiie est une spécification explicite
d’'une conceptualisation. Le terme est empruntégdilosophie, ou I'ontologie est un
ensemble de choses existantes. Pour les systeidescd qui existe est ce qui peut
étre représenté.» [Thomas R. Gruber, 93]

La conceptualisation permet d'identifier par uncpssus d'abstraction les
concepts essentiels référencés par les termesmdain®, elle est représentée dans un
langage sur lequel I'ontologie prendra la formen&'uhéorie logique (ensemble de
formules logiques) ou d'un réseau sémantique cddmiére oriente alors les
ontologies sur l'aspect sémantique, par contrepkcification explicite oriente les
ontologies sur l'aspect syntaxique, elle signifieeq les concepts ainsi que les
contraintes qui s’y rapportent sont explicitemeéfirds.

En résumé, une ontologie est un vocabulaire utitie@r décrire de facon
explicite et consensuelle une certaine réalité.

[.3 Les Constituants d'une Ontologie

Les ontologies définissent la signification desmes et des relations entre eux.
Dans les ontologies la connaissance est formalizgéeles cing types de composants
comme suit:

» Les Concepts:Un Concept appelé aussi terme ou classe de |agitol
représente un ensemble d'objets, abstraits ou etsnajue I'on souhaite modéliser
pour un domaine spécifique. Un concept peut reptés@ne notion, un objet matériel
ou bien une idée [Uschold &al ,95], interprétéda@mction des objectifs qu'on se fixe
et de l'application envisagée pour I'ontologie.oBglGomez-Perez, 99], les concepts
peuvent étre classifiés selon plusieurs dimensions

* Niveau d'abstraction: concret ou abstrait,
« Atomicité: élémentaire ou composeé,
» Niveau de réalité: réel ou fictif,

Un concept peut aussi étre divisé en trois gsirti

e« Un Terme: ce dernier permet de désigner un concept ou Habel de
concept’. Exemple Avion.
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Chapitre | Ingenierie Ontologique

« Une Intension: ou notion est un ensemble de propriétés quakdstiou
fonctionnelles communes aux individus auxquels dacept s'applique, et
permettant de définir le concept.

Exemple: Moyen de transport congu et aménagé pour le trangpon
grand nombre de personnes ou de marchandise.

« Une Extension: ou ensemble d'objets qui regroupe les objets mérspa
travers le concept, autrement dit instance du qaince

Exemple: La liste de tous les avions du monde.

Par ailleurs, un terme peut ne pas avoir une extercomme par exemple le
concept «/érité » qui a le sens deGe Qui Est Vrai », il s’agit alors d’'un concept
géneérique qui correspond a une notion abstraité-dlguet ,01]

Souligne gu’on peut trouver des concepts partagaaméme extension mais pas leur
intention et portent le méme terme, ceci corresppu@s points de vue différents sur
un méme concept.

Un Concept peut étre caractérisé selon les prégrigui lui sont associe,
comme suit :

La généricité : un concept est dit générique s’il n'admet pas w@esion,
par exemple La vérité est un concept générique.

L’identité : un concept porte une propriété d’identité si cddeiére peut
différencier deux instances de ce concept, par pkemle concept
« étudiant » porte une propriété d’identité liée«anuméro de I'étudiant »,
deux étudiants ne peuvent pas avoir le méme numeéro.

« Larigidité : un concept est dit rigidsl toute extension de ce concept reste
une extension de toutes les connaissances possibles
par exemple : « Humain » concept rigide.
« Etudiant » concept nondgg
e L’anti-rigidité : un concept est dit anti-rigide s’il peut étre umstance

pour d’autres concepts, par exemple : « Chercheest»un concept anti-
rigide car « Chercheur » est avant tout « Humain ».
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« L’Unité : un concept est dit concept unité, si pour chac@sesds instances
les différentes parties de l'instance sont liés yoae relation qui ne lie pas
d’autres instances de concepts, par exemple :dag parties d’'un couteau
sont reliés par une relation « Liée », « poignéstiiée a une « lame ».

Deux concepts portent les propriétés suivantes :

e L'équivalence : Deux concepts sont équivalents s’ils ont la méme
extension.

 La disjonction : Deux conceptssont disjoints si leurs extensions sont
disjointes, exemple : « Lumiére », « Obscurité ».

* La dépendance :Un concept C1 est dépendant d'un concept C2 si pour
toute instance de C1 il existe une instance C2 mguisoit ni partie ni
constituant de l'instance C2, par exemple : « Begst un concept dépendant
de « Fils » et vice-versa.

> Les Relations : Les relations traduisent les interactions existantre les
concepts présents dans le domaine d’analyse. Bbes formellement définies comme
tout sous ensemble d’'un produit cartésien de nnelnies, c’est a dire

R:C1xC2x...xCn.

Les concepts peuvent étre reliés entre eux parrelaons au sein d'une
ontologie. Par exemple : la relation « Ecrit »Um@e instance de concept « Personne »
et une instance du concept « Article », dans cdteorCes relations incluent les
associations suivantes :

* Sous-classe-de/ls-a: Spécialisation, généralisatio
« Partie-de: agrégation ou composition,
» Associé-a, instance-de,

Ces relations nous permettent de capturer la statcdn ainsi que l'interaction
entre les concepts, ce qui permet de représengegnamde partie de la sémantique via
I'ontologie.

» Les Fonctions: Les fonctions sont des cas particuliers de relatidans
lesquelles le Nieme élément de la relation esindéi maniére unique a partir
des N-1 éléments précédents. Formellement, lesidmiscsont définies ainsi :
F:Cl1xC2...xCn-1> Cn.
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» Les Axiomes:Permettent de modéliser des assertions toujourssyra propos
des abstractions du domaine traduites par I'onteld{s permettent de combiner des
concepts, des relations et des fonctions pour idéfies regles d'inférences et qui
peuvent intervenir, par exemple, dans la déducteméfinition des concepts et des
relations, ou alors pour restreindre les valeurs mlepriétés ou les arguments d'une
relation.

» Les Instances: Les instances ou individus constituent la défomti
extensionnelle de I'ontologie. lls représentent disments singuliers véhiculant les
connaissances a propos du domaine du probleme.

| .4 La Typologie de L'ontologie

Les ontologies peuvent étre classifiees selon glusi dimensions a savoir:
objet de conceptualisation, niveau de formalismesgeésentation, niveau de détalil, et
niveau de complétude. [Psyché, Mendes & Bourdedu, O

I.4.1 La typologie selon l'objet de conceptualisadn

Ceci est lié au type de la structure de la conedisaation, autrement dit selon le
domaine étudié ainsi que le type d'objets a modéliaous distinguons six types
d'ontologies comme-suit:

a) Les ontologies de représentation des connaissasc

Ce type d'ontologies regroupe les concepts impdigians la formalisation des
connaissances. On peut par exemple citer I'exealkéontologie de frames [Gomez-
Perez, 99b],qui définit les primitives de représentation degylges a base de frames:
Classes, Instances, facettes, Propriétés, relations

b) Les ontologies de haut niveau (supérieures)

Ce type d'ontologies vise a étudier les catégatgsschoses qui existent dans le
monde, comme les concepts de haut niveau d’alisimatdls que les entités, les
événements, les processus, les actions, le teagpelations et les propriétés.

L’ontologie de haut niveau est fondée sur la theeda l'identité et la théorie de
la dépendance. Des recherches ont été poursuivi¢s théorie de I'ontologie, ces
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dernieres ont affirmé que les fondements philosppds étaient des principes a suivre
afin de concevoir I'ontologie de haut niveau. [Gna97].

c) Les ontologies génériques

Selon [Gomez & Perez, 99] Ce type d'ontologiessaappelée méta-ontologies,
véhiculent des connaissances génériques moinsagbstique celles véhiculées par
l'ontologie de haut niveau, ces dernieres peuvinat réutilisées a travers différents
domaines. Elle peut adresser des connaissancéssréal encore des connaissances
visant a résoudre des problemes génériques adrdifE&rents domaines.

[Borst, 97] a cité deux exemples d’ontologies consui¢ :

» l'ontologie méréologiquequi est une branche de I'ontologie formelle et qui
est une application de la logique des prédicatdrgite des relations entre
la partie et le tout comme par exemple :

Le Toit d’'une maison,
Les organes du corps,
Les cellules de I'organisme,

 |'ontologie topologique tout comme la théorie de méréologie, I'ontologie
topologique contient des relations, associé-a.

d) Les Ontologies de domaine

Ce type d'ontologies exprime la conceptualisatipgcdique a un domaine de
connaissances; elles fournissent le vocabulaire cdesepts de ce domaine et les
relations entre ces derniers, les activités deamatihe ainsi que les théories et les
principes de base de ce domaine.

Les ontologies de domaine constituent donc des -dederiptions d'une
représentation de connaissances de domaine.

La plupart des ontologies existantes sont des agitd du domaine. Elle
caractérise la connaissance du domaine ou la gsthiéalisée.

Un domaine serait par exemple : la médecine, tiavia

e) Les Ontologies de taches

Ce type d’ontologies est utilisé pour conceptualdss taches spécifiques dans
les systemes, telles que les taches de diagndstyanification, de conception, de
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configuration, de tutorat, soit tout ce qui coneelarésolution de problemes.
Elle régit un ensemble de vocabulaires et de cdacgpi décrit une structure de
résolution des problemes inhérente aux tacheslépendante du domaine.

f) Les Ontologies d'application

Ce sont les ontologies les plus spécifiques. Hilesmettent de décrire des
concepts dépendants a la fois d'un domaine et thache. Dans cette classification, la
notion d’ontologie d'application définit le context'une application qui décrit la
sémantique des informations et des services masppar une ou un ensemble
d'applications sur un méme domaine.

1.4.2 La typologie selon le niveau de formalisme deprésentation

Ceci est lié au niveau du formalisme de représemntatu langage utilisé pour
rendre I'ontologie opérationnelle [M.uschold & Mugmger, 96b, nous pouvons citer
guatre catégories qui sont:

- Ontologies Informelles : ontologies opérationnelles dans un langage naturel
sans aucune restriction (sémantique ouverte),atééa rendre I'ontologie plus
compréhensible pour l'utilisateur.

- Ontologies Semi-informelles :utilisation d’un langage naturel structuré, cela
permet d’augmenter la clarté de I'ontologie tout@duisant 'ambiguite.

- Ontologies Semi-formelles : utilisation d'un langage artificiel défini
formellement en utilisant des classes, des relatidas fonctions, objets et des
axiomes pour décrire une ontologie.

- Ontologies Formelles : utilisation d'un langage artificiel contenant une
sémantique formelle, ainsi que des théoremes etpdmsves des propriétés
telles la robustesse et I'exhaustivité. [Gomez-B36]

1.4.3 La typologie selon le niveau de détail

Par rapport au niveau de détail utilisé lors dedaceptualisation de I'ontologie en
fonction de I'objectif opérationnel envisagé poontologie, deux catégories au moins
peuvent étre identifiées:
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- Granularité fine : correspondant a des ontologies tres détailléesséaant
ainsi un vocabulaire plus riche capable d’assuner description détaillée des
concepts pertinents d’un domaine ou d’une tacheni@sau de granularité est
tres utile afin d’établir un accord entre les agaqi utiliseront cette ontologie.

- Granularité large : correspondant a un vocabulaire moins détaillé, par
exemple I'ontologie de haut niveau possede uneutpete large ; les concepts
gu’elle traduit sont normalement détaillés dansuttes ontologies de domaine
ou d’application.

1.5 Méthodologie de construction d’'une Ontologie

Il existe une multitude de méthodes d’ingénierigotmgique mais aucune
d’elles n’est proposée comme une méthode normatisdeen méthodologie générale
de construction d’ontologie c’est pour cela quetaies auteurs ont propose des
méthodologies inspirées de leur expérience de kangn d'ontologies. On entend
par méthodologie un ensemble d’étapes, des proegdde travail, un cycle de
développement qui pourra étre adopté lors de latoaction d’ontologies.

Jusqu'en 1996, les premieres ontologies ont étéeldppées de facon
completement artisanale, sans suivre de méthodééfimé& ; Parmi ces premiers
projets nous citons :

Enterprise Ontology, TOVE Elles sont issues des listes de recommandations
constituant des cadres méthodologiques.

Depuis 1998, On assiste a la naissance de cadtbedo#dgiques plus élaborés
inspirés des méthodes de I'ingénierie des connaissa(Ex METHONTOLOGY) et
fondés, soit sur la linguistique (EXERMINAE), soit sur I'ontologie (EX : principes
proposés par N.Guarino). Dans ce qui suit nousialttefinir quelques méthodes de
construction d’ontologies.

1.5.1 La Méthode ENTERPRISE

Cette Méthode est proposée par [M.uschold & M.k81],qui s’'inspirent sur le
développement des SBS&ystémes a Base de Connaissanetsqui est basée sur
I'expérience du développement de l'ontolodtaterprise Ontologyyepose sur les
différentes étapes :
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Etapel : Identification du but de I'ontologie

Cette étape consiste a déterminer les objectif$a etaison pour laquelle
I'ontologie sera construite ainsi que son fonctement et aussi les utilisateurs
potentiels de I'ontologie.

Etape?2 : Construction de I'ontologie
Cette étape contient trois taches :

» Capture de l'ontologie : Consiste a identifier des concepts et relations, clé
cela se fait selon I'analyse des textes (documentss, comptes rendus, etc.).

Désormais, cette analyse est insuffisante afin piiier la sémantique de ce
domaine, certaines notions doivent d’abord étres fpar un expert ou un spécialiste du
domaine. La sémantique doit alors étre validédgsaexperts du domaine.

- Approche descendantea partir d’'un nombre réduits de concepts qu’on veut
spécialiser.

- Approche ascendanteconsiste a considérer les termes spécifiques et de
trouver des termes génériques associés.

- Approche intermédiaire, dans laquelle les concepts se structurent autour
des concepts importants du domaine ni trop géngrausop spécifiques.
» Codage de [lontologie: Consiste a représenter explicitement la
conceptualisation dans un langage formel cor®muéog, cela se repose sur les termes
de base qui seront utilisés pour spécifier I'ongao

> Intégration des ontologies d'autres domaines:Consiste a intégrer
éventuellement des ontologies existantes afin dept&ier celle en cours de création.

Etape3 : Evaluation

Cette étape consiste a confronter l'ontologie aubjedifs, logiciels et
utilisateurs pour lesquelles elle a été élabor&ajuér I'ontologie en vérifiant la
validité de la taxonomie et vérifier si toutes lastances d’'une classe sont aussi des
instances de la classe meére et qu’il n y a pasadseisolée.

Etape4 : Documentation

Cette étape consiste a établir des instructiordodementation d’ontologie qui
different selon le type et le but.

Page 9



Chapitre | Ingenierie Ontologique

1.5.2 La Méthode METHONTOLOGY

Cette méthode est développée au Laboratoire diygace Artificielle de
I'Université polytechnigue de Madrid. Elle vise @onstruction d’ontologies au
“niveau connaissance” [Fernandez-Lopez, 99] etseir :

» Spécification
Cette étape a pour but de fournir une descriptiainecdu probleme étudié ainsi

gue la facon de le résoudre. Elle permet de prébadgectif, la portée et le degré de
granularité de I'ontologie qui sera construite.

» Conceptualisation

Cette étape consiste a organiser et structurepriaaissance acquise durant la
phase spécification en utilisant des langages démpntation dans lesquelles
I'ontologie va étre formalisée. Les représentatiorisrmeédiaires utilisées sont : les
taxonomies de concepts, les diagrammes des reddiionires, le glossaire des termes,
le dictionnaire des concepts, le tableau des oglatbinaires, spécifier des contraintes
sur les attributs dans une table d’attributs, dg&ailes axiomes sur les concepts dans
une table d’axiomes logiques, décrire les instamdes concepts dans une table
d’instances.

> Formalisation

Cette étape consiste a choisir ou a construire amgage formel capable
d’intégrer toutes les propriétés de l'ontologientérét de I'utilisation d’'un langage
formel et de permettre de réduire les ambiguitéldgage naturel en offrant une plus
grande expressivité et d’autre part rendre I'org@a@ompréhensible par les machines.

> Implémentation

Cette étape consiste a la codification de lI'ont@ldgrmelle dans un langage
opérationnel du Web Sémantique.

» Maintenance

Cela peut s’agir d’'une maintenance évolutive datbtogie (nouveaux besoins
de l'utilisateur), ce qui permet la validation dale-ci. Cette activité est généralement
faite par le constructeur et des experts du domadiae validation se base sur
I'exploitation des services d’inférences associ&slagique de Description, et qui sont
offerts par des raisonneurs.
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1.5.3 La Méthode TOVE

Cette méthode est basée sur I'expérience du dégaiopnt de I'ontologie du
projet TOVE (Torento Virtual Enterprise Elle aboutit & la construction d’'un modéle
logique de connaissance. [M.gruninger & M.fox] ltologie est développée selon les
étapes suivantes :

» ldentification des scénarios

Cette étape consiste a identifier les applicatigussibles dans laquelle
I'ontologie sera employée.

» Formulation de questions informelles

Cette étape consiste a formuler un ensemble detigouesbasées sur des
scénarios exprimées en langage naturel, afin derrdiéter la portée de I'ontologie.
Ces questions et réponses sont utiles afin d'egtrigis concepts principaux, leurs
propriétés et les relations qui existe entre ceseots.

» Spécification Formelle

Cette étape consiste a représenter des axiomes eefinitions pour les termes
de la terminologie, en utilisant le formalisme delbgique du premier ordre. Les
concepts seront représentés sous forme de corstantbien de variables. D’autre
part, les propriétés et les relations seront remtées par des prédicats.

> Evaluation de la complétude de I'ontologie

Cette étape consiste a effectuer deux taches s tglie la vérification et la
validation, en assurant la conformité et la fidlgémantique de Il'ontologie au
domaine de connaissances.

1.6 Outils Et Langages de développement d’ontologie

L'utilisation des ontologies en ingénierie des aaiegances a connu différents
langages et outils qui utilisent des formalismegiéga et offrent differentes
fonctionnalités, tous ces outils offrent des sufp@our le processus de création de
I'ontologie. Dans ce qui suit nous allons défingsentiellement les langages de
représentation d’ontologies et les outils de déwaément d’ontologies.

Page 11



Chapitre | Ingenierie Ontologique

1.6.1 Les langages de représentation d’ontologies

Pour le développement d’ontologies, il est nécessi choisir un langage ou
un ensemble de langages dans lesquelles cetteeerst exprimée et utilisée, pour
cela nous allons présenter les différents typdamgages tel-qu¥ML ; RDF/RDFs ;
OWL et enfinDAML-OIL.

a) XML (Extensible Markup Language) [01]

XML est un langage de description de documentdsétipour décrire la
structure des documents qui dérive de SGML (Stahdaeneralized Markup
Language) et HTML (Hyper Text Markup Language)sthgit alors d’'un langage
formé de balises qui permet de structurer les deawsou bien qui décrit comment les
balises sont utilisées pour diviser les documeatgahnées structurées en différentes
parties et la maniere d’identifier ces partiesedt utilisé dans la plupart des projets
publication sur le web et dans les bases de donm@&eslernier est beaucoup plus
utilisé pour stocker des documents que pour échategedonnées.

b) RDF (Ressource Description Frameworkd2]

Développé par le W3C, RDF est le langage de bassetiesémantique dont
chaque ressource est pourvue d’un identifiant WRIiform ressource identifi@sTout
document RDF est composé d'un ensemble de trifdeqet, prédicat, objet}. Un
ensemble de tels triplets est appelé un graphe KI2Ei peut étre illustré par un
diagramme composé de noceuds et d'arcs orientés, ldgusl chaque triplet est
représenté par un lien nceud-arc-nceud (d'ou le weigraphe”), ou :

» Sujet : Représente la ressource décrite, pointée par tte U
> Prédicat : Représente la relation utilisée pour décrire @ssaurce
» Objet: Représente la valeur d'une propriété associée @ massource

spécifique.
c) RDFS (RDF Schéma)03]

RDFS décrit les ressources avec des classes, tgsigiés et les valeurs,
autrement dit c’est un langage extensible de reptaion des connaissances et qui
permet aussi de définir le vocabulaire pour décdes classes et des propriétés
hiérarchisées en taxinomies.
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d) OWL [04]

Le langage d'ontologie Web OWL est congu pour @ifisé par les applications
qui ont besoin de traiter le contenu de l'inforimatau lieu de simplement présenter
des informations pour les humains. OWL est unensxdé&@ de RDF et RDFS qui
fournit un vocabulaire supplémentaire avec une séimee formelle. OWL a trois
sous-langages plus expressifs: OWL Lite, OWL DIO®YL Full.

» OWL Lite: Moins Complexe, destiné aux utilisateurs qui oesdin d’'une
hiérarchie de concepts simple.

» OWL DL : Complexe, permet une expressivité plus importahtgaeantit la
complétude des raisonnements.

» OWL FULL : Plus complexe, permet le plus haut niveau d’exprieés

e) DAML-OIL [05]

DAML + OIL est un langage de balisage sémantique jes ressources web. I
s’appuie sur les standards du W3C antérieursqtedsRDF et RDF schéma, et s’étend
ces langues avec riches primitives de modélisab#ML + OIL fournit des
primitives de modélisation couramment trouvés daedangues basé sur les images.
Il a été construit a partir de la langue originaéel'ontologie DAML-ONT dans le but
de combiner de nombreux composants linguistiqueslangage a une sémantique
propre et bien défini.

1.6.2 Les outils d’édition

Il existe plusieurs éditeurs d’'ontologies qui sgint des formalismes variés et
offrent différentes fonctionnalités. Dans ce qut sous allons définir quelques outils :
Ontolingua, WebOnto, OntoEdit, Protége.

a) Ontolingua

[Farquhar & Fikes, 96] lOntolingua serveest I'environnement le plus connu
pour construire des ontologies dans le langagelinguaen utilisant les classe, les
relations, les fonctions, les instance et axioiesagit donc d’un ensemble d’outils
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et de services qui assistent la conception d’ogtelcommune a laquelle collaborent
des groupes de travail opérant depuis des endiiffé&rents. Il a été élaboré par le
(Knowledge systems laboratory) dans le cadre dgrprome Knowledge sharing
effort de I'Arpa a l'université de Stanford. L’aitdcture du serveur d’ontologie
permet d’accéder a une bibliotheque d’ontologiesea traducteurs de langages de
programmation (prolog, coba’s IDL, Clips, Lomm, Két a un éditeur qui permet de
créer et de parcourir des ontologies.

Trois types d’interaction sont possibles, il peags ainsi de :
- Collaborateurs qui souhaitent écrire et examinsraeologies a distance.

- Applications éloignées susceptibles de vouloir riviger et modifier des
ontologies sur le serveur via I'Internet .

- Applications locales.

Il'y a trois différentes possibilités d’'intégreslontologies Ontolingua :
* Inclusion : Une ontologie inclut et utilise les définitionsadtres ontologies;

* Restriction : I'ontologie importe les définitions depuis d’awgrentologies et
les rend plus spécifiques;

» Raffinement polymorphe : on redéfinit une définition importée depuis
n'importe quelle ontologie.

b) WebOnto [06]

Web Onto est développé au Knowledge Media InstiduteOpen University.
C'est un outil accessible sur Internet et prin@pag¢nt graphique permettant de
construire coopérativement des ontologies. Il pérome visualisation graphique et
séparée des différents composants d’une ontol¢gasses, instances, relation, regles,
procédures) adaptée a la construction d’ontologiesgrande taille. Et il offre
eventuellement des services inférentiels, basédeslangage OCML permettant de
répondre a des requétes et des vérifications déreobe.

c) OntoEdit [07]

OntoEdit est un outil qui présente des fonctiditgsm essentielles communes
aux autres eéditeurs (hiérarchie de concepts, esipresd’axiomes, export de
I'ontologie dans des langages divers) et il s’appsur une réflexion méthodologique
et significative.indépendant de tout formalismiifgggié afin de faciliter la traduction
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d’'un langage de représentation a un autre ; |l ggepggalement une gestion originale
des questionnaires de compétences. Des questiams Ip® réponses desquelles
I'ontologie doit fournir le matériel conceptuel, @eut extraire les termes appelés a
intégrer I'ontologie. Un petit outil fait une comma#son lexicale des termes extraits des
différentes questions pour en déduire automatiquéniéventuelles subsomptions.

d) Protegé[08]

Ce logiciel a été congu pour le Département diimatigue Médicale de
I'Université de Sanford, notamment pour construles ontologies. Dans le modéele
des connaissances de PROTEGE, les ontologies s une hiérarchie de classes
gui ont des attributs (slots), qui peuvent eux mMemir certaines propriétés (facets).
L’édition des listes de ces trois types d'objetsaskepar I'intermédiaire de I'interface
graphique, sans avoir besoin d’exprimer ce que #oa spécifier dans un langage
formel : il suffit juste de remplir les différenfisrmulaires correspondant a ce que I'on
veut spécifier. L'interface tres bien congue, etrdhitecture logicielle permettant
I'insertion de plugins pouvant apporter de nouwellenctionnalités ont participé au
succés dePROTEGE-200Q Aujourd'hui, il regroupe une large communauté
d’utilisateurs et bénéficie des toutes derniereaneges en matiere de recherche
ontologique : compatibilité OWL de référence, seesi inférentiels, gestion de bases
de connaissances, visualisation d'ontologies, afigamt et fusion.

| .7 Domaines d’application d’ontologies
1.7.1 Les ontologies et la représentation des cornisaances

Dans le contexte de la gestion des connaissaneesedrésentation des
connaissances a pour but de construire des modalebmaine ou d'expertise qui
comportent une description des connaissances duaidend'application et une
description du raisonnement tel que le modele dmluéon de problemes par
exemple. La représentation des connaissances gantelogies doit alors pouvoir
s’appliquer aux connaissances d'un domaine d'aggpitc particulier, a la
modélisation de I'entreprise ou encore a la maakihis des utilisateurs du systeme de
gestion des connaissances. L’objectif de ces des&st de diversifier les applications
des SBC, et de permettre une représentation dewmissances indépendantes de ses
diverses applications, de maniére a assurer letnlutité d’'une application a une
autre.
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[.7.2 Les ontologies et le Web Sémantiqle9]

Le Web sémantique est une extension du web acams! ldquelle I'information
se Vvoit associée a un sens bien défini, qui anelercapacité des logiciels afin de
traiter l'information sur le web grace au web séfitaure I'ontologie a trouvé un
formalisme standard a I'échelle mondiale et s’indédans des applications web. Cela
se fait au profit des logiciels qui, a travers tedologies et les descriptions qu'elles
permettent, peuvent proposer de nouvelles foncaiiés.

A I'heure actuelle Il'utilisation des ontologies &iste a ajouter au web une
couche de connaissance permettant des recherchieformation au niveau
sémantique et non plus au niveau syntaxique/oadéxi

L’architecture du web sémantique repose sur uneaftiéie des langages
d’assertion et de description d’ontologies ainst gur un ensemble de services pour
'acces aux ressources au moyen de leurs référesemmntiques, afin de gérer
I’évolution des ontologies capables d’effectuer deisonnements complexes et des
services pour la vérification de la validité séngue: de ces raisonnement.

1.7.3 Les Ontologies et les Systémes D’information

La modélisation d'un systeme d’information (SI) egsite une parfaite
connaissance du domaine concerné et une étudefamio des exigences et des
besoins des utilisateurs. Cette tadche devientlifisile en raison de la complexité des
applications actuelles utilisant notamment des eties technologies (E-Learning,
E-commerce) et la masse énorme de concepts prav@esisources hétérogenes.

Ces problemes peuvent engendrer différents typesoddits (syntaxiques,
sémantiques et structurels). Comme solution, nowspgsons ['utilisation des
ontologies comme un moyen d’assistance aux conoeptdurant leur tache de
modélisation pour un domaine donné.

Intégrer une ontologie a un systeme d’informati@nnpet donc de réduire la
confusion conceptuelle et terminologique afin d’&arér la communication et le
partage entre les personnes, entre les personnkes sssteme, et enfin entre les
systémes.

De nos jours, les ontologies se retrouvent danslange famille des systemes
d’information, notamment dans de nombreux domaidepplications (recherche
d’'information, bibliothéques numeériques, gestios dessources humaines, intégration
d’'information géographique).
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Conclusion

Nous avons examiné dans ce chapitre la notion ologie, en essayant
d'éclaircir certaines définitions. Nous avons méntussi les différents types
d’ontologies et les méthodologies les plus repragimes de leur construction. Nous
avons également étudié les langages d’ontologiekese outils nécessaires aux
développements des applications qui traitent le®logies dans divers domaines
d'applications. La construction des ontologiesugsprocessus difficile et fastidieux.
Les outils que nous avons présentés dans ce anhapittribuent a amortir cet effort a
travers les facilités et les multiples avantages portent les langages de
développement d'ontologies dans de nombreux usages.
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Chapitre I Modélisation des Systerdénformation

Introduction

Le systeme d’information est aujourd’hui reconnumome une composante
hautement stratégique pour toute organisationdpnge privee, Organisme publique,
etc....) car il apporte des avantages concurrentieiables comme I'excellence
opérationnelle, une meilleure qualité de servicgnet meilleure prise de décision.

Les organismes et leurs systemes d’informationraestorment et englobent
plusieurs technologies comme le web sémantique ddiimlexer et de structurer des
données massives, de les visualiser ainsi lespidtier avec I'apport des ontologies.
[Reix, 04].

Dans ce qui suit nous allons définir le terme &gstéme d’information » d’'une

maniere générale, a savoir: les systemes de producsystemes de décision,
systémes documentaires.

Il est important de définir 'information traitémémorisée et communiquée par
le systeme d’information. Cette derniere est défisous forme des termes dont les
principaux sont les données, les informationsctsaissances, et les documents.

[l .1 Les notions de base
[1.1.1 Donnée

Une donnée est une représentation codée d’'undag & but de communiquer
ou de traiter et cette derniere est manipulée paystéme informatique.

D’aprés [S.Bouchy, 94], une donnée est une notianbien instruction
représentée sous forme conventionnelle conforméngenia communication, a
I'interprétation ou au traitement par des moyensndins ou automatiques. Une
information est la signification que 'homme attachux données aux moyens de
conventions connues utilisées dans sa représeantatio

[1.1.2 Information

Une information est un renseignement qui apporee econnaissance, cette derniere
n'est pas une donnée mais c’est plutdt l'intergi@iaacquises d’'une ou plusieurs

données, quant a une donnée désigne I'ensemblsyddsoles représentatifs d’'une

information. De nos jours, l'information constituee ressource stratégique pour
I'entreprise, selon [D.Gaye, 00] I'information esinsidérée comme un processus sur
lequel I'entreprise s’informe et informe.
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On peut éventuellement juger que linformation dst résultat d’'une donnée
manipulée.

11.1.3 Systeme

Un systéme est un groupe de composantes reliéesameudy un objectif
commun dans un processus de transformation orgquisgilise des ressources et les
transforme en résultats final.

Un systeme possede généralement trois fonctionsomtien interaction :

» Les entréessont les éléments que I'on rassemble afin denkesduire dans le
systéme ou ils subiront un processus de traitemEreémple: la matiere
premiere, I'énergie, des données et un effort hnmai

* Le traitement est le processus qui permet de convertir les enggeésultats.

» Les sortiessont les éléments résultants du processus dedraregion.

11.1.4 Document

Les documents sont définis généralement comme ppostl physique d’'une
information, les documents édités sont destinéaeadiffusion plus ou moins large.
Comme par exemple : Les livres, Les journaux etfdésodiques, les documents
électroniques, etc....

En informatique, le mot document ou bien documeldcteonique est
généralement synonyme de fichier.

II.2 Le Systeme d’information
[1.2.1 Définitions

1) Un Systéme d’information est un ensemble organéséedsources : matériel,
logiciel, et personnel qui nous permettent d’achmuéde traiter et de stocker
I'information sous forme de (données, image ou lgxte...), en inter et en intra
organisationnel. [Reix, 04]

2) Un systéme d’information est constitué d’activitde, communications, de
dialogues, d'entrées et de sorties, de regles diosgtions, qui sont des objets
externes. Les données, les traitements sont dessabjernes, les uns et les autres
étant composant élémentaires qui participent touta aescription du systéme
considéré. [Bouchy, 94]
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3) Selon [Castellani, 87] un systéme d’informationa@sistitué :
» Un ensemble de communications (et des donnéescguimunique),
Un systéme de communication (d’'un systemefaimation) est un systéme :

» Qui transmet les données entre 'homme et les masheét qui assure
éventuellement une mémorisation temporaire delopeées.

[1.2.2 Composants d’'un systeme d’information

Un systéeme d’information utilise des ressourcesdines (utilisateurs finals et
informaticiens), du matériel (machines et suppoetsyles logiciels (programmes et
procédures) afin d’accomplir des taches de saisi¢raitement et de stockage.

[O ‘Bri, 97]
» Ressources Humaines

Il s’agit des personnes qui manipulent, émettenté&hiculent I'information utile
au systeme organisationnel, ces derniers se divesedeux catégories : les utilisateurs
finals et les informaticiens.

- Les utilisateurs :sont des personnes qui utilisent un Sl, il peaigis’ de
comptables, de représentants ou bien des clients.

- Les informaticiens sont des personnes qui développent des Sl, etequi
exploitent, ces derniers regroupent les analystesix( qui concgoivent les Sl en
fonction des besoins de l'utilisateur), Les progmeeurs (ceux qui élaborent des
programmes a partir des exigences d’'analystespplésateurs sur ordinateur (ceux qui
exploitent les Sl) ainsi que des cadres et desiteieins.

» Ressources Matérielles
On y trouve principalement :

- des machines plus au moins sophistiquées (Photmaspimachines a écrire,

ordinateurs...)
- des supports de I'information (papier, fiches camtes, microfiches...)
- des utilitaires divers (armoires de rangemeasgurs, téléphone...)

» Ressources Logicielles

Il s’agit d’algorithmes ou des programmes sous Bda fiches d’'instructions ou
de logiciels d'ordinateurs, le logiciel comprendnngeulement les instructions
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d’exploitation que nous appelongrogrammes mais aussi des instructions de
traitement de I'information que nous appelpngcédures

» Ressources en données

On peut juger que c’est la matiere premiére des’'8$t pour cela que la notion
de ressources en données est élargie car ellorsthtéte comme étant une ressource
organisationnelle précieuse.

Ces ressources traitent I'information en exécypéugieurs opérations comme suit :

- L’enregistrement et le stockage sur un support,

- Archivage de l'information,

- Sa consultation,

- La modification du contenu,

- Sadiffusion a un individu ou un ensemble d’'indusd

Le traitement de linformation peut étre progranmhea lorsqu’il peut étre
exécuté d'une maniere entierement automatique marpmocesseur (homme ou
machine) a partir d’'une fiche d’instructions oumjrogramme).

[1.2.3 Les différentes formes de I'information

Dans [Briand & al, 86] un systeme d’information distingue deux catégories
d’'information manipulée : I'information naturell¢ l8nformation structureée.

» L’information naturelle

C’est le type d’information qui est interprétée jfhomme avec une expression
naturelle. Cette derniere prend des formes divarsasne par exemple : I'information
écrite, picturale ou bien orale.

» L’information structurée (données)

C'est le type dinformation qui permet de représentinformation naturelle
d’'une maniére plus rigoureuse et qui peut étreopardlifficile a formaliser et a
manipuler, On obtient une donnée suite a une didramanuelle ou automatique dans
une information naturelle (on parle d’une extractie données).

L'intérét de ce dernier et la brieveté de l'infotina ce qui nous permet de
diminuer le temps de communication, ainsi de mis@ni’espace de stockage sur les
supports.
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Par ailleurs, ceci nous permettra de traiter lesndes sous forme d’algorithmes
c'est-a-dire: a partir d'un ensemble de donnéesest possible d’obtenir
automatiquement de nouvelles données appeléesaagéegées ; ceci est nommeé le
traitement de données.

I1.2.4 Les points de vue d’'un systeme d’information

L’analyse d’'un systéme d’information facilite lanopréhension de I'entreprise.
Il est important de rappeler que tout corps organmmme les administrations et les
entreprises pourra étre modélisé comme un systapabte de définir ces objectifs.

A travers cette modélisation nous pouvons citeble de chague sous systeme
d’information, et situer les fonctions de ces demiet ses relations avec les autres
systemes ; pilotage et opérant.

On peut distinguer trois points de vue complémesgaiu Sl :

» Un point de vue fonctionnel pour lequel le Sl est :

« Capable de collecter les informations provenaragmrtie opérante,

» Capable d’organiser cette information en vue detsotement,

» Capable de mémoriser l'information, mais aussi @ecdénnaissance sur
I'organisation du travail,

» Capable d’aider les acteurs de I'organisation dlamercice de leur métier.

» Un point de vue systémique pour lequel le Sl peutré :
* Vu comme un sous-systeme de I'organisation.

Un systéme d’information englobe tées composants dont les interactions
sont de type informationnel. [Le Moigne, 99] a atmrles systémes d’information
avec une approche systémigue qui consiste a défimr organisation comme la
composition de trois types de systemes qui sont :

* Le systeme opéranest un siege de l'activité productive de I'entrsgriil
est constitué de personnels réels en transformemitldx d’informations,
des flux financiers ou bien les flux de matiere.

* Le systéeme de pilotagdl s’agit de I'activité décisionnelle de I'entrepe,
cette derniere est tres vaste car elle est asqpaed¢ous les acteurs de
I'entreprise, depuis les acteurs agissant suriVié&tproductrice a ceux
dirigeant cette derniere, elle permet non seuler@ergégulation mais aussi
I'adaptation de I'entreprise a son environnement.
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» Le systéme dinformation est considéré comme un systéme de
mémorisation dont le réle et de permettre au systdenpilotage d’assurer
ses fonctions en assurant les interactions avegstéme opérant.

D
systeme
décisionnel

|
systéeme
d'Information

T v

Intrants > systeme Extrants>

Matieres premieres |  operationnel | proqyction de biens
Informations et de services

Fig.2.1 Vue systémique d’'un systeme d’information

» Un point de vue structurel pour lequel le Sl est :

* Une suite d’'interactions entre I'homme et les rasses informatiques,
« Décomposable au niveau des moyens en une colledgomessources
matérielles et logicielles.

Le point de vue structurel décompose un Sl en deus-systemes :

* Le systéme de traitement de l'information (comprenies acteurs, les
données et les processus)
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* Le systeme informatique (comprenant les ressourasrielles et logicielles,
les bases de données et les fonctions, cette désitiop éclaire la relation
entre les technologies.

En reprenant les points de description d’un sysiéme :

* Les éléments composants le systeme d’'informatiahles informations.

» Ces informations sont en interaction par le bi&is gdrocessus et des procédures
de I'entreprise.

* Le but du systeme d’information est d’organiseriidsrmations afin de servir le
métier et les acteurs.

[1.2.5 Systeme d’information et systéme informatiqe

Le systéme d’information est essentiellement séiaaatet fonctionnel ; il est
défini par un « Modele complet » en langage UML eaemple, qui fait abstraction
des moyens techniques. La maitrise de I'ouvrage sei doter d’'une expertise
spécifique, fonctionnelle, qui garantit la pertinendes demandes en regard des
exigences du métier.

Le terme informatique est une composante de deuts méormatique et
automatiqueil s’agit donc d’une discipline qui concerne laitement automatique de
I'information.

L'académie francaise a définit I'informatique comsat :

« C’est une science du traitement rationnel, notantnpar des machines
automatiques, de linformation considérée commesipport des connaissances
humaines et des communications dans les domairdsideies, économiques et
sociaux ».

La définition proposée par [G.jean, 00] pour letégwe informatique est la
suivante :

«Un ensemble structuré des applications, des dsnaéales infrastructures
automatisant, pour tout ou partie, les fonctionsfermations ».

En résumé,

* Les éléments constitutifs du systéme informatiqoet sles applications, des
données et des infrastructures associees.

* Les interactions entre ces applications sont désmrges de données entre
applications, rendus possible par les réseausenierfaces.
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* L’objectif du systeme informatique est 'automatiea du traitement et de la
gestion des informations.

I1.2.6 Fonctions des systemes d’information

Le systeme d’information est considéré comme upeesentation de I'activité
du systeme de pilotage et des échanges avec baméament, congue a l'initiative du

systeme de pilotage en fonction des buts a ateiedrde I'organisation choisie.
[Vidal, 09]

Le systeme d’information (SI) assure, au seinl’detreprise des fonctions
primaires Comme :

Systéme do décision

, A
Irl.' _l\.u S |
Mamorisation
Collecte
Diffusion
Transformation

s
L

ENVIRONNMEMENT

%.ﬁl;:} SYSTEME D'INFORMATION

Systéme opérant

Fig.2.2 Fonctions d’'un systeme d’information

« Générer linformation consiste a définir un vocabulaire spécifique de
I'entreprise, a travers l'attribution a toute infmation d’'un nom et d’'une
définition, reconnus et partagés au sein de I'gnise.

« Mémoriser l'information s’avére tres important pour la conception d’'un
systeme d’information, il s'agit du stockage desoimations qu’il faut
manipuler, ces derniéres se présentent sous foremedahnées et la
mémorisation de ces données est réalisée par tssioiormatiques.

o« Communiquer et diffuser linformation afin d'assurer les échanges
d’'informations entre les systemes opérants etylsteses de pilotage.

» Exécuter le traitement d’information ceci permet au systéme d’information
de construire de nouvelles informations en modifiear fond et leur forme.
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[1.2.7 Typologie des systemes d’information
On peut distinguer trois types de SlI :

* Le systeme de traitement des transactions(STT)
* Le systeme de reportage de I'information(SRI)
» Le systeme d'aide a la décision(SAD)

Dans ce qui suit nous allons détailler encore pluses systemes :
» Systeme de traitement de transaction(STT)

Un STT collecte, mémorise, et traite des donndedgdrit les transactions
d’'une organisation d’'une fagon a ce que les acteirsette organisation puissent s’en
servir comme base de leur actions régulieres,: sprbcédures, production de
documents administratifs,...

Ce systeme permet aussi de traiter et mémoriserddesées externes a
I'organisation, comme la vente, le systeme deenaéint de commandes, la collecte de
données sur les clients pour analyser les modal@édistribution des produits afin de
préparer une information qui sera utilisée plud fzar d’autres systemes.

» Systeme de reportage de I'information(SRI)

Ce systeme a pour objectif de produire des rappgmts les membres d’'une
organisation a partir des données déja collectea®morisées, rappelons nous qu'il
n'existe pas des exigences sur la nature de cesntapsur leur fréequences ou encore
sur les évenements qui causent leur production.

Ces rapports peuvent étre soit imprimées sur papiebien affichée sur écran, etc.
leur production peut étre quotidienne, hebdomagdaiguliere ou sur commande.
Comme la gestion des ressources humaines, un tagyrofarrivée et le départ du
personnel au site de travail.

» Systeme d’aide a la décision(SAD)

Ce systéme supporte un processus de l'entrepkiest considéré comme une
suite logique des systémes de production de rappde traitement transactionnel, ces
S| sont informatisés et font appelle a des modi#dessionnels et aux bases de données
afin d’aider les gestionnaires a prendre des dawsills permettent la modélisation,
I'extraction de données et la représentation gopmhi de linformation. Les
gestionnaires s’en servent pour prendre des désision-structurées dans un cadre
informatisé.
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[1.2.8 Architecture des systemes d’information

Un systeme d’information est constitué de troisot@s principaleslinterface
avec les utilisateurggs traitementgtles donnéegBiga, 06]

* La couche donnéeest constituée de modules suivants :
- La gestion des donnéeslle est chargée de sélectionner et accéder awneds.

- L'intégrité des donnéeselle concerne tout ce qui est lié a la sécuritédidemées
(partage, acces,...).

* La couche traitementcontient les traitements a réaliser par I'applaatills
peuvent étre découpés en deux groupes :

- Les traitements locauxregroupe les contrdles effectués visant essesrhelht
le contrdle et I'aide a la décision.

- Les traitements globauxils constituent I'application en elle-méme, cette
derniere appelée couche métier. Cette derniereietintes regles internes qui
dominent une entreprise donnée.

» La couche interfaceest composée des modules suivants :

-La logique de l'affichage elle transmet a la gestion de I'affichage la dexicmn
des éléments de présentation.

-La gestion de l'affichageelle est assurée par I'environnement de l'utilisate

L’architecture des systemes d’information est utuel€ qui traite des modeles,
des outils et des langages qui permettent de coircet construire un systeme
d’'information. Elle vise a décrire la structuratiafun systeme d’information en
termes de constituants et d’'organisation de cestidoants en tenant compte des
multiples niveaux de conception, des niveaux de éleation et du degré de
généricité du systeme. Dans [Morley & al, 05], ateritifie une architecture de
systéme d’information comme « une représentaticgtraibte des différentes parties du
systeme d’information qui permet des décisions aled et de s’assurer de la
pertinence de I'assemblage, la cohérence et la&diié technique ».

L’architecture représente alors un réle importantmermet une maitrise de la
conception et de I'évolution des systemes d’infdrama La maitrise de la conception
est une description détaillée des constituant®anix et organisations mais aussi par
divers modeles de conception d'un systeme d’inféiona Par contre la maitrise de
I'évolution passe par une gestion efficace des ghaents qui interviennent durant le
cycle de vie du systeme.
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L’'architecture d'un systeme dinformation dépend n@@lement de
I'architecture de I'entreprise. Nous pouvons jugae I'architecture de I'entreprise et
I'architecture de son systeme d’information sogbureusement liées. Donc, pour le
développement d'entreprises, ces dernieres doiggadapter aux évolutions du
contexte technigue et du contexte métier simultamém

[1.2.9 Qualités d’'un systeme d’information

[Il.Wattiau, 09] Afin d’étre efficace, le systemardbrmation informatisé doit assurer :

» Larapidité et la facilité d’acces aux informations

Car un systeme trop lent ou trop compliqué a etilipeut faire diminuer
I'efficacité ou bien la pertinence des décisiohdaut donc des machines et des
réseaux tres performants et des interfaces a manipu

» La fiabilité, la compétence et I'intégrité de donnés

Les informations doivent étre sdres et fiablessysteme doit fournir des
informations a jour. L'intégrité des informatiomapliqgue que le systéme doit étre
capable de gérer des situations qui risquent diredas informations incohérentes.
Par exemple, si la communication est rompue engtex dnachines qui doivent
synchroniser leurs données, le systeme doit reitogistine situation correcte pour
les deux ordinateurs.

* La sécurité et la confidentialité des informations

La sécurité du systéme est assurée par des dispagii permettent de
sauvegarder régulierement les données, on utilelera des machines a tolérance
de panne élevée.

Le systeme doit également étre protégé de la nilalvee et des attaques
extérieurs grace a des dispositifs matériels (wogtefiltrants) ou logiciels
(identification, anti-virus, pare-feu, détecteulistilusions,...)

La confidentialité des données est un autre aspgurtant de la sécurité des
systemes d’information, cette derniére peut étseirége soit par des moyens matériels
(lecteurs de cartes, d’empreintes,...) ou bien parmdeyens logiciels (identification,
permissions sur des fichiers ou des bases de dennge

[1.3 Le Systeme d’information Organisationnel

S\

L’'organisation est a la base une action collecticest un ensemble
d’individus (acteurs ou participants) qui sont @sad pour réaliser un ou plusieurs
objectifs partagés par ces derniers. Chaque aateur réle qui lui est attribué afin
d’exécuter une tache propre a lui ; Ceci impliqme goordination et une cohérence
entre les différentes activités.
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[1.3.1 Définition

Un systeme d’information organisationnel sert @llecter ou créer des
informations ou bien des données, les mémorisewdiféuser et les traiter. Ce dernier,
a un roéle primordial dans le fonctionnement desanigptions car il produit des
informations légales exigées par I'environnemergaaisationnel et il permet de
déclencher des décisions programmeées d’'une pamtestide a la prise de décisions
non programmées d'une autre part en fournissant idEgmations brutes ou
modélisées. Enfin, il assure la coordination dekda en permettant la communication
entre les individus du systéme organisationnel. d&finition d'un systéme
d’'information fait apparaitre trois aspects des@y®s d’information organisationnel
selon [Agostini & al, 98] :

» L'aspect « Systemes distribués », cet aspect indes types variés
d’'informations, d’applications ou matériels exisg@ndéveloppés a l'aide de
technologies conventionnelles telles que les laegalg programmation et les
systémes de gestion de bases de données (SGBB)oparation doit prendre
en charge des problémes d’hétérogénéité et d’inatibilité, cette derniére
doit ainsi permettre a tous les systemes d’unenisgion ou bien différentes
organisations d’échanger des donnees et d'utiiesrfonctionnalités d’autres
systemes.

» L'aspect « Travail collaboratif », on pourra citéworkflow, processus
métiers), ceci concerne la maniére dont les intemes coordonnent leurs
activités afin de modéliser un processus métidraspect a donné naissance
aux recherches liées a la coopération de tachés ptocessus, au groupware
et a I'informatique organisationnelle.

» L’aspect organisationnel comme un processus méfiers’intéresse a la
gestion su travail d’un point de vue organisatidnee faisant abstraction des
acteurs ou de la technologie, cet aspect concenérglement des modeles
organisationnels, incluant des objectifs métiersrganisationnels.

Un systeme d’information organisationnel (ounbomllaboratif) inclut les concepts
suivants : la communication, la collaboration, d@ination et la coopération.

» La communication : échange d’informations entre les intervenants d'un
systéeme d’information.

» La collaboration : échange d’idées et partage des connaissances lestre
intervenants d’un systeme d’information.

» La coordination : synchronisation, ordonnancement entre les paatitgodu
systéme d’information.
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» La coopération: c’est la collaboration et la coordination entres le
intervenants.

Les principaux objectifs de tels systemes sont :

* Résoudre les différents types d’hétérogénéité suclanflits inhérents a la
coopération des systemes d’information.

* Traiter les requétes soumises au systeme d’infoomadrganisationnel en
respectant ses caractéristiques ou propriétésisiébmme suit :

[1.3.2 Les caractéristigues et proprietes des syswes dinformation
organisationnels

Un systeme d’information organisationnel se remasd autonomie, la distribution et
I'hnétérogénéité des systémes composants. Les ptéprielles que la transparence,
I'évolutivité, permettent d’évaluer les qualités dgysteme dinformation
organisationnel. [Frendi M, 13]

[1.3.2.1 Autonomie

Cette propriété s’appligue a un systeme possédantfatulté d'actions, de

modification et de communication sans changer metionnement de I'environnement
dans lequel il se développe, on pourra citer lascjgraux types d’autonomie au sein
des systemes d’information organisationnels, aisavo

* Autonomie de conceptionest linterdiction de tout changement dans la
conception et I'implémentation des composants dstesye d’information
organisationnel.

* Autonomie d’exécution se réfere sur la liberté du traitement des requétes
externes provenant de la coopération.

« Autonomie de communicationest la facilité attribuée a un composant pour
pouvoir communiquer ou non avec d’autres composahtsle choisir les
protocoles de communication.

« Autonomie d’associationest la faculté donnée a un composant de pouvoir
partager ou non ses fonctionnalités ou ressoureEsdiautres composants.
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11.3.2.2 Hétérogeénéité

Le développement autonome des systemes, notaintonequ’il y a des différences
au niveau de la structure et du type des systéemesmposants, produit généralement
I'hnétérogénéité. Cette derniére a été classéeenniveaux:

» Technique fait référence a I'hétérogéneité des plates-forrmesme : les
systémes d’exploitation et architectures matéselle

e Structurelle s’appuie sur les différences en matiéere de :
v' Modéles de données (classique, relationnel, oriainjet)
v' Langages des requétes (langages de manipulatisodaées, SQL)
v' Représentation des informations entre composan{sécants a savoir :

= Conflits schématiquesutilisation de concepts différents lors de la
représentation de I'information.

= Conflits généralisation/spécialisation utilisation de plusieurs
concepts pour représenter une information ou damcept unique
plus général.

= Conflits d’agrégation expriment la différence des niveaux de
granularité entre les systemes. La valeur d’unbattrd’'un systeme
composant peut étre équivalente a l'agrégation ddsurs de
plusieurs attributs dans un autre systeme. L’aitrik Adresse »
constitue un bon exemple.

= Conflits de type c’est la différence des types de données entre les
attributs de la méme information. L’attribut « Date peut étre
déclaré comme chaine de caractéres dans un systeamposant, et

comme type Date dans un autre systéme.

* SémantiqueReprésente les différences dans l'interprétatiotacsignification
d’'une méme donnée. Cette hétérogénéité symboliseegiactement les conflits
de noms comme :Homonymieet lasynonymiest des conflits de valeurs dont
nous distinguons les conflits de représentation de donnégses conflits de
précision de données.

[1.3.2.3 La distribution

La distribution physique des données signifie gee ihformations sont réparties
entre des sites géographiquement éloignés, maieptaussi étre localisées sur un
méme site. La communication entre les sites distast réalisée a travers des réseaux
interconnectés et sécurises.
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[1.3.2.4 La transparence

La transparence concerne lintégration : un systé&lingformation parfaitement
intégré doit étre vu comme un systeme centraligiteffois ce systéeme intégré doit
étre fonctionnel, homogéne et cohérent, nous distins trois types de transparence a
savoir :

 La transparence de localisation qui permet a iasieur d’ignorer la
localisation physique de l'information.

* La transparence au niveau de modélisation de dermédes utilisateurs ne se
soucient aucunement des noms des entités ou &dtribes sources
d’information.

» La transparence de langage permet aux utilisateur$apprentissage d'un
langage de requéte d’extraction de données n’estgbdigatoire pour les
utilisateurs. La transparence implique la présedice niveau d’abstraction
entre les utilisateurs et les sources d’'informagion

[1.3.2.5 L’évolutivité

L'évolutivité est définie comme étant la facilitée dprendre en charge des
changements qui peuvent apparaitre au sein d’uckitesture coopérative. Ces
changements interviennent a deux niveaux :

* Au niveau systéme d’information organisationneb(@jretrait d'un composant
participant).

e Au niveau des systemes composants (modificationn dschéma, de
I'implémentation ou de la sémantique d’'un compgsant

11.3.3 Les principes de base d’'un systéme d’informéon organisationnel
Un systeme d’information organisationnel se base&lss principes qui sont :

v Les machines doivent étre reliées a un réseausidiée logiciel.

v Un ensemble d’individus d’'une organisation accommgagde procédures a
suivre.

v" Un ensemble d’humains ou collectifs accompagnésggles.

Un systeme d’information automatisé est un sougsys dans une organisation,
dont la collaboration nécessite la coordinatiofaetommunication, donc il s’est averé
intéressant d’inclure la communication et la cooation entre les acteurs dans les
organisations, c’est ce qui integre la notion davail collaboratif. Ce dernier est
considéré comme un outll qui permet une meilleusgnmunication entre les
intervenants afin d’atteindre un but partagé etrémdiser un travail d’'une maniére
efficace et collective.
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II.4 Modélisation du systéme d’information

La modélisation d'un systeme d’information orgatimanel a pour but de
représenter la structure et son fonctionnemenbnseh certain point de vue avec un
certain niveau de détail et en fonction des olgatieci consiste a comprendre le bon
fonctionnement de I'entreprise afin de pouvoir dorér ces performances. Les
entreprises ont besoin de systeme d’informatioriopmants afin de répondre aux
exigences croissantes, de réactivité et d’effiéacks dernieres souhaitent évoluer leur
systeme d’information autour des technologies l&agernet, la technologie offre une
grande richesse de possibilités qui incite a lastontion des architectures de
systémes d’information les plus complexes et difiéss les besoins de
communication sont toujours importants entre apgibms utilisant une réflexion plus
globale et plus approfondie de I'organisation dasgosants logiciels.

[1.4.1 Définition de la modélisation

La modélisation concerne la représentation et ézifipation de divers aspects
des opérations d’entreprises, dans ce cas on palistamguer différents aspects :
fonctionnels, opérationnels et organisationnels @arniers décrivent respectivement
ce qu'on doit modéliser et dans quel ordre doiteerfiaire et quels sont les objets
utilisés ou traités. Enfin 'aspect organisationdétrit la structure organisationnelle
dans laquelle les choses seront-elles faites.

I1.4.2 Objectifs de la modélisation

La modélisation des systemes d’information foubeucoup d’avantages pour
les organisations qui cherchent a améliorer lear®opmances, on pourra alors citer :

» La facilité de communication en utilisant un langagmmun.

* Une meilleure compréhension partagée

* Une amélioration de la situation actuelle de I'eptise.

» Simulation de nouvelles situations et leurs impaatd’organisation.
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Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons eétudié les notionsbake d'un systeme
d’'information, ses composants et les différentesyg’'information, enfin nous avons

définis quelques principes de modélisation desqwsus, et son role essentiel sur les
différentes entreprises.

Le chapitre suivant sera consacré a la concepgomotie ontologie en mettant

le point sur I'ontologie proposée, et I'implémerdat de notre cas réel sur cette
derniere.
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Chapitre Il Conception de I'ontologie

Introduction

L’intégration d’'une ontologie dans un systéme daimfiation a pour objectif de
réduire, voire éliminer les ambiguités et les cardos. Elle vise alors a améliorer la
communication, partager la compréhension de latstre de I'information entre les
personnes et les agents logiciels, I'interopérigbdt permettre la réutilisation possible
de cette ontologie.

[11.1 Démonstration de la modélisation

Un modele de processus est considéré comme étantrapmésentation de
'ensemble des activités correspondantes, qui mete évidence les objectifs du
processus modelisé, les différentes taches comedgptes ainsi que les roles assurant
ces taches.

Selon [A.Benchikh & D.Rieu, 09], l'ontologie propdscontient cing vues
complémentaires, chaque vue est introduite afinrcchir cette derniere et mettre en
évidence les différents éléments nécessaires podéfinition d’'un processus métier.
Dans ce qui suit nous allons détailler encore pluschacune d’elles :

* La vue intentionnelle résume l'objectif du processus et le positionnesdan
I'ensemble des objectifs de I'organisation, cetie permet éventuellement de
spécifier le type de processus (principal, de sttppode pilotage).

 La vue fonctionnelle représente les différentes entités fonctionnelles d
processus et les différentes taches assurées. @HiEs vue nous pouvons
distinguer des processus globaux qui sont compaségsocessus détaillés, ces
derniers sont composés de sous processus et extiine activité est un
ensemble d’actions, une action est une entité fmmotlle qui ne peut pas étre
décomposée.

* La vue informationnelle représente les informations liées au processieset
entités d’informations manipulées par les divetegd

* La vue interactionnelle permet de saisir les interactions entre les élésnent
intervenants dans un processus, autrement dit piésente les différents
eéchanges d’informations entre les taches.

« La vue organisationnelle définit les différents rdles responsables de
I'exécution des activités. Les acteurs représerastroles peuvent étre aussi
bien des personnes que des ressources de nafiérertiés (logiciel, machine,
serveur, etc....)
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[1l.2 Présentation de I'ontologie

La description de processus métier consiste apeésentation formelle des
connaissances non formalisées. D’autre part lateari®on d’'une ontologie se fait par
la voie d’'un consensus afin de représenter la céhgmsion partagée d’'un groupe ou
d'une communauté. La construction d'une ontologiacilite le processus
d’identification du langage d’expression de consagkes sur un domaine
d’entreprise.

Pour cela, nous utiliserons un ensemble de conegpislation les uns avec les
autres, la relation entre ces concepts va nousgigarde définir les interactions entre
ces derniers, selon [G.Sini, 13], I'étude de maddion converge vers un ensemble de
concepts tel-que : processus, tache, rble et dof@eteensemble de concepts nous a
permis de décrire une ontologie de processus.

Les taches appartiennent a un processus, une tacpheut dépendre d'une
autre tache, ces dernieres traitent des données sbnt exécutées par des roles.
Enfin les réles peuvent manipuler des données.
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I
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Fig.3.1 Ontologies de concepts pour la descriptiatiun processus [G.Sini, 13]

[11.3 Définition des composants de I'ontologie

» Processusest un ensemble d’activités qui se combinent exites d’une fagon
ordonnée, qui a l'aide de ressources humaines #riglées transforme des
données ou bien des éléments d’entrée en un dbigeti précis dans une
organisation. Chaque processus est en communicatend’autres et peut étre
décomposé en sous processus.

» Tache est une opération, ou bien I'exécution d’un ensentbbpérations, une
fonction a accomplir comme : rédiger un texte, gevoun mail, réparer un
ordinateur. Une tache est souvent exécutée pagulrasteur.
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» Donnéeest une descriptiofondamental d’'une réalité, elle est le résultand’u
travail préalable sur des données brutes qui péange leur donner un sens et
obtenir une information précise.

» ROle est une personne ou bien un groupe de personnexcoimplissent des
taches et qui communiquent entre elles, ces desigg sont pas jugees en tant
gu’individus mais en tant que roles. Ces roles vpatine pas étre peuvent ne
pas étre des personnes mais aussi des machinegemudds programmes
informatiques.

[11.4 Etude de I'ontologie

Les concepts décrits par notre ontologie, nous etemt de modéliser un
processus selon I'enchainement des taches quegeéntitées par des réles en utilisant
des données, les regles a respectées seront camtme-s

1- Un processus peut étre divisé en sous processus,
2- Une tache est une composante d’un processus,

3- Une tache est exécutée par un role,

4- Une tache peut dépendre d’une ou plusieurs taches,
5- Une tache traite une ou plusieurs données,

6- Un réle manipule une ou plusieurs données,

7- Un rble exécute une ou plusieurs taches.

+ Spécification

Avant la modélisation ontologique d’'un systeme frmation, il est impératif
d’analyser les connaissances du processus en tepamte du domaine vise, de
déterminer les objectifs a atteindre ainsi lessatieurs futurs et enfin définir la portée
de l'ontologie en tenant compte des concepts &eittilDans notre cas nous pouvons
citer les termes les plus importantrocessus, Tache, Réle, Donnée.

Nous interrogeons éventuellement notre ontologig,dgit étre en mesure de
répondre a des questions comme-suit :

- Quelles sont les données traitées par des t&hes
- Quels sont les réles qui manipulent des données ?

- Quelles sont les taches formant un processus ?
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- Quelles sont les taches qui dépendent d’autobesa?
- Quels sont les roles qui exécutent des taches ?

- Quels sont les taches qui ne traitent pas desében?

+ Conceptualisation

On distingue les principales étapes suivantes :

Etapel : Glossaire de termes

La premiére tache a effectuer est la constructiorgldssaire de termes, ce
dernier décrit tous les termes (concepts, instnatributs et relations entre les
concepts) qui sont utilisables et leur descriptioest pas ambigie par le langage
naturel.

Terme Signification

Processus Un processus est un enchainement ordonné de taghes
s’exécutent afin de transformer des éléments denter
éléments de sortie.

Tache Une tache est un travail a accomplir afitieitadre un objectif
en utilisant un moyen donné.

Roéle Un réle est un acteur qui accomplit une tache pggtise
c’est un élément primordial pour I'exécution d’'urogessus.

Donnée Une donnée est une idée fondamentale etepnésentation

conventionnelle d’'une information en vue de sontednaent
informatique.

Fig.3.2 Glossaire de terme de 'ontologie proposée

Etape?2 : Table des relations binaires

Le but de cette étape est de construire une tabteldtions binaires décrites en
détail, nous définissons également le nom de &ioel binaire, les noms des concepts
sources et cibles, les noms de la relation invetsenfin les cardinalités sources et
cibles.
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Nom Relation Concept Source Concept Cible Relation Cardinalité ~ Cardinalité
(Domain) (Range) Inverse Source Cible

EstComposé Processus Tache Appartient 1 1.
Exécuter Role Tache ExecuterPar 1 1...
Dépend Tache Tache / 1. 1..*
Traiter Tache Donnée TraiterPar 0... 1...
Manipuler Roéle Donnée ManipulerPar 1 1..]
ExecuterPar Tache Role Exécuter 1... 1
TraiterPar Donnée Tache Traiter 1., 0...
ManipulerPar Donnée Roéle Manipuler 1... 1
Appartient Tache Processus EstComposée 1. 1

Tableau.3.3 Table des relations binaires de I'ontogie proposée

Etape3 : Diagramme des relations binaires

Une relation binaire relie deux concepts (concepirce et concept cible) :
supposons que R est une relation R est une melative deux concepts Clet C2, alors
pour tout couple d’'instances des concepts C1 etl @Riste une relation de type R qui
lie les deux instances de C1 et C2. Cette tache peumettra de représenter les
différentes relations qui existent entre les divanscepts.

EstComposé

|

Dépend

TraiterPar

¢4----------

Tache

Appartient

_____________________

Traiter

Exécuter ExécuterPar
Manipuler i ManipulerPar

Fig.3.4 Diagramme deslations binaires proposé
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Etape4: Dictionnaire des concept

Un dictionnaire spécifie les propriétés qui déamivehaque concept, il contie
tous les concepts du domaine, leurs synonymess ecnonymes, leurs attributs
relations.

Le tableau ci-dessousontre le dictionnaire des concepts a uti :

Attribut Relation Acronyme Synonyme

Processus Nom processt EstComposé Process -

Tache - Traiter T Activité
ExecuterPar

Réle Nom_role Manipuler RI Acteur
Exécuter

Donnée Type_donné TraiterPar DN Information
ManipulerPar Elementaire

Etape5: Taxonomie de concept

La figure cidessous nous montre la classification des concept®ntologie dans u
cadre hiérarchique geixprime les relations sc-classe:

=t
T | S
¥-- @ Thing

[ -~ Donnée
¥- & Processus

- O

Fig.3.5 Taxonomie de concepts proposée
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+ Etude de notre cas réel

Comme nous I'avons souligné précédemment, noussaopi@ sur le processus
de navigation aérienne au sein de l'aéroport iatéwnale d’Alger. De ce fait nous
émettons a votre connaissance les informationshga’jou accumuler.

[11.5 Construction du glossaire de termes

La construction d’'un glossaire de termes recueilldécrit tous les termes qui
servent a représenter les concepts de l'ontoldgidableau ci-dessous représente une
liste des termes utilisés pour notre ontologie :

Terme Signification

Pilote Pilote désigné par I'exploitant, ou par le propiet
dans le cas de l'aviation générale, comme étanii el
qui commande a bord et qui est responsablg de
I'exécution sdre du vol.

Controle d’approche Service du contrdle de la circulation aérienne gdesf
aéronefs en vol contrdlé a I'arrivée ou au départ.

Controle route Service du contrdle de la circulation aérienne gdesf
aéronefs en vol contr6lé a l'intérieur des régialed
contréle.

Contréle tour Service du contrdle de la circulation aérienne payr
circulation d’aérodrome.

Agent du bureau local Personne qui a pour réle de saisir les informatauns
plan de vol dans un réseau et qui est chargée fdede
signer et de le valider.

RSFTA (Réseau du service fixeRéseau mondial congu en fonction des begoins

des télécommunications spécifiques de I'aviation civile internationale, gn

aeronautiques) trouve des informations essentielles reliées egites
afin de desservir les aéronefs durant toutes lesqsh
du vol.

Heure estimée de dépari Heure a laquelle il est estimé que [Iaéropef

(ETD) commencera a se déplacer pour le départ.

Niveau de vol (FL) Surface isobare, liee a une pression de référence
spécifiée, soit 1013,2 hectopascals (hpa) et sémes
autres surfaces analogues par des intervalles de
pression spécifiées.
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Aérodrome Surface définie sur terre ou sur I'eau destinédra
utilisé, en totalité ou en partie, pour l'arrivée ,départ
et les évolutions des aéronefs a la surface.
Aéronef Tout appareil qui peut se soutenir dans I'atmospher

Voie de circulation

La route a suivre
(ENROUTE)

Point d’attente avant piste

Circulation aérienne

Aérodrome de dégagemen
(Altn AD)

Cap

Niveau

TMA (Terminal Manoeuvring

Area)

Plan de vol

Bande de progression (Strip)

Clairance

grace a des réactions de I'air d’autres que lestiores
de I'air sur la surface de la terre.

Voie définie, sur un aérodrome terrestre, aménagée

pour la circulation a la surface des aéronefs stirte
a assurer la liaison entre deux parties de I'a@&ondr
Projection a la surface de la terre de la trajeetdiun

aéronef, trajectoire dont l'orientation, en un Qi

guelconque, est généralement exprimée en degré
rapport au nord.

Point désigné en vue de protéger une piste, uriacsy
de limitation d'obstacles, auquel les aéronefs
véhicules circulant a la surface s’arréteront ttratront,
sauf autorisation contraire de la tour de cont
d’aérodrome.

Ensemble des aéronefs en vol et des aéronefs @
sur 'aire de manceuvre d’'un aérodrome.

Aérodrome vers lequel un aéronef peut poursuivre
vol lorsqu’il devient impossible ou inopportun
poursuivre le vol ou datterrir a [I'aérodron
d’atterrissage prévu.

Orientation de [l'axe longitudinal d'un aéron
généralement exprimée en degrés par rapport au
(vrai, magnétique, compas ou grille).

Terme générique employé pour indiquer la posi
verticale d’'un aéronef en vol en désignant, sedonds,
une hauteur, une altitude ou un niveau de vol.

Espace aérien réglementé destiné a protéger lesenp

approche ou au départ d'un ou plusieurs aéropoety
espace et le plus souvent un espace de vol controlé
Ensemble de renseignements spécifiés au sujetvdiu
projeté ou dune partie dun vol, transmis &
organismes des services de la circulation aérienne.
Bande de papier semi-rigide sur laquelle sont impes
des informations issues du plan de vol d'un aéroeis
qui sert de support de travail a un contréleureséri

Autorisation délivrée a un aéronef de manceuvres
des conditions spécifiées par un organisme du @len
de la circulation aérienne dans le but de lui fouka

S par

et

role

blua

N
lUX

dan
tr

service du contrdle de la circulation aérienne.
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Organe d’approche

Tour de controle

Centre de controéle régional

Zone de contrble

Guidage

Radar

Altitude

Assignation

Durée estimée

Organisme chargé d’assurer le service du contéla
circulation aérienne aux aéronefs en vol cont
arrivant a un ou plusieurs aérodromes ou partarted
aérodromes.

Organisme chargé d’assurer le service du contéla
circulation aérienne pour la circulation d'aérodeom

Organisme chargé d’assurer I'organisation efficdes
services de recherches et de sauvetage et de ooert
les opérations a l'intérieur d’'une région de recheret
de sauvetage.

Espace aérien contrélé s’étendent verticalemerstrér
de la surface jusqu’a une limite supérieure sp&eifi

Fourniture de directives de navigation aux aérqr
sous forme de caps spécifiques fondée sur |'utiding
d’'un systeme de surveillance ATS.

Dispositif de radiodétection qui fournit d
renseignements sur la distance, et I'altitude dgste.

Distance verticale entre un niveau, un point owhjet
assimilé a un point, et le niveau moyen de la mer.

Distribution de fréquences a des stations, digiiobude
codes SSR ou d'adresses d'aéronef a 24 bits §
aéronefs.
Temps que I'on estime nécessaire pour aller d’unty
significatif & un autre.

des

Tableau.3.6 Glossaire de termes

[11.6 Instanciation de notre ontologie

Le tableau ci-dessous représente notre cas réah $es concepts de l'ontologie

proposeée :
Concepts Instanciation
Processus Navigation Aérienne

Sous processus 1| Décollage d’'un aéronef

Sous processus 2| Aéronef en vol

Sous processus 3| Aéronef en route
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Sous processus 4

Aéronef en approche (Aérodrome d’arrivée)

Sous processus 5

Atterrissage d’'un aéronef

Etablissement d'un plan de vol

Dépot du plan de vol

Signature du plan de vol

Validation du plan de vol

Transformation du plan de vol sous forme d’'une leashel progression

Impression d’une bande de progression(STRIP)

Inspection d’instruments de bord d’avion

Demande de mise en route au contrdleur tour

Vérification du périmétre de sécurité de l'avion

Autorisation de mise en route

Mise en route du moteur et de mode de roulage efaitance

Autorisation du roulage de l'avion jusqu’au poirdattente avant piste

Clairance de la tour de contrble

Autorisation de décollage

Transfert de I'avion a I'organe d’approche

Changement de fréquence et contact de I'organgbape

Séparation de l'avion vis-a-vis d’autres se trod\dans son espace

Passage de l'avion a la limite verticale de la zdapproche

Transfert de I'avion au centre de contréle régional

Contact de la TMA du centre de contréle régional

Séparation de l'avion par rapport aux autres avesngansit

Assignation du niveau de vol de croisiére(FLC)

Confirmation de la stabilité de I'avion au niveavbl de croisiere
(FLC)

Demande de montée ou de descente en cas de tudulen

Autorisation de montée ou de descente en fonctiomadic

Demande de descente a I'aérodrome d’arrivée

Page 45




Chapitre I

Conception de I'ontologie

Coordination de la TMA avec le controleur d’apprech

Autorisation de descente de I'avion

Demande de transfert au contrble d’approche dedtaéme d’arrivée

Transfert de contréle de I'avion a I'organe d’apgre

Contact de I'organe d’approche d’'arrivée

Guidage radar de l'avion

Demande d’exécution d’approche aux instruments

Autorisation d’approche

Exécution de I'approche aux instruments

Transfert de I'avion a la tour de contrble

Confirmation du transfert de I'avion

Guidage de l'avion jusqu’aux abords de I'aérodrome

Déploiement du train d’atterrissage et interceptmstruments de
systeme d’atterrissage et allumage du phare dsdage

Détection de I'avion en final et autorisation déattssage

Evacuation de la piste d’atterrissage une foischu s

Acheminement de l'avion via les voies de circulatiau poste df
stationnement

\14

D

Agent du bureau local

Réseau du service fixe des téléecommunications agtigues (RSFTA)

Contrdleur tour

Controleur d’approche

Controleur route

Pilote

Heure estimée de départ (ETD)

Niveau de vol (FL)

Nom de I'aérodrome de départ (ADEP)
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Nom de I'aérodrome de destination (ADES)

Numéro de ligne de I'avion (ARCID)

Niveau

Type de l'avion

La route a suivre (ENROUTE)

Régles de vol

Durée de vol

Vitesse de croisiere

Vitesse

Cap

Nombre total des personnes a bord (POB)

Autonomie de l'avion

Numéro d’'immatriculation de I'aéronef

Nom du commandant de bord

Renseignements supplémentaires (AIRSUP)

Aérodrome de dégagement (Altn AD)

Tableau.3.7 Instanciation de I'ontologie proposée

[11.7 Construction du Tableau des relations binaires

Le but de cette étape consiste a représenter qsgelglations binaires entre les
concepts de notre ontologie, nous définissons Bgalele nom de la relation, le nom
des concepts source et cibles, le nom de la relatieerse, et enfin les cardinalités
sources et cibles.
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Nom relation Concept source Concept cible Ratati | Cardinalité | Cardinalité
inverse source cible
EstComposé Décollage d’'un aéronef  Vérification du | Appartient 1 1.*
périmetre de sécurité
de I'avion
Aéronef en vol Changement de 1 1..*
fréquence et contact
de I'organe
d’approche
Executer Pilote Inspection Executer 1 1.*
d’'instruments de Par
bord d’avion
Contrbleur d’approche Clairance de la tour 1 1.*
de contrble
Dépend Etablissement d’un plan Dép6t du plan de / 1.* 1..*
de vol vol
Dépbt du plan de vol Signature du plan|de 1..* 1.*
vol
Manipuler Pilote Numéro Manipuler 1 1..*
d’immattriculation | Par
de I'aéronef
Contréleur route Vitesse de croisierg 1 1..*
Traiter Etablissement d'un planHeure estimée deTraiterPar | 0..* 1.”*
de vol départ
Guidage radar de Le Cap 0.* 1.*
I'avion

Tableau.3.8 Tableau des relations binaires

[11.8 Construction de la ABox et TBox

description qui sont composés de deux parties XTEBABoOX.

Afin de formaliser le modéle conceptuel, nous seitons les logiques de
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Assertides relations

Appartient (Confirmation du transfert de I'avion, Atterrissadjan aéronef

ExecuterPar (Contact de I'organe d’approche d’arrivée, Pijote

Manipuler (Pilote, Régles de vpl

Traiter ( Type d’avion, Etablissement d’un plan de)vol

Dépend Dépdbt du plan de vol, Signature du plan de vol

Concept Définition Relation et
subsomption

Processus = [JEstComposé. Tache ProcessullThing

Tache =V Traiter. Donnée [0 [CExécuterPar. Tachdl Processus

Ro6le O OTraiter.Donnée

Roéle =[Exécuter. Tachel Y Manipuler. ROledThing
Donnée
Donnée =V TraiterPar. Tache n v DonnéeThing

ManipulerPar. Réle

+ Construction de la TBox pour notre cas réel
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Axiome terminologique

Processus§l] Thing
Tachell Processus
Donnéell Thing
Réle] Thing

Tache Vérification du périmetre de securitéTachen Vv ExecuterPar.
Contrdleur_tour
Etablissement d’'un plan de vdlTachen (V ExécuterPar. Pilote n V
Traiter. Niveau de vol n V Dépend. Dépdt du plan de vol).

Roéle Pilote [1 Rble n V Exécuter. Inspection d’instruments de bord
d’avion.

Controleur d’approchél Role n (V Exécuter. Guidage radar de
I'avion n YManipuler. Vitesse).

Donnée Immatriculation de 'aéronédfl Donnéen (VYManipulerPar. Pilote
N VTraiterPar. Etablissement d'un plan de vol).

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons consacre notre éudierstologie de concepts
gui nous a été proposée, nous avons définis | eliites vues de cette derniére et ses
composants, ensuite nous avons établi une hiéeagehconcept puis nous avons
également défini les relations pouvant existereclats classes.

Le chapitre suivant mettre en exergue I'implémaeaoiatle notre ontologie, en
présentant les outils et langages utilisés.
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Chapitre IV Impléntation et Réalisation

Introduction

De maniére générale, I'utilisation des connaisssueceinformatique a pour but
de ne plus manipuler en aveugle des informatiolasraachine mais de permettre un
dialogue. Pour cela le systeme doit avoir accesseahement aux termes utilisés par
I'étre humain mais également a la sémantique qui kst associée, afin qu’une
communication efficace soit possible.

Dans ce chapitre, nous présentons les differengmtges de description et outils
de construction d’ontologies, nous révélerons égatd les differents éléments dont
elle est composée et les besoins auxquels ell@adepo

IV.1 Etude de Protégé

Protégé est un éditeur d’ontologies hautement siikn capable de manipuler
des formats tres divers, c’est aussi une libralA%A qui peut étre étendue afin de
créer des applications a base de connaissancelisanitun moteur d’inférence pour
raisonner et déduire de nouveaux faits. Incluast mlagins pour les langages RDF,
DAML+OIL et OWL pour la manipulation d’ontologiesads différents formats, il
aide ou permet de construire des ontologies powelesémantique.

Protégé permet la création et I'édition des onte@®grace a ces deux outils
distincts :

» Protége-Frame : Permet de créer facilement une interface graphique
afin de bien gérer une ontologie, les formulaires génerent
automatiquement en se basant sur le schéma d’gigotwéé. 1l offre
eégalement la possibilité de personnaliser l'integfaelon les besoins de
I'utilisateur.

> Protégé-Owl : C’est une extension de protégé qui supporte leaigmg
OWL. Il permet de créer des classes, propriétégamtes grace aux
nombreuses propriétés offertes par OWL. Il est iaugsimale
d’interroger un raisonneur afin de contrbler I'gtéé du modele et de
créer un modéle d’inférences.
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V.2 Les moteurs d'inférences

La sémantique formelle du langage OWL permet |'eaiion des méthodes de
raisonnement afin d’effectuer des dérivations laggy Ces dérivations sont effectuées
par des moteurs d’inférences ou bien des raisoensémantiques, qui sont des
programmes qui permettent de lire des ontologipearir de fichiers OWL ou bien de
serveurs distants. Autrement dit ce sont des syest@arapables de gérer et d'utiliser la
sémantique du langage d’ontologies.

Actuellement il existe une multitude de raisonnecapables de calculer des
inférences. Une fois I'ontologie chargée, ces mmtaifectuent les inférences sur la
ABOX et la TBOX. A I'heure actuelle Pellet et Rasamt les deux seuls moteurs qui
permettent ce raisonnement, ils exploitent surtist ontologies possédant un niveau

d’expressivité en logique de description.

IV.2.1 Racer

Racer[R.Moller & M.Wessel, 01] est I'un des moteurs les plus connus et le plus
utilisé grace a ces performances et sa stabiliszeRtravaille sur les ontologies
décrites par son langage mais celles aussi dégaefRDF ou OWL. Ce raisonneur
possede également un langage de requéte nRQL (reepR query language) pour
interroger les ontologies sur la ABOX et la TBOXader se présente sous la forme
d’'un serveur qui peut étre accédé par le protod@® ou http. Voici un tableau
résumant les avantages et inconvénients du mateférence Racer :

Avantages

Inconvénients

Documentation disponible provenant ¢
utilisateurs et concepteurs.

Racer permet [I'ajout d’assertions
d'individus dans Ila ABOX aprés
chargement de I'ontologie.

Racer permet I'utilisation des regles SWRL

les

et
e

Il ne permet pas l'utilisation de type de donng

utilisateur, car il possede ces propres types

données et il effectue une conversion avec
types de base.

Pas de valeurs multiples pour un datat

yp

property, car il suppose que toutes les propriéte

sur les datatypes sont fonctionnelles.

Il n'existe pas de version libre d’utilisatio
produit commercial.
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IV.2.2 Pellet

Le moteur PellefE.Sirin & B.Parsia, 05]est I'un des projets d'un groupe de recherche
sur le web sémantique de l'université du Marylahgponible en Open-Source et offre
des évolutions fréquentes. Pellet travaille suratégslogies décrites en RDF ou OWL
et permet les requétes avec RDQL et SPARQL suB@AXet la TBOX.

Voici un tableau résumant les avantages et incoamtndu moteur d’inférence
Pellet :

Avantages Inconvénients

-Pellet permet l'utilisation des typ¢-Il posséde une documentation pauvre
donnés utilisateur. comparaison de celle de Racer.

-Pellet est Opeisource et dévelopg-Il ne permet pas l'utilisation de regl|
en Java. SWRL.

-Pellet est unraisonneur OWL DL -Il n'offre pas de systeme de souscript
complet. a un concept.

Le moteur d’inférence Pellet utilise deux langagdésterrogation de requétes
gui sont RDQL et SPARQL, quant a Racer il utilisa propre langage de requétes qui
est nRQL. Dans ce qui suit nous allons aborderte®s langages d’interrogation
d’ontologies.

IV.3 Les langages d’interrogation

L'utilisation des ontologies permet de définir dgpes d’interrogation qui
s’appuie sur les langages du web sémantique, aiephs moteurs d’'inférence sont
intégrés au systéme pour interroger la base deatssances. Racer et Pellet sont des
exemples de moteurs d’inférence reposant sur lmuegde description ; Plusieurs
langages d’interrogation ont été définis afin dmoger ces moteurs. Ces derniers
fournissent des mécanismes permettant d’exprimeretpétes complexes. En effet il
existe trois langages d’interrogation RDQL, SPARQ@RQL qui se basent sur la
reconnaissance des graphes RDF. Pellet utilise RBQEPARQL comme langage
d’interrogation, et Racer utilise nRQL.
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a) nRQL (new Racepro Query Language)

NRQL [V.Haarslev & M.Wessel, 04] est un langagent#¥irogation de Racer, comme
RDQL et SPARQL, nRQL est basé sur la rechercherdphgs RDF, sa syntaxe est
proche des deux autres, sauf sa notation préfiméapérateurs. Nous allons présenter
guelques exemples de requétes NnRQL :

» Pour savoir si un concept contient des individusiomw :
(Retrieve () (? x |Concept]))

Si le concept contient des individus alors le r@guletourné est T (True) sinon le
résultat retourne NIL.

* Pour avoir toutes les instances d’'un concept :

(Retrieve (? x) (? x |Concept]))

» Vérifier 'appartenance d’un individu & un concept
(Retrieve () (lindividus| |Concept]))

Si I'individu appartient au concept, le résultabrené est T (True) sinon NIL.

b) RDQL (RDF Data Query Language)

RDQL [10] est un langage d'interrogation RDF, qui posse@esyntaxe proche
de SQL (Structured Query Language) utilisant lassgs SELECT, WHERE, USING.
RDQL est destiné a étre utilisé dans des scrippoet les expériences au niveau des
langages de modélisation.

Exemple d’une requéte RDQL :
SELECT *
WHERE (? x ?y ?2).

c) SPARQL

SPARQL est un langage de requéte qui peut étrsseugdour exprimer des
interrogations a travers diverses sources de dsnrés résultats d’interrogation
peuvent étre des ensembles de résultats ou biegralg@ses RDF. Car il est capable de
rechercher des motifs de graphes ainsi que leyowrotion et leur conjonction.

Une requéte SPARQL est présentée sous la formejetepsedicat-objet comme suit :
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SELECT ?sujet ?propriété ?valeur
WHERE
{ ? Sujet ?propriété ?valeur}

IV.4 Les Logiques de description

Les logiques de description (LDS) sont un formaéisraposant sur la logique
des prédicats, c’est une extension des frames ®tr@geaux sémantiques qui ne
possédaient pas de sémantique formelle basée lsgidae. La logique de description
est une famille de langages de représentation deeatssances qui peuvent étre
utilisées pour représenter la connaissance terouigple d’'un domaine d’application
d’'une maniére formelle et structurée.

Une LD est composée de deux parties : un langaggrteminel (ABox) et un
langage

Terminologique(TBox).

* Le niveau terminologique(TBox) : Décrit les connaissances géeneérales
d’'un domaine, autrement dit elle comprend la définides concepts et
des roles.

* Le niveau assertionnel(ABox) représente une instanciation spécifique,
elle décrit les individus en les nommant et en ifigét en termes de
concepts et de roles. Des assertions qui portentces individus
NnomMmes.

IV.5. Implémentation de I'ontologie

Pour I'implémentation de l'ontologie, nous utiliees I'éditeur protégé 4.3, cette
implémentation se fait de la maniere suivante :

» Les concepts Héritant de Thing et les relations quexistent entre eux.

Ces concepts sont obtenus précédemment qui sannéde, Processus, Tache, Roéle.
La figure ci-dessous donne un apercu de protélgs ebncepts héritant de Thing.

Page 55



Chapitre IV Impléntation et Réalisation

< NA2.OWL (http://s i i 2.0WL) : [C: ENAD: ge 2000ANA2 Modifié.owl] =
File Ecit \iew Reasomer Tools Refactor Window Help

<5 &> | [ NAZOWL (hipiiwww semanticwsh orglfaraxeniortologes A2 OWL) - | |
‘Annotation Properties | Property matrix | Individusls | Incividusis mafrix | OWLViz | DLGuery | SADI | OWL2Query Teb | OmtoGraf | Ontology Differences | SPARGL Query
ACE View Ir Active Ortology. I Entities. [ Classes I Object Properties I Data Properties I Class matrix |
[ Class hierarchy | Glass hierarchy (infered) | n
: 3 Armatations i
v--@Thing
¥ - @ Donnée
¥ @ Processus
@ Atterrissa ge_d'un_aéronef
.. @'Aéronef_en_approche(aérodrome_d'arrivée)’
@ Aéronef_en_route
@ Aéronef_en_vol =
@ Décollage_d'un_aéronef
B @ Tache .
»-®Réle Deser
Equivalent T
IbClass OF (2aan #
W
Target
Disjsint Witk
Disjoint Union 07

To use the reasoner click Reasoner->Start reasoner Show Inferences

LIRS LD "

NIEIEELS

Fig.4.1 Concepts héritant de la clasdaing

Apres la représentation de ces principaux concemsis passons a leurs
hiérarchies. Chaque concept est relié a ses canpgpe en utilisant la relation de
subsomption «is-a ». Les figures ci-dessous noostment la hiérarchie de chaque
concept de I'ontologie.
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< NAZ.OWL (http: i rg/fal 2OWL) : [CAU 2ge 2000\NA2 Modifié.owl] = m
File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help
e ‘@NAZM(M;J/MWW org/faraxer 2.00) -‘ | y |

Active Ontology. Entities. Classes  Data Properties Class matrix ]
[ Gless hicrarchy | Glass hisrarshy (inferied) | Annotations | Usage
Ciass hisrarchy Donnée: mE=E | |M Annotations: Dannée: MEEE
v--®Thing Ch_pl
¥4 Donnée Donnée
@ Autonomie_de_I'avion
@’Aérodrome_de_dégagement(Altn_AD)" CN_sg
ap Dannée
@ Durée_de_vol
- @ Heure_estimée_de_départ(ETD)" = ]
~’La_route_a_suiure(ENROUTE)’ R =
@ Niveau
@ Niveau_de_vol_(FL)' [ Ll EELE]
Nom_de_I'aérodrome_de_destination(ADES)" | [ . .
©'Nom_de_l'aérodrome_de_départ(ADEP)"
@ Nom_du_commandant_de_bord >
- @ 'Nombre_total_des_personnes_a_bord(POB)’ SubClass O §
s uméro_d'immatriculation_de_I'aéronef @ ManipulerPar only Tache
~®Numéro_de_ligne_de_I'avion(ARCID)" ) Y —— =
@R es{AIRSUP)
egles_de_vol
@ Type_d’avion SubClass Of {Ananymaus Ancestor)
@ Vitesse
@ vitesse_de_croisiére "
@ Processus Memiers Q
b~ @ Rile
Targst for Key
Disjsint With
Disjoint. Union 07
To use the reasoner click Reasoner->Start reasoner [l Show Inferences

[n]o]

<]

Fig.4.2 Hiérarchie de concept Donnée

< NAZ.OWL (http: i g/fal 20WL) : [CAU ge 2000\NA2 Modifié.owl]
File Edt View Reasoner Tools Refactor Window Help
P = [® NAZOWL (ritp i orgffaraxer 2.0M ) - | y |

[ Gless hisrarchy || Blass hieraiohy infened) |
Ciass hierarchy Processus.

EIENET

(MEEE

v--@ Thing
#-@ Donnée
¥ 0 Processus
tterrissage_d'un_aéronef
@ Aéronef_en_approche(aérodrome_d arrivée)’
@ Aéronef_en_route
éronef_an_vol
@ Décollage_d'un_aéronef
¥ @ Tache
¥ -G Réle

Classes i o  Data Properties i
Annotations Wi
Annatstions: Processus. [ECE]

senatations (3
CN_pl
Processuses
CN_sg

Pracessus

il

Description Processus mEEE

Equivalent To

SubClass 0F §

@ EstComposé only Tache

SubClass Of (Anonymous Ancestor)

Wembers

@ Navigation_aérienne

Targst for Key

Disjaint With 5,

Disjoint Unian 0f

‘Show Inferences

To use the reasoner click Reasoner-=Start reasoner

@ Z(e/=nla]

<]

Fig.4.3 Hiérarchie de concept Process
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File Edt View Reasoner Tools Refactor Window Help

<a| o> | [© NAZOWL (Hitp iiwww semarticwsh orgharaxeniomalogiesiAZ OWL) -~ ‘ ‘

| Annctation Properties | Property mairix | Indviduals | indivicuals matrix | OWLViz | DLQuery | SADI | OWL20ueryTab | OntoGraf | Omokogy Differsnces | SPARGL Query
| ACE View Active Ortology I Entitiss: N Classes It Object Properties [ Data Properties I Class matrix |
[ Glass hierarchy |/ Glass hisraiohy (infered) |

(%] ] =] v H

V-8 Thing CN_pl
#--@ Donnée Rile
# @ Processus
v- 10 Role Ch_sg

@ Agent_du_bureau_local Rile
@ Contrdleur_d’approche
@ Contrdleur_route =i
@ Contréleur_tour
@ pilote =
@ 'Réseau(RSFTA)' Desibn IEmE

Equivalert To

Subc
j @ Exécuter only Téche
@ Manipuler only Donnée
SubClass Of (Ananymaus Ancestar)
Wembers
Target for Key

Disjaint With

Disjoim Union OF

To use the reasoner click Reasaner->Start reasoner Show Inferences

Fig.4.4 Hiérmerie de concept Réle

<€ NA2.OWL (http://s i i 2.0WL) : [C: ge 2000\NA2 Modifié.owl]
Fle Edt View Reasoner Tools Refactor Window Help
<a| &> | [ NAZOWL (Hitp iwww semarticweh orgffaraxeniomalogies A2 OWL) ~| ‘ ‘
[ &nnotation Properties | Property matrix | individuals | individusis matri | OWLViz | DL@uery | SADI | 0WL2GueryTab | OntoGraf | Ortology Differences | SPARQL Guery.
- ACE View I Active Otology I Enties i Classes = Obiect Properties i ‘Data Properties I Class matrix |
[ Class hierarchy | Class hierarchy (inferced) | [ Annotations [ Usage
%ol @| | Ennatatians =]
¥ 0 Tache [«] CN_pl
@ Acheminement_de_|"avion_via_les_voies Tache =
- @ Assignation_du_niveau_de_v __croi Asserted in” hitps/iwww.semanticweh.orgTaraxen/ontologies NA2.0WL |
- ® Autorisation_de_descente_de_l'avion CN_sg
- Autorisation_de_décollage Tache
© Autorisation_de_I'approche i
 Autorisation_de_mise_en_route =
@ Autorisation_de_montée_ou_de_descent;
@ Autorisation_du_roulage_de_l"avion_jus
- @ Changement_de_fréquence_et_contact_ = LE
~® Clairance_de_la_tour_de_contrile EEm [«]
© Confirmatio X - de_|
© Contact_de_I'organe_d'approche_d'arrivi ™ =gt
@ Contact_de_la_TMA_du_centre_de_cont @ Appartient exactly 1 Processus
'Cnnrdmatlol de_Ia__TMA._avec_Ie_cnntr_ @ ExécuterPar exactly 1 Réle
@ Demande_d'éxecution_d'approche_aux_i
~@Demande_de_descente_a_l'aérodrome_i @ Processus
~@ Demande_de_mise_en_route_au_contrd @ Traiter only Donnée
~@®Demande_de_montée_ou_de_descente_( |
®Demande_de_transfert_au_contréle_d'a X
© Déploiement_du_train_d'atterrissage_et| SUBGias 0¥ Ynangmeus Snassicn)
©Dépot_du_pla . vol @ EstComposé only Tache
© Détection_de_l|"avion_en_final_et_autori
© Etablissement_d un_plan_de_vol s
- Evacuation_de_la_piste_d atterrissage_u -
~@ Exécution_de_I'approche_aux_instrumen I
-® Guidage_de_I'avion_jusqu'aux_abords_d_|| | Tar=t for key
© Guidage_radar_de_l"avion |*]
Jl Z I | =]

To Use the reasoner click Reasoner->Start reasoner Show Inferences

<]

EAEICAEN

Fig.4.5 Hiérarchie de conceptathe
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> Définition des relations binaires qui vont relier s concepts entre eux.

Les relations constituent un des éléments les miygortants dans une
ontologie, nous allons a présent implémenter ldatioes. Dans protégé, les
relations binaires peuvent étre définies en taet QbjectProprety. Leur définition
se fait en spécifiant le domaine « Domain » quitieon le concept source de la
relation, et le domaine « Range » qui contienblecept destination de la relation.

< NA2.OWL (hitp://: i i 2.0WL) : [C:\Users\FARAXEN\D otege 2000\NA2 Modifi 1

=
File Edt View Ressoner Tools Refactor Window Help
| <> | [ D NAZOWL (hip-iwww semaniicwen orafiars - | |
Annotation Properties | Property matrix | individusls | incividuals matrix | OWLVEz | DLuery | SADI | OWL2Guery Tab | OmoGraf | Ortoiogy Differences | SPARGL Query |
ACE View I Active Ontology I Entiies [ Classes | Object Properties Data Properties I Class matrix |
Obiect property hierarchy: EstComposé
[=[=][x]
¥--mtopObjectProperty nctations [=]
-~ m Appartient TV_pl
;--mDépend .
- mEstComposé ENtEOmpgAe,
s Exécuter TV_sg
--mExécuterPar .
i mManipuler P
--mManipulerPar TV_vha —
~-mTraiter = -
- TraiterPar
T2
] Symmetric verse OF
] asymmetric = Appartient
I Refl
Domains {intersection)
[ trefiexive @ Processus
Panges (mersection)
¥ Tache
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Fig.4.6 Relations binaires entre les concepts

> Restrictions sur les relations

Pour avoir une ontologie consistante. Il est né&iessl'utiliser les restrictions
sur les relations reliant les concepts. Cela pediegtectuer des raisonnements sur
le niveau terminologique TBox. Comme montré darfigiare ci-dessous.
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Fig.4.7 Définition des restrictions sur les relatins

IV.6.Visualisation de I'ontologie

Nous pouvons visualiser I'ontologie en utilisarug outils : OWLViz et OntoGraf

» Visualisation de I'ontologie en utilisant OntoGrarf:

OntoGraf fournit un schéma d'une partie de 'onggdo Nous montrons un
extrait de I'ontologie visualisé avec OntoGraf.
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<& NAZ.OWL [httpe/www sermantieNeBora)fa

File Edt View Reasoner Tools Refactor Window Help

‘E o> |0 NAZOWL (http: itwww semanticweb org/far
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e
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Ta use the reasoner click Reasoner->Start reasoner  [w] Show Inferences

o 165
"V 1562015

Fig.4.8 Visualisation d’'un extraitle I'ontologie avecOntoGraf

» Visualisation de I'ontologie en utilisant OWLViz :

OWLViz fournit un schéma représentant I'ontolog@mnpléte ou d’'une partie.
Ce schéma est un arbre qui a comme nceud pére & ¥@ncomme noeuds fils les
concepts principaux. Puis pour chaque concept,higrarchie lui sera reliée. Les
figures ci-dessous montrent la visualisation datbingie en utilisant OWLViz.
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Fig .4.9 Visualisation de la partie dorée de I'ontologie avec OWLViz
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Fig .4.10 Visualisation de la partie rél de I'ontologie avec OWLViz
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IV.7. Test de la consistance de I'ontologie

Une fois I'implémentation faite, il est importane da tester et de vérifier qu'il ne
contient pas d'erreur. Pour vérifier la consistadeel’ontologie, nous utiliserons le
raisonneur Pellet inclut dans Protégeé 4.3. Soisatibn se fait a partir de l'interface

protégé en cliquant sur l'icone « Reasoner » putact reasoner » comme nous le
montrons sur les figures ci-dessous :

<€ NA2.OWL (htp:

2.0WL) : [C\UsersiFARAXEN\Documents\RI\Protege 20001NA2 Modifié.owl] = |
File Edt View | Reasoner Tools Refactor Window Help
‘<: > &N - | |
= resuits | ” ¥ =
Annotation Propertie: T ONLVIZ | DLQuery | SADI | OntoGraf | OWL20ueryTab | Ortology Differsnces | SPARQL Query |
i ACE Vi | Enfiies f Classes i Object Properties I Data Properties |
[ classh Configure... | Annatations | Usage |
E | ————————— & vation(ADES) ISEE |
i ‘ : ‘ | FacTe o e —
i o J HermiT 1.3 |
v--®Thing ¥ CN_pl
@ Donné Nom_de_l'agrodrome_de_destination{ADES)
@ Au Pellet (ncremental)
@A snorodket Y Ch_sg
@ Cal Tt Nom_de_l'aéradrome_de_destination(ADES)
@ Dui (i
-~ 'Heure_estimée_de_départ(ETD)" =
- 'La_route_a_suivre( ENROUTE)"
@ Niveau :
@ 'Niveau_de_vol_(FL) =
¥ 'Nom_de_I'aérodrome_de_destination(ADES)’ -
@ 'Nom_de_l"aérodrome_de_départ( ADEP)" il
@ Nom_du_commandant_de_bord
--@ 'Nombre_total_des_personnes_a_bord(POB)" ubClass OF
-~ Numéro_d'immatriculation_de_I'aéronef ¥ Donnée
@ 'Numéro_de_ligne_de_I"avion{ ARCID )"
@ i . é ires(AIRSUP)"
@ Regles_de_vol SubClass Of (Ananymaus Ancestor)
@ Type_d'avion @ TraiterPar some Rile
@ vitesse » ManipulerPar only Tache
@ vitesse_de_croisiére
> Processus
b @ Réle hiernbiers
Disiaint it
Disio -

To use the reasoner click Reasoner->Start reasoner v Show Inferences

€|o[Br=]<«] D A

e -

Fig .4.12 Lancement du raisonneur Pellet

Page 65



Chapitre IV Impléntation et Réalisation
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Fig .4.13 Résultat du test de consistance effectagec le raisonneur Pellet

IVV.8.Interrogation de I'ontologie

Nous pourrons éventuellement tester la consistdaagotre ontologie en utilisant des
requétes qui sont exécutées par le langage SPARANS ce qui suit nous allons
présenter quelques unes :

Requéte 1 :Cette requéte permet de récupérer tous les congapsont reliés par la
relation « SubClassOf », la relation d’héritage.

SELECT ?subject ?object
WHERE { ?subject rdfs:subClassOf ?object }

Le résultat de la requéte sera montre ci-dessous:
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<€ NA2.OWL (htp:

File Edt View Reasoner Tools Refactor Window

Help

Impléntation et Réalisation

Protege 20004NA2 Modifié.owl]

=R

‘Eﬁ [® nazom

W semanticw

[nmuanonmp_m{es | Class matix | individuals | Property matrix | Indiviuais matrix | OWLViz | DL Query | SADI | OrtoGraf | OWL20usryTab | OntologyDiffersnces | SPARQL Query |
ACE View i

Agtive Ontology

PREFIX rdf: <hftp:/fwww w3.0rgH 999102122 df-syntax-nse>
PREFIX owl: <hp:iwww.w3.0rg/200207 lowid>
PREFIX xsd: hitp:iiwww w3.0rg/2001 F¥ML Schemat
PREFIX rdfs: <http:fhwww.w3.0rgi2000/01 fdf-schemat=
SELECT 7subject Poblect

WHERE ( ?subject rdfs: subClassOf 7object }

Classes Object Properties [ Data Properties

subject object

'Renseignements_supplémentaires(AIRSUP)' Donnge ||
Etablissemsnt_d'un_plan_ds_vol @ Traiter only 'La_route_a_suivre(ENROUTE)' |
Agent_du_bureau_local @ Exécuter only Signature_du_plan_de_vol

Donnge @ ManipulerPar only Tache

'La_route_a_suivre(ENROUTE)' Dannés

Contréleur_route Rdle

'Réseau(RSFTA) @ Manipuler only Vitesse_de_croisiére

Demande_de_mise_en_route_au_contrdleur_tour Tache

pilate # Manipuler only 'Nom_de_|'asrodrome_de_départ(ADEP)'
‘Impression_d'une_bande_de_progression(Strip)' @ Traiter only 'Nom_de_I'aérodrame_de_destination(ADES)'
Adronef_en_route @ EstComposé only Demande_de_transfert_au_contréle_d'approche_de_|'agrdrome_d'arrivée

Pilote @ Manipuler only Durde_da_vol

Pilote

® Exécuter only Exécution de |'approche aux instrumants

Execute

= IOEIC

o [
Fig .4.14 Exécution de la Requétel SPARQL sur progé

Reasoner active [l Show Inferences

) > IM

Requéte 2: cette requéte précise

quelles sont les classes, les
relations et les attributs.

SELECT ?subject ? Object
WHERE { ?subject rdf: type ? Object}

Le résultat de la requéte sera montré ci-dessous :
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<4 NA2OWL (http: 2.OWL) : [CAL D Protege 2000A\NA2 Modifié.owl]
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PREFIX rdf: <http://www.w3.0rgH 999102/22-rdf-syntax-nsé=
PREFIX owl: shitp:iwww.w3.0rg2002/07 fowit=

PREFIX xsdt: <http:ihwww . w3.0rg/2001 HMLSchemats
PREFIX rdfs: <http: fhwww.w3.orgi2000/01 fdf-schemais
SELECT 7subject ?Object

WHERE { 7subject rdftype 20bject}

subject I Object
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Tache Class =
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CHL-TETRY "R

Ole o]¢

Fig .4.15 Exécution de la Requéte2 SPARQL sur progé
Requéte 3:.cette requéte permet de récupérer toutes lesslassnotre ontologie
SELECT DISTINCT? Classe
WHERE {? Classe rdf:type owl: Class}

Le Résultat de la requéte sera montré ci-dessous :
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SELECT DISTINCT ?Classe
WWHERE { 7Classe rdftype owl Class)
Classe

o
g
3
3
2
®
I

Rensei gneman its_supplémentaires (AIRSUP)'
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Fig .4.16 Exécution de la Requéte3 SPARQL sur pragé

Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté en détaipl€émmentation de notre
ontologie, dans un premier temps nous avons propasénéta modele qui est un
ensemble de concepts et de liens entre ces corguapdgcrivent un processus métier
de n'importe qu’elle organisation ; Dans le butr@dilyser le processus pour détecter
d’éventuelles anomalies. Ceci nous a permis detores une ontologie de domaine
pour 'analyse d’'un processus métier.

A la fin de notre travail, nous avons obtenu un®logie consistante et nous
I'avons testé en inférant de nouvelles connaissaeten l'interrogeant. L’ontologie
gue nous avons développé peut étre a présent ©elel peut étre enrichie avec des
nouveaux concepts ou fusionnée avec d’autres @ieslo
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Conclusion Générale

Au cours de ce travail, nous nous sommésraasés a la modélisation des
processus en utilisant des ontologies, et ce pdgiement dans le domaine des
entreprises notamment la navigation aérienne.

La modélisation du systeme d’informationusiopermet de faire face aux
différents défis qui peuvent étre relevés dansdecité moderne.

Ainsi pour répondre au probleme de modétimatde n’'importe quel processus
d’'une maniére efficace et exhaustive ; on s’es¢ Isass le concept d’ontologie.

De ce fait pour éviter toute confusion oueer lors de la modélisation des
processus il est vital de les analyser afin dectiétdes anomalies a une approche
précoce dans le processus de développement ddidatpmm. Cela nous a incités a
proposer une ontologie de concepts. Ces conceptmsvraat les visées
organisationnelle, fonctionnelle, intentionnell&formationnelle. Ce méta-modele
nous a amené a specifier, recenser les inefficaeté y remédier aussitét. Ce qui
nous a permis de construire une ontologie qui a&pondre a nos questions. Celle-ci
va permettre de supprimer tout équivoque et aimsmpttre aux analystes, aux
concepteurs, et aux experts d’utiliser et de néetiltoute forme de connaissance : ceci
dans le but d’analyser le modele de processusdadlstenir un processus sans aucune
anomalie (normatif).

Enfin Le méta-modele par [G.Sini, 13] noupeamis de décrire notre processus
d’'une maniére exhaustive, son implémentation cpoed alors a un processus
particulier dans une organisation ce qui facilitera le recueil d’information
concernant un systéme organisationnel.

L'ere de vie de l'ontologie n’est nullement suidatierement ; le plus important et
gue nous avons pu réaliser réellement la formaisate 'ontologie.

Nous pensons travailler sur quelques perspectives :

= Confronter I'ontologie a divers exemples afin diass la pertinence.

= Exploiter 'ontologie dans une base de connaissance aider les experts dans
la prise de décision.

= Etendre I'ontologie de domaine par I'ajout des remuwx concepts, et pour faire
une ontologie de domaine d’aéronautique.

= Tester encore le raisonnement, aux limites du lg@g@WL et du raisonneur
Pellet.
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