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Résume

es ontologies, définies par Gruber [3] comme « Une spécification explicite

d’une conceptualisation », Se SOnt imposées comme un moyen prometteur

pour résoudre les problemes de compréhension de données et permettre le
partage de connaissances. Ces connaissances qui sont collectées par les concepteurs
peuvent étre incompletes, insuffisantes voire méme incohérentes ce qui rend difficile
la compréhension du processus a mettre en ceuvre. Cependant, pour un meilleur
échange de I’information, toutes les personnes et les organisations devraient utiliser le
méme vocabulaire.

otre travail porte sur I’instanciation de I’ontologie proposée par madame

Sini[22] avec un processus métier d’un cas réel, afin de vérifier si cette

derniére est suffisante pour la description de n’importe quel processus
organisationnel en utilisant 1’outil protégé.

Mots clés : Ontologie, Processus, Instanciation, Protégé.

Abstract

ntology defined by Gruber as “an explicit specification of a

conceptualization”, 1S In a good progress to become the most relevant means

to solve data understanding problems and allows knowledge sharing. The
collected data through software developers may be incomplete, insufficient, as well as
incoherent which do not facilitate the understanding of the process to be adopted.
However, in order to ensure a better exchange of information, people and
organizations have to use the same vocabulary.

he current study deals with Sini’s instantiation of ontology applied to a case
study. It seeks to examine whether it is appropriate to the description of any
given organizational process, by using Protégé.

Keywords: Ontology, Process, instantiation, Protége
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Introduction Géneérale

« Seul celui qui agit apprend »
Friedrich Nietzsche

’étre humain ne cesse de chercher a comprendre le monde qui [’entoure. Les
différentes phases d’¢tude nécessaires a cette compréhension ont toujours
\évolué relativement avec la technologie : observation, constatation, hypothése,
preuve, explication, acquisition et modélisation. Ces dernieres années des progres
considérables ont été observés dans le développement des méthodes de modeélisation
des données et dans les technologies de recherche de 1’information afin de manipuler
la diversité des connaissances et leur ampleur.

/'t avec le développement croissant de ces connaissances et la complexité de

| leur gestion au sein de I’entreprise, une meilleure technique et langage de
A\ rcprésentation des connaissances doivent étre présentés. Pour pouvoir
représenter des connaissances propres a un domaine particulier, on doit décrire et
coder les entités de ce domaine sous une forme qui puisse étre interprétée et exploitée
par ’homme et par la machine. L’avénement de I’informatique et 1’apparition de
nouveaux formalismes de traitement nous ont permis d’automatiser plusieurs
taches pénibles et fastidieuses et de ne plus faire manipuler en aveugle des
informations a la machine mais de permettre un dialogue et une coopération entre le
systéme et les utilisateurs. Pour cela, le systéme doit avoir acces non seulement aux
termes utilisés par I’étre humain mais également a la sémantique qui lui est associée,
afin qu’une communication efficace soit possible.

a notion d’ontologie est une solution candidate qui constitue un enjeu dans
la représentation et la modélisation des connaissances. Elle sert & représenter
\e facon générique et réutilisable la sémantique d’un domaine. A I’origine,
elle fournit pour un domaine particulier une compréhension commune pour
partager les connaissances et les données.

e travail présenté dans ce mémoire concerne la gestion d’un organisme, et plus

particulierement la mise en ceuvre d’une ontologie de processus pour un
_\organisme de santé publique. Aprés une étape de conceptualisation qui a permis
I’identification des connaissances du domaine, une ¢étape d’ontologisation a
permis de formaliser les connaissances identifiées (sous forme d’une ontologie)
en utilisant un modele sémantique, une derniére étape appelée opérationnalisation a
permis la transcription de 1’ontologie dans un langage formel et opérationnel de
représentation de connaissances ; pour |’opérationnalisation de I’ontologie,



I’éditeur d’ontologie Protégé (version 4.3) est utilisé pour représenter 1’ontologie sur
machine.

Notre contribution dans ce contexte consiste en un test de mise en ccuvre d’une
ontologie de domaine proposée dans les travaux de Mme Sini [22].

L’objectif de notre travail est de tester 1’ontologie proposée afin de voir si le modele
est suffisant pour décrire un processus en utilisant un cas réel sous I’éditeur
d’ontologie Protégeé.

Pour ce faire notre mémoire s’organise comme suit :

Dans le premier chapitre de ce mémoire, nous présenterons les ontologies, nous
expliquerons leur cycle de vie, les outils et les méthodes pour leur construction ainsi
que leur domaine d’utilisation.

Dans le second chapitre, nous allons présenter et expliquer 1’ontologie développée par
madame Sini [22] puis on passera a sa conceptualisation.

Dans le troisieme chapitre on parlera des différents processus et on se focalisera sur les
processus métier et leur modélisation, on présentera notre cas réel et son instanciation.

Dans le quatrieme chapitre on passera a 1’édition sous protégé de notre ontologie
qu’on va tester et inférer. Nous terminerons notre travail par une conclusion et des
perspectives.
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Chapitre I les ontologies

Introduction

ujourd’hui une grande banque de connaissances est distribuée et partagee sur
toute la planete grace a Internet. Pour pouvoir les manipuler les chercheurs
ont développé des outils permettant un acces efficace a ces informations, a
travers des interfaces automatisées permettant a 1’utilisateur de formuler son besoin
informationnel.
Pour faciliter cette recherche et la compréhension des ressources, le systeme doit avoir
acces non seulement aux termes utilisés par 1’étre humain mais aussi a la sémantique
qui leur est associée, afin qu’une communication efficace soit possible.

Actuellement, la connaissance visée par les ontologies est un sujet de recherche
populaire dans diverses communautés citant I’ingénierie des connaissances, la
recherche d’information, les systéemes d’information coopératif et 1’e-commerce et
sont au cceur du Web sémantique. Elles ont été mises au point dans le but de partager
et de réutiliser les connaissances ainsi que les raisonnements de différents secteurs
d’activité et de production.

Le présent chapitre a pour objectif de répondre a d’éventuelles questions:
Qu’est-ce qu’une ontologie? Quels sont les principes & suivre pour construire une
ontologie? Quels sont les composants d’une ontologie? Quels types d’ontologies
existent déja ? Les outils logiciels utilisés ?

En vue de répondre a ces questions, le chapitre est constitué comme suit:
Présentation de 1’ontologie, son cycle de vie ; les types et composants d’une ontologie,
les méthodes et outils de construction de 1’ontologie et enfin leur domaines
d’applications.

I.1. Les origines et définitions

Introduit en intelligence artificielle(IA) il y’a 23 ans, le terme ontologie est utilisé en
philosophie depuis XIX siecle. Dans ce domaine, I’ontologie est un terme grec
composeé des mots «ontos» qui veut dire ce qui existe, 1’étre, I’existant, et «logos» qui
veut dire 1’étude, le discours, d’ou sa traduction par « étude des propriétés générales
de ce qui existe ».[1]

Les ontologies informatiques sont des outils qui permettent précisément de
représenter un corpus de connaissances sous une forme utilisable par une machine.

En informatique, la littérature fournit un tas de définitions du mot ontologie. Ces
définitions, dans leur diversité, offrent des points de vues a la fois différents et
complémentaires. Dans la section suivante, nous décrivons quelques unes.

En 1991, Neeches et ses collegues furent les premiers a proposer une définition [2]
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« Une ontologie définit les termes et les relations de base du
vocabulaire dun domaine ainsi que les régles qui indiguent comment
combiner les termes et les relations de fagon a pouvoir étendre le
vocabulaire »

Cette définition descriptive donne un premier apercu sur la maniere de construire
une ontologie, a savoir I’identification des termes de bases d’un domaine et les
relations entre ces termes ainsi que les régles pouvant s’appliquer sur ces derniers.

En 1993, Gruber propose la définition qui est jusqu'a présent la plus célébre[3]

«Une ontologie est une spécification explicite dune conceptualisation»

Il a introduit la notion de ‘conceptualisation’ qui référe a un modele abstrait d'un
certain domaine du monde réel en identifiant les concepts pertinents décrivant ce
domaine. Le terme ‘explicite’ signifie que les concepts utilisés ainsi que les
contraintes sur leur emploi, sont réellement définis d'une maniere claire et précise.

Cette definition a été modifiée légerement par Borst[4] comme étant

«une ontologie est une spécification formelle dune conceptualisation
partagée».

Cette définition précise d'une part, le fait que l'ontologie doit étre ‘formelle’, c'est a
dire exprimée sous forme d'une logique pouvant étre exploitable par une machine.
D'autre part, elle doit étre ‘partagée’ dans la mesure ou elle doit capturer des
connaissances partagées entre différents individus.

En 1998, Studer et ses collégues ont rassemblé ces deux définitions (celles de Gruber
et Borst) dans une seule qui est :

« une ontologie est une spécification formelle et explicite d'une
conceptualisation partagée »

I1s I’expliquent comme suit :

v’ Spécification explicite signifie que les concepts, les propriétés, les relations, les
fonctions, les restrictions et les axiomes de 1’ontologie sont définis de fagon
déclarative ;

v" Formelle : ’ontologie doit étre lisible par une machine, ce qui exclut le
langage naturel.

v Conceptualisation le mod¢le abstrait d’un phénoméne du monde réel par
identification des concepts clefs de ce phénomene.

5



Chapitre I les ontologies

v’ Partagée : l’ontologie n’est pas la propriété d’un individu, mais elle
représente un consensus accepté¢ par une communauté d’utilisateurs.

En 1995, Guarino et Giaretti proposent leur définition :

« Une ontologie est une théorie logique proposant une vue explicite et
partielle d'une conceptualisation »

Une ontologie est dite partielle dans le sens ou une conceptualisation ne peut pas
toujours étre entierement formalisée dans un tel cadre, du fait d’ambiguités ou
du fait qu’aucune représentation de leur sémantique n’existe dans le langage de
représentation choisi.

Selon Gomez et ses collégues [12],

« Une ontologie fournit les moyens de décrire de fagon explicite la
conceptualisation des connaissances représentées dans une base de
connaissances »

les ontologies visent a capturer les connaissances consensuelles de fagon générique
ainsi que la facon de leur réutilisation et leur partage a travers des applications et
des groupes de personnes.

1.2. Cycle de vie

Un cycle de vie d’une ontologie débute du besoin qui permet notamment de cerner
précisément le domaine de connaissance, qui se transforme en idée, la concrétisation
de I’idée qui se traduit par la conception qui est diffusée pour son utilisation. Vient
ensuite 1’étape de 1’évaluation qui donne naissance, le plus souvent & une étape
d’évolution, et de maintenance du modele. Une réévaluation de 1’ontologie et des
besoins devra se faire apres chaque utilisation significative. [5]

Fernandez et ses collegues insistent sur le fait que les activités de documentation et
d’évaluation sont nécessaires a chaque étape du processus de construction.
L’¢évaluation précoce permettant de limiter la propagation d’erreurs. Le processus de
construction peut tre intégré au cycle de vie d’une ontologie.
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r Conception

Besoins Evolution Diffusion

/ Gestion

Evaluation Utilisation

Figure 1.1 : Le cycle de vie d’une ontologie

+ Besoins et évaluation

L'activité de détection des besoins, préalable a la conception, et lI'activité d'évaluation,
lorsqu'une ontologie est utilisée, posent des problemes méthodologiques de recueil
(analyse d'entretiens, questionnaires et sondages, étude de I'ergonomie et des usages)
et d'identification. En complément, la phase de détection des besoins demande un état
des lieux initial approfondi, car elle ne peut reposer sur des études précédentes ou des
retours d'utilisation, comme c'est le cas pour I'évaluation.

4+ Conception et évolution

Les phases de conception initiale et d'évolution ont en commun un certain nombre de
points :

e spécification des solutions

e conceptualisation et modélisation

o formalisation (logiques de description, graphes conceptuels, formalismes du
web semantique RDF, RDF(S) et OWL)

e intégration de ressources existantes
e implantation (graphes conceptuels, logiques de description)

Le choix de représentation et de conceptualisation faits dans I'ontologie représente un
probléme de conception et d'évolution. Notons aussi que I'évolution pose le probléeme
de la maintenance de ce qui repose dé¢ja sur l'ontologie. L’ontologie est a la fois un
ensemble evolutif et un ensemble de primitives pour décrire des faits et des
algorithmes sur ces faits. Ses changements donc, ont un impact direct sur tout ce qui a
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été construit sur la base de cette ontologie. Le maintien de la cohérence dans une
ontologie est un des points clés dans son utilisation la maintenance de I'ontologie
souleve donc des problemes d'intégration technique et des problémes d'intégration aux
usages.

+ Diffusion

Cette phase s'intéresse au déploiement et mise en place de I'ontologie particulierement
dans le cas de solutions distribuées mais aussi du point de vue de l'information des
utilisateurs sur la mise a disposition ou mise a jour de I'ontologie.

+ Utilisation

Les activités reposant sur la disponibilit¢ de I'ontologie, comme l'annotation des
ressources, la résolution de requéte, la déduction de connaissances. constituent la
phase d'utilisation.

4+ Gestion

L’existence d’une activité permanente de gestion et planification est importante pour
assurer une pérennité dans le travail de suivi et la politique globale pour la détection, la
préparation 1’évaluation des itérations d’un cycle et s'assurer que I’ensemble de ces
causes améliorent les systémes d'information.

Loin d’une méthode concréte ou cadre méthodologique pour construire une ontologie,
il en ressort que la phase de construction peut étre décomposée en 3 étapes:
conceptualisation, ontologisation, opérationnalisation.

1.3. Les types d’ontologies

Plusieurs classifications des ontologies ont été proposées dans la littérature dans ce qui
suit nous ennoncerons quelques une

1.3.1. Selon I’objet de conceptualisation
1.3.1.1. Ontologie pour la représentation de connaissances [6]

Elle capture les primitifs de représentation employéespour formaliser la connaissance,
I’exemple le plus représentatif est celui de Gruber 1993 [1], ( the Frame Ontology ) et
( OKBC Open Knowledge Base Connectivity ),ils définissent de maniére formelle, les
concepts utilisés principalement dans des langages a base de frames : classes, sous
classes, attributs, valeurs, relations et axiomes.
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1.3.1.2. Les ontologies supérieures (Upper ou TopAlevel ontologie) [7]

Ce type d'ontologies vise a étudier les catégories des choses qui existent dans le
monde, comme les concepts de haut niveau d’abstraction tels que les entités, les
événements, les processus, les actions, le temps, les relations et les propriétés.

1.3.1.3. Ontologie Générique (Generic ontology)

Elle est appelée également noyau ontologique, modélise des connaissances moins
abstraites que celles véhiculées par 1’ontologie de haut niveau mais assez générales
néanmoins pour étre réutilisées a travers différents domaines.

Borst a cité deux exemples d’ontologies comme suit [4] :

e l'ontologie méréologique qui est une branche de I’ontologie formelle et qui est
une application de la logique des prédicats qui traite 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

e |'ontologie topologique tout comme la théorie de méréologie, 1’ontologie
topologique contient des relations, associé-a.

1.3.1.4. Les ontologies de domaine [8] [6]

C’est des ontologies qui sont construites sur un domaine particulier de la connaissance.
Elles fournissent le vocabulaire des concepts du domaine de connaissance et les
relations entre ces derniers, les activités de ce domaine ainsi que les théories et les
principes de base de ce domaine. Les ontologies de domaine constituent donc des
méta-descriptions d'une représentation de connaissances du domaine.

1.1.3.5. Les ontologies de tache [8] [7]

Ces ontologies sont utilisées pour gérer des taches spécifiques liées a la résolution de
problemes dans les systemes, telles que les tdches de diagnostic, de planification, de
configuration. Elles fournissent un ensemble de termes au moyen desquels on peut
décrire au niveau générigue comment résoudre un type de probléme.

1.1.3.6. Les ontologies d’application [6]
Ce sont les ontologies les plus spécifiques. Elles permettent de décrire des concepts

dépendants a la fois d'un domaine et d'une tache. Dans cette classification, la notion
d'ontologie d'application définit le contexte d'une application qui décrit la sémantique
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des informations et des services manipulés par une ou un ensemble d'applications sur
un méme domaine.

1.3.2. Selon le degreé de formalisme de la représentation

Les ontologies peuvent étre distinguées en fonction du degré de formalisme utilise
pour les exprimer. Uschold et Griininger [9] proposent une classification contenant les
quatre catégories:

1.3.2.1.Hautement informelle: Elle est exprimée en langue naturelle
(sémantique ouverte).

1.3.2.2. Semi-informelle: Exprimée dans un langage naturel structuré et limité
en respectant un ensemble de regles permettant d’augmenter la clarté et la
lisibilite.

1.3.2.3. Semi-formelle: Elle est exprimeée dans un langage artificiel et formel.

1.3.2.4. Rigoureusement formelle: L’ontologie est exprimée dans un langage
contenant une sémantique formelle, des théorémes, et des preuves pour vérifier
les propriétés telles que la validité et la complétude.

1.3.3. Selon le niveau de détail

On peut distinguer les ontologies selon le niveau de détail utilisé lors de la
conceptualisation de 1’ontologie en fonction de I’objectif opérationnel envisagé pour
I’ontologie, deux catégories peuvent étre identifiées : granularité fine et granularité
large. [10]

1.3.3.1. La granularité fine

Elle correspond a une ontologie trés detaillée, possedant ainsi un vocabulaire plus
riche capable d’assurer une description détaillée des concepts pertinents d’un domaine
ou d’une tache.

1.3.3.2. La granularité large

Elle correspond a un vocabulaire moins détaillé. Les ontologies génériques possedent
une granularité large, compte tenu du fait que les notions sur lesquelles elles portent
peuvent étre raffinées par des notions plus spécifiques.

1.3.4. Selon le niveau de completude

Le niveau de complétude a été abordé par Mizoguchi et Bachimont. A titre

d’exemple, nous décrivons la typologie de Bachimont. Ce dernier propose la
classification sur trois niveaux suivante :

10
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1.3.4.1. Niveau Sémantique

Tous les concepts (caractérisés par un terme/libellé) doivent respecter les quatre
principes différentiels :

1) Communauté avec I’ancétre.

2) Différence (spécification) par rapport a 1’ancétre.

3) Communauté avec les concepts fréeres (situés au méme niveau).

4) Différence par rapport aux concepts freres (sinon il n’aurait pas lieu de le définir).

Deux concepts sémantiques sont identiques si I’interprétation du terme/libellé a travers
les quatre principes différentiels aboutit a un sens équivalent.

1.3.4.2. Niveau Référentiel

Les concepts référentiels (ou formels) se caractérisent par un terme/libellé dont la
sémantique est définie par une extension d’objets. L’engagement ontologique specifie
les objets du domaine qui peuvent étre associés au concept, conformément a sa
signification formelle. Deux concepts formels seront identiques s’ils possédent la
méme extension (ex : les concepts d’étoile du matin et d’étoile du soir associés a
Vénus).

1.3.4.3. Niveau Opérationnel

Les concepts du niveau opeérationnel ou computationnel sont caractérisés par les
opérations qu’il est possible de leur appliquer pour générer des inférences
(engagement computationnel). Deux concepts opérationnels sont identiques s’ils
possédent le méme potentiel d’inférence.

1.4. Les composantes d’une ontologie

Les ontologies définissent, le sens des termes et les relations entre eux, elles
leur fournissent un vocabulaire commun. Bien que les ontologies peuvent étre trés
différentes surtout au niveau du traitement de leurs composantes de base telles que
les choses, les relations, elles caractérisent un méme univers.

Ces connaissances sont formalisées en mettant en jeu les composants suivants:
concepts, relations, fonction, axiomes et instances.

11
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Concepts

Relations Ontologie Axiomes

Instances

Figure 1.2: Les composantes d’une ontologie.

1.4.1. Les concepts

Les concepts appelés termes ou classe de 1’ontologie, définissant un ensemble
d’objets, abstraits ou concrets, que 1’on souhaite modéliser pour un domaine donné.
Les connaissances portent sur des objets auxquels on se réfere a travers des concepts.
Un concept peut représenter un objet matériel, une notion, une idée [11]. L’ensemble
des propriétés d’un concept constitue sa compréhension ou son intension et I’ensemble

des étres qu’il englobe, son extension.

Ces concepts selon Gomez [12] peuvent étre classifiés selon trois dimensions:

e Niveau d’abstraction (concrets ou abstraits) ;
e Atomicité (élémentaires ou composeés) ;
e Niveau de réalité (réels ou fictifs).

Un concept est composé de trois parties :

e Une notion : elle correspond a la sémantique du concept, elle est définie a
travers ses propriéteés et ses attributs. Elle est appelée intention du concept;

e Un ensemble d’objets : il correspond aux objets définis par le concept, il
est appelé extension du concept. Les objets sont les instances du concept;

e Un (ou plusieurs) terme (s) : les termes permettent de deésigner le concept.
Ces termes sont aussi appelés labels de concept.

12
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Terme(s) Objet(s)

(Extensions)

Concept

Motion

Figure 1.3: Le triangle sémantique.

1.4.2. Les relations

Elles représentent des interactions entre concepts permettant de construire des
représentations complexes de la connaissance du domaine. Elles sont formellement
définies comme tout sous-ensemble d’un produit de n ensembles, ¢’est-a-dire
R: CI1xC2x ... x Cn.
Ces relations incluent les associations suivantes :

1- Sous-classe-de (généralisation, spécialisation souvent appelé is a )

2- Partie-de (agrégation ou composition)

3- Associée-a

4- Instance de
Ces relations nous permettent d’apercevoir la structuration et I’interrelation des
concepts, les uns par rapport aux autres.

Exemple : les concepts « Personnalité » et « Film » sont reliés entre eux par
la relation sémantique « réalise (Personnalité, Film) ».

1.4.3. Les fonctions

Les fonctions sont des cas particuliers de relations dans lesquelles le nieme élément de
la relation est unique pour les n-1 précedents. Formellement, les fonctions sont
définies ainsi, F: C1xC2x ... xCn-1, Cn.

Exemple de fonctions : « pére-de » et « carré » sont des fonctions binaires. Tandis que,
« prix-de voiture-usagée » qui calcule le prix d’une voiture de seconde main en
fonction du modele de voiture, de la date de fabrication et du nombre de kilometres est
une fonction ternaire.

13
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1.4.4. Les axiomes

Les axiomes sont des expressions qui sont toujours vraies. Ills ont pour but de
définir dans un langage logique la description des concepts et des relations
permettant de représenter leur sémantique. Ils représentent les intentions des concepts
et des relations du domaine.

Leur inclusion dans une ontologie peut avoir plusieurs objectifs :
e Définir la signification des composants;
o Définir des restrictions sur la valeur des attributs;
e Définir les arguments d’une relation;
o Vérifier la validité des informations spécifiées ou en déduire de nouvelles.

1.4.5. Les instances

Elles sont utilisees pour représenter les individus d'une ontologie. Ces individus
correspondent a une instance concrete de la classe a laquelle ils appartiennent. Dans le
cas d'une ontologie contenant des instances, celles-ci devient alors une base de
connaissances.

Exemple : une « Ford » est une extension du concept « vehicule ».

I.5. Les méthodes de construction d’ontologie

Ces méthodes et outils sont essenticllement dédiés a I’extraction, a partir de
documents, des concepts du domaine et des relations existant entre eux, mais offrent
également des fonctionnalités de structuration permettant de batir de véritables
ontologies.

La conception d’ontologies est une tache difficile nécessitant la mise en place de
procédés élaborés afin d’extraire la connaissance d’un domaine, manipulable par les
systéemes informatiques et interprétable par les étres humains, elle releve plus du
savoir-faire que de I’ingénierie. A I’heure actuelle, il n’existe pas de consensus a
propos des meilleures pratiques a adopter lors du processus de construction, ni des
normes techniques régissant le processus de développement des ontologies, bien que
certaines contributions dans cette direction soient déja disponibles.

Dans ce qui suit on a choisie de détailler celles qui ont été jugées performantes.

1.5.1. Les méthodes ON-TO-KNOWLEDGE (OTK)
Développée dans le cadre d'un projet européen, la méthodologie On-To- Knowledge
propose de construire une ontologie en tenant compte de comment 1’ontologie

va &tre utilisée par I’application plus tard. Elle se décompose en cinqg étapes dont
seules les quatre derniéres portent réellement sur le développement d'ontologies.

14
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La premiére étape (Feasibility Study), consiste a identifier le probléme et a réaliser une
étude de faisabilité par rapport a celui-ci. Cela permettra alors de sélectionner les outils
nécessaires et les personnes ressources.

Les quatre phases suivantes sont quant a elles directement rattachées au cycle de vie de
I'ontologie :

1- Phase de lancement (kickoff)
Durant laguelle les objectifs sont définis, les conditions requises sont spécifiées et les
sources d'information identifiées. Cela permet d'aboutir a une premiere ontologie
qualifiée de semi-formelle.

2- Phase d'amélioration (refinement)
L’ontologie précédemment créée est améliorée en fonction des retours des experts du
domaine. Les relations et les axiomes sont également précisés. Cela permet d'aboutir a
une ontologie opérationnelle (target ontology) qui doit étre conforme aux objectifs
identifiés durant la phase de Kickoff.

3- Phase d'evaluation
Cette phase passe par trois niveaux (technologique, utilisateur, ontologique) et permet
d'aboutir a une ontologie utilisable en production.

4- Phase de production et d'évolution (application& évolution)
Une fois dans le systeme, I'ontologie continue a évoluer. 1l est donc necessaire qu’elle
soit identifiée la ou les personnes qui seront chargées de sa maintenance et son
évolution.

Les ontologies développées avec cette méthodologie sont fortement dépendantes de
I’application.

1.5.2. Les méthodes METHONTOLOGIE

Cette méthodologie developpée par A.GOMEZ-PEREZ au sein du groupe d’ontologie
a I'université polytechnique de Madrid. METHONTOLOGY est née dans les travaux
de software development process et dans knowledge engineering methodologies.

Elle clarifie les differentes étapes de la construction d’une ontologie.

e Spécification: définit I'objectif de l'ontologie, les utilisateurs finaux ainsi que
son dimensionnement.

e Conceptualisation : il s'agit ici d'organiser la connaissance. Pour cela, onze
activités principales ont été définies allant de la définition des termes jusqu'a la
description des instances et des regles. C'est I'une des phases les plus
importantes car l'essentiel de la connaissance est acquis au début de la
construction.
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e Formalisation : c'est dans cette phase que les connaissances sont traduites
sous la forme d'une ontologie. Il s'agit de passer d'un modele purement
conceptuel a une implémentation informatique.

e Implémentation : I'ontologie est alors traduite dans un langage ontologique
comme I’OWL ou le RDF.

¢ Maintenance : la phase de maintenance corrige ou améliore I'ontologie cree

1.5.3. TERMINAE [13]

Développée au LIPN de I’Université Paris-Nord 1, TERMINAE est une méthode et
une plateforme logicielle d’aide a 1’¢laboration de ressources terminologiques et
ontologiques a partir de textes. Cet outil intégre un environnement d’étude
terminologique, un environnement d’aide a la conceptualisation et un systéme de
gestion d’ontologies. L’un des points marquants de TERMINAE est qu’il conserve le
lien vers le corpus.

Ainsi, ’utilisateur peut, a tout moment, consulter le contexte dans lequel une notion
apparait.

1.6. Les outils de construction d’une ontologie

On distingue deux types d’outils pour la construction des ontologies:
Les outils de construction d’ontologie dépendants du formalisme de représentation et
les outils de construction d’ontologie indépendants du formalisme de représentation.

1.6.1. Les outils de construction d’ontologie dépendants du formalisme
# Ontolingua [14]

L’ontolingua server est I’environnement le plus connu pour construire des ontologies
dans le langage ontolingua en utilisant les classes, les relations, les fonctions, les
instances et axiomes. Il s’agit donc d’un ensemble d’outils et de services qui assistent
la conception d’ontologic commune a laquelle collaborent des groupes de travail
opérant depuis des endroits différents. Il a été élaboré par le Knowledge systems
laboratory dans le cadre du programme Knowledge sharing effort de 1’Arpa a
I’université de Stanford. L’architecture du serveur d’ontologie permet d’accéder a une
bibliotheque d’ontologies, a des traducteurs de langages de programmation (prolog,
coba’s IDL, Clips, Lomm, Kif) et a un éditeur qui permet de créer et de parcourir des
ontologies.
Trois types d’interaction sont possibles, il peut s’agir ainsi de :

- Collaborateurs qui souhaitent écrire et examiner des ontologies a distance.

- Applications éloignées susceptibles de vouloir interroger et modifier des

ontologies sur le serveur via I’ Internet
- Des applications locales.

Il y a trois différentes possibilités d’intégrer les ontologies Ontolingua :

e Inclusion : Une ontologie inclut et utilise les définitions d’autres ontologies;
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e Restriction : 1’ontologie importe les définitions depuis d’autres ontologies et
les rend plus spécifiques;

e Raffinement polymorphe : on redéfinit une définition importée depuis
n’importe quelle ontologie.

# OntoSaurus[15]

L’OntoSaurus créé a I’Information Sciences Institute de I’University of South
California est composée de deux modules :

- Un serveur utilisant LOOM comme langage de représentation des
connaissances

- Un serveur de navigation créant dynamiquement des pages HTML qui affichent
la hiérarchie de I’ontologie; le serveur utilise des formulaires HTML pour
permettre a 1’usager d’éditer 1’ontologie.

En outre, des traducteurs de Loom vers Ontolingua, Kif, KRSS et C++ ont été
élaborés.

# WebOnto

WebOnto du Knowledge Media Institute de 1’Open University, est une application
Web pour naviguer et développer de fagon collaborative les ontologies. Il supporte la
navigation collaborative, la création et 1’édition d’ontologies sur le Web. Les
ontologies WebOnto sont implémentées dans le langage OCML, qui est une
combinaison des frames et de la logique de premier ordre et qui permet de représenter
les concepts, la taxonomie des concepts, les relations, les fonctions, les axiomes et les
instances.

WebOnto supporte I’inclusion d’ontologie au moyen des interfaces graphiques. En ce
qui concerne 1’édition collaborative d’ontologie, WebOnto est le seul outil qui procure
cette fonctionnalité permettant aux ingénieurs des connaissances de tenir des
discussions sur les changements et les mises a jour des ontologies lors d’édition ou de
navigation, en mode synchrone et asynchrone.

WebOnto distingue quatre types d’ontologies : ontologie de domaine, ontologie de
tache, ontologie de méthode, et ontologie d’application.

# OilEd [16]

OilEd (Oil Editor) est un éditeur d'ontologies utilisant le formalisme OIL. Il est
essentiellement dédié a la construction de petites ontologies dont il est possible de
tester la cohérence a l'aide de FACT (un moteur d'inférences bati sur OIL). Le modéle
de connaissance a été adapté depuis OIL a DAML+OIL et maintenant il va étre adapté
a OWL.
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1.6.2. Les outils de construction d’ontologie indépendants du formalisme
@ Protégé 2000 [17]

Protégé est un éditeur d’ontologies distribué en open source par 1’université en
informatique médicale de Stanford. Protégé n’est un outil spécialement dédi¢ a OWL,
mais un éditeur hautement extensible, capable de manipuler des formats tres divers.

Il permet 1’édition, le contréle, la visualisation et I’extraction d’ontologie a partir de
texte. L'outil Protégé possede une interface utilisateur graphique (GUI) lui permettant
de manipuler aisément tous les éléments d’une ontologie : classe, méta-classe,
propriété, instance. Protégé peut étre utilis€é dans n’importe quel domaine ou les
concepts peuvent étre modelisés en une hiérarchie des classes.

@ OntoEdit [18]

OntoEdit est également un environnement de construction d’ontologies indépendant de
tout formalisme. Il permet I'édition des hiérarchies de concepts et de relations et
I'expression d'axiomes algébriques portant sur les relations, et de propriétés telle que la
généricité d'un concept. Des outils graphiques dédiés a la visualisation d’ontologies
sont inclus dans ’environnement. ONTOEDIT integre un serveur destiné a I’édition
d’une ontologie par plusieurs utilisateurs. Un contrdle de la cohérence de 1’ontologie
est assuré a travers la gestion des ordres d’édition.

L’OntoEdit n’est pas disponible gratuitement dans sa version compleéte.

@ ODE et WebOde [19]

L'outil ODE (Ontology Design Environment) permet de construire des ontologies au
niveau connaissance, comme le préconise la méthodologie METHONTOLOGY.
L'utilisateur construit son ontologie dans un modéle de type frame, en spécifiant les
concepts du domaine, les termes associés, les attributs et leurs valeurs, les relations de
subsomption.

1.7. Domaines d’applications des ontologies
1.7.1. Systéeme d’information[20]

L’intégration d’une ontologie dans un syst¢eme d’information vise a réduire, voire
éliminer, la confusion conceptuelle et termilogique a des points clefs du systéme, et a
tendre vers une compréhension partagée pour améliorer la communication, le partage,
I’interopérabilité et le degré de réutilisation possible, ce qui permet de déclarer
formellement un certain nombre de connaissances utilisées pour caractériser les
informations gérées par le systeme, et de se baser sur ces caractérisations et la
formalisation de leur signification pour automatiser des taches de traitement de
I’information.
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Plus concretement, dans un systéeme informatique, les ontologies peuvent étre utilisées
a difféerents niveaux. Basé sur son expérience, Guarino en dénombre sept :

v’ la spécification et a I'analyse des besoins du systeme ;

v la maintenance du systeme faisant office de documentation ou en permettant la
vérification d'incohérences;

v’ la coopération et au partage en tant que format d'échange;
v larecherche d'informations en servant de base d'index ou de métadonnées;
v" l'interopérabilité entre diverses sources de données hétérogenes;

v la compréhension du schéma conceptuel et du vocabulaire du systéme a travers
sa visualisation;

v I’exécution et au traitement de requétes exprimées en langue naturelle.

1.7.2. Le web sémantique [21]

Le Web actuel est essentiellement syntaxique, la structure des ressources étant bien
définie, mais leur contenu restant inaccessible aux traitements machines, seuls les
humains étant capables de I’interpréter.

Le Web sémantique a alors 1’ambition de lever cette difficulté en associant aux
ressources du Web des entités ontologiques comme références semantiques, ce qui
permettra aux différents agents logiciels d’accéder et d’exploiter directement le
contenu des ressources et de raisonner dessus. Ce référencement sémantigque peut aussi
résoudre les problémes d’interprétation des ressources informationnelles provenant des
applications hétérogénes et réparties et de permettre ainsi a ces applications d’étre
intégrées sémantiquement.

L’architecture du Web sémantique repose sur une hiérarchie des langages d’assertion
et de description d’ontologies ainsi que sur un ensemble de services pour 1’accés aux
ressources au moyen de leurs références sémantiques, pour gérer 1’évolution des
ontologies, pour I’utilisation des moteurs d’inférences capables d’effectuer des
raisonnements complexes ainsi que des services pour la vérification de la validité
sémantique de ces raisonnements
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Figure 1.4: Architecture du web sémantique.

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons essayé d'éclaircir la notion d'ontologie. Pour cela nous
sommes partis des origines philosophiques du terme, puis défini son sens en
informatique. Ensuite, nous avons étudié la maniére de concevoir et de réaliser une
ontologie en énumérant ses composants et en évoquant les méthodes et les outils pour
leur construction, les domaines d’application des ontologies et préparer le prochain
chapitre qui consiste en la représentation de 1’ontologie a mettre en ceuvre.
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Chapitre II ~ présentation de Lontologie d mettre en
ceuvre

Introduction
e traitement et I’analyse de I’information ont été considérablement
améliorés par 1’outil informatique. La recherche d'information avec ses
variations sémantiques, la gestion des connaissances, les systémes
coopératifs, le Web sémantique ; qui ont été considérablement progressés avec le
développement des ontologies.

Dans [22] une ontologie de processus a été proposée, dans ce chapitre nous
allons la présenter, aborder les regles de gestion respectées par cette derniere. puis on
passera a I’interrogation et la conceptualisation.

I1.1. Présentation de I’ontologie & mettre en ceuvre

La modelisation des processus métier necessite 1’utilisation d’un ensemble de concepts
qui va étre partagé entre les différentes personnes ou modélisateurs de ces processus.
L’obtention de cet ensemble de concepts nécessite donc une modélisation ontologique
de processus.

Dans [22] les travaux ont montrés une convergence vers un ensemble de concepts tel
que : organisation, processus, tache, roéle et donnée. Cet ensemble de concepts a
donné naissance a une ontologie de processus. Cette ontologie de processus nous
permet de décrire un processus ce dernier étant un ensemble de tache. Une tache est le
traitement le plus élémentaire qui puisse étre, elle consiste donc en la transformation/
transmission de donnée par un role. Ces rbles sont joués par des intervenants humain
ou automatique.
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Figure 11.1: Ontologies des concepts retenus pour la description d’un processus
métier [22].

11.2. Définition des composants de 1’ontologie
L’ontologie est composée des cinq concepts, qui sont :
1) Organisation
Une organisation est un ensemble d’individus, regroupés au sein d’une structure
régulée, ayant un systeme de communication pour faciliter la circulation de

I’information, dans le but de répondre a des besoins et d’atteindre des objectifs
déterminés. [23]
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2) Processus [24]

Un processus est un ensemble coordonné de taches mis en ceuvre par des acteurs
(humains ou matériels) au sein d’une organisation pour aboutir a un résultat déterminé.

3) Tache

Une tache est "une opération, un travail a accomplir, par exemple, écrire une note,
répondre au téléphone, préparer une commande, verifier un tarif, mettre a jour un
fichier.".

I1 faut préciser donc qu’une tache est faite par un seul acteur.
Exemple : Enregistrement d’une fiche.
D’une fagon générale, les taches ont les caractéristiques suivantes :

e Les taches sont réalisées par une personne ou un groupe de personnes ;
e Les taches font appel a des compétences et des savoir-faire spécifiques.

4) Role [25]

Un réle est un élément, personne physique, collectif d’individus physiques, entité
organisationnelle ou programme informatique qui intervient dans I’exécution des
taches d’un processus. Un role peut manipuler des données.

5) Donnée

Une donnée (data) est une description élémentaire d’une réalité. C’est par exemple
une observation ou une mesure. Les données sont généralement le résultat d'un travail
préalable sur les données brutes qui permettra de leurs donner un sens et ainsi obtenir
une information. Les données sont un ensemble de valeurs mesurables en fonction d'un
étalon de référence. La référence utilisée et la maniére de traiter les données (brutes)
sont autant d’interprétation implicite qui peuvent biaiser I’interprétation finale [26].

Par exemple, des données dans un graphique permettra a étre humain d'y associer un
sens (une interprétation) et ainsi créer une nouvelle information.

11.3. Expressivité de la modélisation

L’expressivité de la modélisation d’un processus métier est sa capacité a
exprimer tous les éléments d’un processus métier. En effet, plusieurs éléments
doivent étre pris en compte dans la définition d’un processus métier. Selon Sini dans
Sini & Si-Mohammed [27], les éléments clés d’un processus métier peuvent étre
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classés en groupes. On citera dans ce qui suit juste les ressources disponibles dans
notre ontologie.

1.

Ressources informationnelle : cette ressource représente les entités
d’information produite ou manipulées par les différents roles. Dans notre
ontologie cette ressource est « la donnée ».

Ressource fonctionnelle : cette ressource concerne le fonctionnement du
processus. Elle représente les éléments du processus a exécuter, dans notre
ontologie cette ressource est représenté par « processus » et « tache ».
Ressource organisationnelle : les ressources qui ont la responsabilite
d’exécuter les ¢léments d’un processus. Ces ressources sont appelées
participants car elles participent a la réalisation du processus. En effet, un
participant est toute personne, application, programme informatique ou entité
qui ont le role d’exécuter une tache, notre cas le « role ».

Ressources interactionnelles : ces ressources permettent de capturer les
interactions entre les éléments participants dans un processus.

Ressources intentionnelles : résument 1’objectif du processus, dans notre cas
c’est I’organisation du service de cardiologie.

Ressources comportementales: Représentent le flux de contréle des
éléments a exécuter dans un processus. Ce sont les régles qui permettent de
contraindre, contrdler et influencer 1’aspect du métier du processus. Ce sont
aussi les relations logiques qui contrdlent 1’acheminement d’exécution des
taches. Dans notre cas c¢’est les axiomes.

11.4. Les régles de gestion respectées par I’ontologie

Notre ontologie offre les concepts permettant de décrire des processus structurés en
termes d’enchainement de taches exécutées par des rdles en utilisant des ressources
informationnel (donnée) les regles de gestion respectées par ce méta-modele sont les
suivantes :

1.

Noakown

une organisation se subdivise en un ensemble de processus qui a son tour se
subdivise en un ensemble de taches

Un processus peut étre subdivisé par un a plusieurs sous processus

Une tache peut dépendre d’une a plusieurs tache

Les taches sont exécutées par des réles

Les taches traitent des données

Un r6le peut manipuler une a plusieurs donneées

Un r6le exécute une a plusieurs taches
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11.5. Interrogation de I’ontologie

11.5.1.

Interrogation informationnelle (donnée)

Pour chaque donnée quels sont les roles les manipulant ?

Quelles sont les données présentent mais non exploitées ?

Quelles sont les données traitées par chaque tache ?

Pour chaque donnée, quels sont les types de manipulation possible ?

Interrogation organisationnelle (role)

Quelles sont Les roles qui n’ont pas réalisé les tdches qui leurs sont assignées ?
Pour chaque réle, quels sont les données manipulées ?
Pour chaque réle, quelles sont les taches exécutées ?

Interrogation fonctionnelle (tache, processus)

Pour chaque tache, quelles sont les données traitées
Pour chaque téche, quelles sont les rdles 1’exécutant
Quelles sont les taches spécifiques pour chaque réle
Quelles sont les taches dépendantes des autres taches
Quelles ont les taches qui ne traitent aucune donnée
Quelles sont toutes les taches formant un processus
Quelles sont les taches non réalisé dans un processus
Quels sont les sous processus formant un processus
Quels sont les processus composant une organisation

11.6. Conceptualisation de I’ontologie

11.6.1.

Glossaire des termes de I’ontologie

Construire un glossaire de termes est la premiere tdche a effectuer dans I’étape
de conceptualisation. 1l recueille et décrit tous les termes (concepts, instances,
attributs, relations entre les concepts, etc.) qui sont utiles et potentiellement utilisables
dans le domaine que nous allons représenter leurs descriptions detaillées et non
ambigués en langage naturel.

Le tableau I1.1 preésente la liste des termes de 1’ontologie :

Nom

Description

Organisation Une organisation est un ensemble d’individus, regroupés au

sein d’une structure régulée, ayant un systéme de
communication pour faciliter la circulation de I’information,
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dans le but de répondre a des besoins et d’atteindre des
objectifs déterminés.

Processus Un processus est un ensemble d'activités corrélées ou
interactives qui transforment les éléments d'entrée en
éléments de sortie

Tache Une tache est une activité elémentaire utilisée pour atteindre
un objectif en utilisant un moyen donné.

Synonymes : unité de travail ; élément de travail

Role Il représente les responsabilités bien identifiées dans
I’organisation de I’entreprise.

Synonyme : fonctions

Donnée une donnée est un élément fondamental (un fait, une notion,
un chiffre, une instruction, un indice) prélevé a partir d’une
expérience, elle est transformée/ traitée par I’étre humain ou
par des moyens automatiques pour ; servir a un raisonnement,
une recherche ou créer de I’information
Tableau I1.1 : Glossaire des termes.

11.6.2. Tableau de relations binaires

Le but de cette tdche consiste a construire une table de relations binaires décrites en
détail. Pour chaque relation utilisée dans le diagramme des relations binaires, nous
définissons le nom de la relation, le nom des concepts sources et cibles, le nom de la
relation inverse et les cardinalités source et cible.

Nom Relation  Concept Concept Relation Cardinalite Cardinalite
source cible Inverse Source Cible
(Domain) (Range)
Est formé Processus Processus / 1.1 1.*
Dépend Tache Téache / 0.* 0.*
Traiter Téache Données Traiter_par 0.* 0.*
Exécuter Roéle Téache Effectuer par 1.* 1.*
Manipuler Role Données Manipuler_par 0..* 1.*
Est compose Organisation Processus Appartient 1.* 1.*
Est_compose Processus Téache Appartient 1.* 1.*
Exécuter par  Tache Roéle Exécuter 1.* 1.*
Traiter_par Données Tache Traiter 0.* 1.*
Manipuler_par Données Roéle manipuler 0.* 1.*
Appartient Processus organisation Est_composé 1.* 1.*
Appartient Tache Processus Est_compose 1.1 1.*

Tableau 11.2 : Les relations binaires.
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111.6.3. Diagramme des relations binaires

Une relation binaire permet de relier deux concepts entre eux (un concept source et un
concept cible). « Si R est une relation entre deux concepts C1 et C2 alors pour tout
couple d’instance des concepts C1 et C2, il existe une relation de type R qui lie deux
instances de C1 et C2 ». Cette tache permet de représenter de maniére graphique les
différentes relations qui existent entre les divers concepts que ce soit de méme ou de
différente hiérarchie.

Organisation
Est_composé E Appartient
Processus
Appartient E Est_composé

E Traiter_par
> 4_ ____________________________

Tache

Traiter 1
0
Exécuter_par : , Données

' Exécuter
| S

v___ |

Role Manipuler i

Manipuler_par

Figure 11.2 : Diagramme des relations binaires de notre ontologie
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11.6.4. Dictionnaires des concepts

Un dictionnaire de concepts contient tout les concepts du domaine, leurs synonymes,
leurs acronymes, leurs attributs et leurs relations.

Concept Attribut Relation Acronyme | Synonyme
Entreprise,
Organisation Nom_organisation | Est_composé Org Systéme,
Etablissemen
t
Processus Nom_processus | Est composé Process
Est_forme
Tache Traiter T Elément de
Executer_par travail
Role Manipuler RI Fonction
Executer
Donnée Traiter_par DN Elément,
Manipuler_pa Information
r
Traiter_donnée type_traitement Traiter TR_donnée
Traiter_par
Manipuler_donné | type_manipulatio Manipuler MN_donné
e n Manipuler_pa e
r

Tableau 11.3 : Dictionnaires des concepts.

11.6.5. Classification des concepts en hiérarchie

La hiérarchie de la classification de concepts démontre I’organisation des concepts de
I’ontologie dans un cadre hiérarchique qui exprime les relations sous-classe.
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(" Class hiesarchy | Class hiesarchy (infeed) |

E

¥-- @ Thing

: manipuler___donnée

- traiter_donnée

b @ donnée

v~ organisation

. ¥- 1 processus
b @ sous_processus_1
b sous_processus_2
b tiche

[=1]

b @ role

Figure 11.3 : Taxonomie des concepts.

Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté notre ontologie qui est un ensemble de concepts,
et lien entre ces concepts qui décrivent un processus métier de n’importe quel
organisme. Pour pouvoir mettre en ceuvre cette ontologie, il est nécessaire de définir
un processus d’un cas réel qui sera I’objet du prochain chapitre.
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Introduction

epuis des décennies, les organisations ont di s'investir d'une fagon

significative dans [I'utilisation des technologies de I'information pour

automatiser les divers processus intervenant dans le cycle de vie de leurs
missions. En effet, un fonctionnement efficace des organisations, impose de s’appuyer
sur des processus meétiers robustes, et adaptés a leurs activités. La définition et
I’exécution de ces processus nécessitent respectivement une modélisation. Cette
modélisation doit permettre une compréhension claire et transparente des activités
considérées, les dépendances entre les activités et les réles (gens, machines,
informations) nécessaires pour le processus.

Dans ce chapitre, nous allons dans un premier temps aborder la notion de
processus et sa modélisation en donnant les différentes définitions existantes dans la
littérature, puis nous présenterons un cas de processus meétier réel afin d’instancier
I’ontologie présentée dans le chapitre précédent.

111.1. Processus

111.1.1. Définition d’un processus

L’organisation est modélisée comme un ensemble de processus permettant d'identifier
les besoins des clients et de les transformer en un livrable et/ou service conformes a
leurs attentes.

Un processus peut avoir plusieurs définitions parmi elles, on cite :

Définition 1

"Un processus est un ensemble partiellement ordonné d’étapes exécutées en vue de
réaliser au moins un objectif " [28].

Définition 2

La norme 1SO 9001-2000 [29] voit le processus comme:

«Toute activité utilisant des ressources et gérée de maniére a permettre la
transformation d’éléments d’entrée en élements de sortie peut étre considérée comme
Un processus»

Définition 3
Morley [30] s’intéresse plus a la structure d’un processus: "Un processus représente

["organisation d’'un ensemble finalisé d’activités effectuées par des acteurs et mettant
en jeu des entités"".
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Définition 4

Une définition plus compléete provient de Théroude [31], "Un processus est défini
comme un enchainement partiellement ordonné d’exécution d’activités qui, a [’aide de
moyens techniques et humains, transforme des éléments d’entrée en éléments de sortie
en vue de réaliser un objectif dans le cadre d’une stratégie donnée".

I11.1.2. Caractéristique des processus

Un processus possede donc les caractéristiques suivantes [32] :

a un objectif ;

a des entrées spécifiques ;

e ades sorties spécifiques ;

e utilise des ressources ;

e aun nombre d’activités qui se déroulent en un ordre précis ;
e peut concerner plus d’une unité d’organisation ;

e cree de la valeur.

111.1.3. Type de processus

Quand on parle de processus, il faut bien préciser de quel "type" il s'agit. La norme
AFNOR de juin 2000 sur le management des processus [33] propose trois grandes
familles de processus :

1) les processus métiers (de réalisation ou opérationnels)

Ils contribuent directement a la réalisation du produit, depuis la détection du besoin
client jusqu’a sa satisfaction. Ils regroupent des activités liées au cycle de vie du
produit : recherche de nouveaux produits, conception, achats et approvisionnements,
logistique, production, commercialisation.

2) Les processus matériels

Processus se caractérisant par la manipulation, ’assemblage, la livraison, la
transformation, la mesure et le stockage d’objets physiques. Ces processus sont liés a
des activités manuelles ou automatisées. Il ne s’agit pas d’activités administratives ou
intellectuelles.

3) Les processus informationnels
Les processus informationnels sont liés a des activités automatisées (exécutées par
ordinateur) ou semi automatisées (accomplies par des humains en interaction avec des
programmes). Ces activités créent, traitent, gérent et fournissent de I’information.

L’infrastructure de base des processus informationnels est fournie par des systemes
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d’information de ’entreprise, tels que les systémes de gestion de bases de données, les
systémes de gestion de transactions.

I11.2. Processus métier
111.2.1. Définition du processus métier

Le Workflow Management Coalition (WfMC) [34] définit un processus meétier comme
étant : « un ensemble d'une ou plusieurs procédures ou activités liees entre elles pour
réaliser collectivement un objectif ou une politique métier en définissant les roles et
les interactions fonctionnelles au sein d’une structure organisationnelle ».

Morley définit un processus métier comme suit [35] : « Un processus métier est une
orchestration d’activités, incluant une interaction entre différents acteurs sous la forme
d’échange d’informations, réalisant des objectifs métiers ».

111.2.2. Quand et pourquoi faire ?

La description des processus métiers apporte une vision du métier réel, et constitue un
excellent instrument de formalisation et d’analyse, dans la construction des systémes.
A ce titre, ils occupent une place centrale dans les systemes d’information
d’entreprise d’aujourd’hui (banque, assurance, télécom).

Dans le cadre d’un projet de développement, ils sont surtout utilisés dans les activités
orientées meétier (expression des besoins, spécification ou analyse suivant la
terminologie employée). [36]

111.2.3. Typologie des processus métiers

Par ailleurs, il existe différentes catégories de processus metier d’entreprise.
Paul Allen [37] propose la classification suivante :

e Les processus clients (customer process), qui fournissent les produits ou
services aux clients. Par exemple, la vente de produit.

e Les processus supports (sustaining process), responsables de la valeur ajoutée
aux clients, sans toutefois échanger directement avec eux. Par exemple : La
mise a jour du catalogue produit.

e Les processus internes (enabling process), qui n’ont pas d’interaction avec
le client, fournissent des services de gestion interne comme la paie du
personnel ou le processus d’embauche.

I11.2.4. La gestion de processus métier (BPM)

Van der Aalst et ses collegues définissent le BPM (Business Process Management)
comme : « la gestion des processus métiers en utilisant des méthodes, des techniques

34



Chapitre 111 les processus

et des logiciels pour modéliser, exécuter, contrbler et analyser les processus
opérationnels en s’appuyant sur des acteurs qui peuvent étre : des étres humains,
organisations, des applications, documents et autres sources d'information » [38]. En
effet, le BPM consiste a gérer les processus metiers: (1) sur un plan global en
cherchant a prendre en compte les processus de bout en bout, depuis la chaine
d’approvisionnement jusqu’aux activités internes et externes d’une entreprise. (2)
sur un plan de cycle de gestion en s’intéressant aux différentes étapes du cycle
de vie des processus depuis la modélisation jusqu’a I’exécution et le diagnostic.

Le BPM permet a une entreprise d’harmoniser ses processus avec sa stratégie,
débouchant ainsi sur une meilleure performance grace a ’amélioration d’activités
spécifiques que ce soit au sein d’un service particulier, d’une entreprise ou de plusieurs
organisations.

111.2.5. Modélisation des processus métiers
111.2.5.1. Définition de la modélisation

Le Moigne [39] définit la modélisation comme "I'élaboration et la construction
intentionnelle par composition de symboles, de modéles susceptibles de rendre
intelligible un phénomene percu complexe, et d'amplifier le raisonnement de I'acteur
projetant une intention délibérée au sein du phénomene™.

111.2.5.2. Définition d’un modéle

Un modéle est une abstraction de la réalité. Cette représentation est construite,
vérifiée, analysée et manipulée pour maitriser la réalité et mieux la comprendre [40]

111.2.5.3. Pourquoi modéliser les processus métiers ?

La modélisation des processus métiers est au cceur méme de la démarche d'analyse
dynamique d'une organisation. Que ce soit dans le cadre d'une démarche
d'amélioration ciblée ou d'une réorganisation plus globale, la modélisation des
processus permet de formaliser le fonctionnement précis d'une organisation en utilisant
un langage standard et aisément compréhensible. [41]

Les objectifs d’une modélisation des processus métiers sont :

v" I’optimisation de la chaine de valeur de I’entreprise en définissant, supervisant et
améliorant les processus métiers ;

v’ la capitalisation sur [’organisation (personnels, role) et sur le systeme
d’information ;

v offrir une flexibilité aux processus pour qu’ils s’adaptent aux changements, et
I’automatisation des processus qui peuvent 1’étre.
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111.2.5.4. Buts d’une démarche de modélisation

On modélise pour une raison essentielle, les modeles permettent de mieux comprendre
le systeme que 1’on développe.

Les objectifs d’une modélisation de processus sont multiples [42] :

Expliquer le fonctionnement de I’organisation ;

Comprendre les processus pour les modifier ou évaluer leur valeur ajoutée ;
Optimiser les échanges et la collaboration entre acteurs (internes ou externes) ;
Quantifier les ressources (acteurs) nécessaires a I’exécution des processus ;
Concevoir des moyens ou des supports adaptés a 1’exécution et notamment le
systéme d’information ;

Pour simuler un processus : a des fins pédagogiques, de détection d'anomalies
de fonctionnement, de diagnostic de pannes, de conception assistée par
ordinateur.

111.3. Présentation du processus réel

Processus : Admission des malades au sein du service de cardiologie du CHU.

1.

Sous_ processus 1 : Mode d’admission
1.1. Voix des urgences

Le malade passe au service des urgences, ce dernier lui établit un dossier
malade.

Le service des urgences décide de transférer le malade vers le service de
cardiologie.

Le service des admissions établit un dossier administratif (fiche navette +
bulletin d’admission) pour le malade.

Le malade passe au service cardiologie muni du dossier administratif et du
dossier malade fourni par le service des urgences.

La secrétaire medicale du service de cardiologie établit un nouveau dossier
malade incluant I’ancien dossier.

La secrétaire medicale transmet le dossier administratif aux infirmiers et le
dossier malade au medecin traitant.

1.2. Evacuation

Envoi d’une demande d’hospitalisation au service cardiologie par
I’¢établissement qui évacue le malade.
La secrétaire médicale établit une réponse:

e ¢’il ya une place la secrétaire medicale établit un RDV

e sinon la demande est mise en attente en fonction de sa date d’arrivée.
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- Si I’évacuation était pour un pace maker, la secrétaire médicale établit un bon
de commande.

1.3.  Voix d’un privé

- Le malade se présente au service cardiologie muni d’une lettre d’hospitalisation
fournie par I’établissement privé.

- Le malade remplit une demande d’hospitalisation au service cardiologie, ce
dernier I’envoi au service des admissions.

- Le service admissions établit une fiche navette et un bulletin d’admission
(dossier administratif).

- La secrétaire médicale du service cardiologie établit un dossier malade.

- Le dossier administratif est remis aux infirmiers, et le dossier malade au
médecin traitant.

1.4, Hobpital du jour

- Le service des urgences décide de transférer le malade vers le service
cardiologie pour une hospitalisation d’une journée.

- FEtablissement d’un billet de salle et d’une fiche navette par le service des
admissions.

- Le médecin traitant décide d’hospitaliser le malade.

- Réadmission du malade au service de cardiologie en établissant une fiche
navette et un bulletin d’admission, et en le supprimant de la liste HDJ.

- La secrétaire médicale établit un nouveau dossier malade.

- Remise du dossier malade au médecin traitant et du dossier administratif aux
infirmiers.

2. Sous_processus2 : Mode de sortie
2.1. Décision du médecin

- La secrétaire médicale remet un compte rendu établi par le médecin traitant qui
comporte : résumé clinique, résumé standard, et une carte de sortie.

- La fiche navette est envoyée au service des admissions pour remplir le cadre
qui leur est réservé, puis le remet a la secrétaire médicale du service de
cardiologie.

- Envoi du dossier malade au bureau des archives.

2.2. Contre avis médical
- Le malade sort du service aprés son hospitalisation sans 1’accord de son
médecin traitant.

- Le médecin traitant signale et mentionne un contre avis médical sur la fiche
navette du malade et 1I’envoi au service des admissions.
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- Le service des admissions remplit le cadre qui lui est réserve sur la fiche navette
et la renvoi au service de cardiologie.
- Envoi du dossier malade au bureau des archives.

2.3. Déces

- Le malade est décede.

- Le médecin qui constate la mort du malade mentionne le déces, la date du déces
et I’heure sur la fiche navette du malade.

- Le médecin envoi la fiche navette au service des admissions pour signaler le
déces.

2.4. Evacuation

- Le malade évacué vers un autre établissement ou autre service.

- La secrétaire établit un compte rendu (résumé clinique, résumé standard, carte
de sortie).

- La fiche navette transmise au service des admissions.

Aprés avoir décrit notre processus textuellement, nous allons essayer d’instancier
I’ontologie et voir est ce qu’elle permet de décrire toute la réalité en utilisant ces
concepts.

Concepts Cas réel

Organisation Service de cardiologie

Processus Admission des malades au sein du service
de cardiologie du CHU

Sous processus 1 Mode d’admission

Sous processus 1.1 Voix des urgences

Sous processus 1.2 Evacuation admission

Sous processus 1.3 Voix d’un privé

Sous processus 1.4 Hopital du jour

Sous processus 2 Mode de sortie

Sous processus 2.1 Evacuation sortie

Sous processus 2.2 Décision du médecin

Sous processus 2.3 Contre avis médical

Sous processus 2.4 Déces

Tache
Passage au service des urgences
Etablissement d’un dossier malade
Décision du transfert du malade vers le
service de cardiologie
Etablissement d’un dossier administratif
(fiche navette + bulletin d’admission)

38




Chapitre 111

les processus

Passage au service de cardiologie

Etablissement d’un nouveau dossier
malade

Remise du dossier administratif aux
infirmiers

Remise du dossier malade au médecin
traitant

Envoi d’une demande d’hospitalisation
au service de cardiologie

Etablissement d’une réponse

Etablissement d’un rendez vous

Mise en attente de la demande

Etablissement d’un bon de commande
pour un pace maker

Etablissement d’une lettre
d’hospitalisation

Présentation au service de cardiologie

Remplissage d’une demande
d’hospitalisation au service de cardiologie

Envoi de la demande d’hospitalisation au
service administratif

Transfert du malade au service
cardiologie

Etablissement d’un billet de salle et d une
fiche navette

Hospitalisation du malade au service de
cardiologie

Réadmission du malade au service
cardiologie

Suppression du malade de la liste HDJ

Etablissement d’un compte rendu (résume
clinique, résume standard, carte de sortie)

Remise du compte rendu (résume
clinique, résume standard, carte de sortie)

Envoi de la fiche navette au service des
admissions

Remplissage du cadre réserve pour la
sortie du malade

Remise de la fiche navette a la secrétaire
médicale

Envoi du dossier malade au bureau des
archives

Sortie du malade du service sans 1’accord
du médecin
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Signalisation et mention d’un contre avis
medicale sur la fiche navette

Mention du deces du malade (date, heure)
sur la fiche navette

Envoi de la fiche navette au service des
admissions

Evacuation du malade vers un autre
service

Etablissement d’un compte rendu

Transmission de la fiche navette au
service des admissions

Réle Malade

Service des urgences

Médecin traitant

Service des admissions

Secreétaire médicale

Etablissement privé

Infirmiers

Bureau des archives

Autres établissement

Données Dossier administratif

Dossier malade

Demande d’hospitalisation

Lettre d’hospitalisation

Billet de salle

Compte rendu

Carte de sortie

Résumé clinique

Résumé standard

Bulletin d’admission

Fiche navette

Liste des malades HDJ

Bon de commande

Tableau I11.1 : Instanciation de I’ontologie.
111.4. Conceptualisation de I’ontologie

Cette étape consiste a identifier et a structurer, a partir des sources d’informations les
connaissances du domaine. Elle permet d’aboutir a un ensemble de représentations
intermédiaires semi-formelles indépendamment des langages de formalisations a
utiliser pour I’ontologie. A la fin de cette phase nous obtenons une ontologie
conceptuelle.
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111.4.1. Glossaire des termes

Ce glossaire contient tous les termes relatifs a 1’organisation du service de cardiologie.
Le tableau I11.2 fournit une liste des termes les plus importants qui seront plus tard
repris dans 1’ontologie.

Service cardiologie Cest un service hospitalier, qui accueille les patients ayant
des problemes cardiaques

L'acceptation formelle par un hopital ou un autre

Service d’admission  établissement de soins de santé en milieu hospitalier d'un
patient qui doit étre fournie avec salle, un conseil, et un
service de soins infirmiers continue dans une zone de I'hopital
ou de I'établissement ou les patients résident généralement au
moins une nuit.

Service des urgences Service hospitalier qui accueille, a toutes heures de la journée,
les patients amenés par les services de secours ou tout autre
patient vivant une situation d'urgence médicale.

Etablissement prive  Centre hospitalier, appartenant a des individus non de la
collectivité ou de I'Etat

Secrétaire médicale  Est un travailleur exercant des fonctions de secrétariat pour le
compte d'un ou plusieurs médecins dans un cabinet médical

Infirmier Un infirmier est un professionnel de la santé qui soigne les
patients tout en s'assurant de leur confort, leur hygiene et leur
bien-étre.

Un malade Dont la santé est altérée; qui est atteint d'une maladie ; qui

éprouve un malaise

Meédecin traitant Est celui qui vous soigne habituellement, qui vous connait le
mieux, ¢a peut étre par exemple votre médecin de famille. Il
se charge de vous prescrire les examens meédicaux, il vous
envoie vers un spécialiste, coordonne votre suivi et tient
également a jour votre dossier médical

Dossier malade Les informations médicales portant sur le patient, comme les
résultats d'examen ; les comptes rendus de consultation,
d'intervention, d'exploration ou d'hospitalisation ; les
protocoles et des prescriptions thérapeutiques mises en ceuvre

41



Chapitre 111

les processus

Demande
d’hospitalisation

Fiche navette

Carte de sortie

Résume clinique

Lettre

d’hospitalisation

Dossier
administratif
Bulletin d’admission

Bureau des archives

Billet de salle

Bon de commande

Résume standard

Liste HDJ

; les feuilles de surveillance ; les correspondances entre
professionnels de santé

Formulaire contenant des champs d’informations concernant
le malade.

Formulaire contenant des informations concernant le malade
ainsi que les actes médicaux, chirurgicaux, les médicaments
et traitements recgus.

Carte ayant tous les renseignements nécessaires sur la sortie
du patient

Résumé standardisé et concis du dossier médical du patient
que les hopitaux généraux sont tenus d’enregistrer.

message rédigeé sur une feuille de papier adressee a un hopital
pour une admission et un séjour

Il est constitué d’un bulletin d’admission et d’une fiche
navette

Information officielle sous une forme concise afin
d'introduire un patient dans un hopital

Bureau ou tous les dossiers médicaux sont archives apres la
sortie du malade

Billet contenant 1’identifiant du malade avec le numéro de
chambre

Un document établi par la secrétaire médical pour obtenir un
pace maker

Document contenant le traitement suivi par le malade

Liste contenant le nom des malades hospitalisés pour une
journée

Tableau 111.2 : Glossaire des termes.
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111.5. Formalisation

Dans cette étape, nous allons utiliser le formalisme des logiques de description afin de
formaliser le mod¢le conceptuel obtenu dans 1’étape de conceptualisation.

111.5.1. Construction de la ABox

Voici quelques assertions sur les individus et relations représentés dans le tableau
suivant :

Assertion sur les individus
Organisation (Service de cardiologie)

Processus (Admission des malades)
Sous_processus1 (Mode d’admission)
Sous_processus2 (Mode de sortie)
Traiter-donnée(Consultation)
Traiter-donnée (Enregistrement)
Manipuler-donnée(Modification)
Manipuler-donnée(Suppression)

Tableau 111.3 : Assertion sur les individus.

Assertion des relations

Appartient (Admission des malade, service de cardiologie)
Exécuter par (Etablissement d’un dossier administratif, service des admissions)
Manipuler (secrétaire médicale, bon de commande)

Traiter par (demande d’hospitalisation, remplissage d’une demande
d’hospitalisation au service cardiologie)

Tableau I11.4 : Assertion des relations.

111.5.2. Construction de la TBox

Voici quelques définitions et axiomes terminologiques representés dans le tableau
suivant :
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Concept Définition Relation et subsomption
Organisation = = Jest-composé. processus Organisation < Thing
Processus =(3 Est_formé.Sous_processusln 3 est_ | ProcessuscOrganisation

formé.Sous_processus2) v 3 est-
composé. Tache

Téache = V Traiter. donnée U Jexécuter_par. Tachec Processus
Roéle

Roéle = 3 Exécuter. tadche U V manipuler. | Rélec Thing
Donnée

Donnée =V Traiter_par. tdiche "'V manipuler- Donnée cThing
par. Role

Tableau I11.5 : Définition de la Tbox.

Conclusion

Dans ce chapitre nous avons mis 1’accent sur la notion de processus, leurs
caractéristiques ainsi que les différents types de processus constituant I’entreprise.
Nous nous sommes ensuite concentrés sur les processus métiers en évoquant leur place,
leur gestion et leur modélisation qui sont impératives. Pour mieux expliquer la notion
de modélisation des processus, nous avons defini cette derniere tout en expliquant le
but d’une démarche de modélisation.

A la fin de ce chapitre nous avons présenté le cas réel utilisé pour instancier
I’ontologie présentée dans le deuxieme chapitre.

Dans le chapitre suivant nous allons passer a I’implémentation de notre ontologie sous
I’éditeur protégé 4.3.
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Chapitre IV Test et Impléementation

Introduction

e présent chapitre présente notre contribution a la problématique posée dans ce
mémoire a savoir 1’instanciation de 1’ontologie décrite précédemment avec un
cas réel et son implémentation sous protége.

Dans ce chapitre nous allons présenter le travail d’implémentation que nous
avons realisé, et qui consiste premiérement a 1’édition de notre ontologie sous protégé.
Nous commencgons par une présentation de cet outil, ensuite nous détaillons les étapes
d’opérationnalisation et d’implémentation de notre ontologie. Enfin, nous illustrons la
phase de vérification et test de consistance par le biais du moteur d’inférence PELLET.

IV.1. Présentation de protégé

Protégé est un éditeur d’ontologies distribué en open source par |’université
d’informatique médicale de Stanford. Il fournit a une communauté d’utilisateurs une
série d’outils logiciels pour construire des modeéles de domaine et des applications
basées sur la connaissance des ontologies. Protége met en application un ensemble
riche de structures de «connaissance, modélisation et actions» qui soutiennent la
création, la visualisation, et la manipulation des ontologies dans divers formats de
représentation, c’est un éditeur hautement extensible. Pour I’instanciation de notre
ontologie nous avons utilisé la derniere version Protégé 4.3.

Protégé est aussi une plate-forme extensible, grace au systeme de plug-ins, qui permet
de gérer des contenus multimédias, interroger, évaluer et fusionner des ontologies,
etc. L'outil Protégé possede une interface utilisateur graphique (GUI) lui permettant
de manipuler aisément tous les ¢léments d’une ontologie : classe, méta-classe,
propriété, instance,...etc. Protégé peut étre utilis¢é dans n’importe quel domaine
ou les concepts peuvent étre modélisés en une hiérarchie des classes.

Protégé permet aussi de créer ou d’importer des ontologies écrites dans les
différents langages d’ontologies tels que : RDF-Schéma, OWL, DAML, OIL. Cela est
rendu possible grace a [’utilisation de plugins qui sont disponibles en téléchargement
pour la plupart de ces langages.

IV.2. Les langages de représentation d’ontologie sous protégé

Il existe de nombreux langages informatiques, plus ou moins récents, spécialises dans
la création et la manipulation des ontologies. Nous en décrivons quelques-uns dans la
suite.

46



Chapitre IV Test et Impléementation

IV.2.1. XML

XML (eXtended Markup Language) [43] est un langage permettant de générer des
balises pour la structuration de données et de documents. Il permet la représentation et
I’échange de documents semi-structures. XML-schéma [44] permet de définir la
structure, les contraintes, et la sémantique de documents XML. Ce langage n’est pas
vu comme un langage d’ontologies car il a été créé pour vérifier la structure de
documents XML. Les primitives qu’il met en place sont plutét orientées application
que concept. En effet, la sémantique définie dans le document est interprétable dans le
contexte de I’opération faite sur le document mais ne permet pas d’établir des
inférences en dehors de ce contexte. XML et XML-schéma sont considérés comme des
langages définissant le format de « message » alors qu’un langage d’ontologies a pour
but de « représenter » la connaissance.

IV.2.2. RDF [45]

RDF (Ressource Description Framework) est un modéle de représentation
sémantique des informations du Web qui utilise la syntaxe d’XML. Ces
représentations comportent des méta-données sur les ressources du Web comme les
auteurs de pages Web et leur date de création. Les ressources du Web sont 1’élément

de base de RDF. Chaque ressource est pourvue d’un identifiant uniforme de ressource
(URLI).

Développé par le World Wide Web Consortium (W3C) en 1999, le Resource
Description Framework (RDF) dans le but de standardiser les définitions et les usages
des méta-données, RDF est également utile a la représentation de données en elles-
mémes. Les éléments principaux de RDF sont les objets, leurs attributs et les valeurs
de ces attributs.

RDF décrit les ressources simplement et clairement en utilisant des triplets
constitués d’un sujet, d'un prédicat et d’'un objet :

o Le sujet représente la ressource a décrire qui peut étre une URI ;

« Le prédicat représente un type de propriété applicable a cette ressource et qui
peut étre réutilisé et identifié par URI de la relation ;

« L'objet représente une donnée ou une autre ressource.

L'expression de I'assertion " Paris est en France " peut se faire par le biais de I'écriture

d'un triplet RDF, que I'on peut représenter sous la forme d'un graphe sujet-prédicat-
objet
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prédicat \ ’/objet

<. ©St_situé_en e
C  Paris D »_ France >

\ sujet

L’intérét principal de RDF est de définir un mécanisme permettant de décrire des
données indépendamment de tout domaine et de toute spécificité. De méme qu’avec
XML, RDF ne permet pas la déclaration de propriétés particulieres ; leur définition est
totalement libre.

IVV.2.3. RDFS

Les schémas RDF (RDFS) permettent de définir le vocabulaire utilisé dans les
descriptions RDF. Il confére un formalisme de représentation riche incluant des
classes, sous classes, propriétés, sous-propriétés, des régles d’héritages de propriétes
avec la possibilité de restreindre leur domaine d'origine (rdf :domain) et leur domaine
d'arrivée (rdf :range), mais ne normalise pas les inférences que 1’on pourrait faire avec.
La structure objet-classe des RDFS permet de représenter un modele du domaine en
définissant des objets du domaine et leurs relations pour rendre compte d’une
ontologie. [46]

IV.2.4. DAML-OIL

Dans 1’optique d’une utilisation d’ontologies sur le Web, le langage RDF-S a été
enrichi par I’apport du langage OIL (Ontology Interchange Language) qui
permet d’exprimer une sémantique a travers le modele des frames tout en utilisant
la syntaxe de RDF-S. OIL offre de nouvelles primitives permettant de définir des
classes a 1’aide de mécanismes ensemblistes issus des logiques de description
(intersection de classes, union de classes, complémentaire d’une classe). Il permet
également d’affiner les propriétés de RDF-S en contraignant la cardinalité ou en
restreignant la portée [47]. Le langage OIL a été fusionné avec le langage DAML
pour former le DAML+OIL. DAML (Darpa Agent Markup Language) est congu
pour permettre 1’expression d’ontologies dans une extension du langage RDF. Il
offre les primitives usuelles d’une représentation a base de frames et utilise la
syntaxe RDF [48]. L’intégration de OIL rend possible les inférences compatibles
avec les logiques de description, essentiellement les calculs de liens de subsomption.
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IVV.2.5. OWL

Ce langage est recommandé par le W3C comme un standard pour le web sémantique
depuis 2004 et constitue un pilier pour le web sémantique, selon Tim Berners-Lee
[49]. OWL dérive de la fusion des deux langages OIL et DAML.

Le langage OWL permet une interprétation du contenu Web par les machines
supérieure a celle offerte par les langages XML, RDF et le schema RDF (RDF-S), en
fournissant un vocabulaire supplémentaire avec une semantique formelle [50].

OWL est composé de trois parties [51] : Une classe, c'est a dire un groupe d'individus
partageant les mémes caractéristiques. Les classes peuvent étre organisées
hiérarchiquement selon une taxonomie (classification). Les classes définies par
I'utilisateur sont d'ailleurs toutes des enfants de la « super-classe » OWL : Thing. Peut
étre comparé a une table dans le domaine des bases de données relationnelles. Une
propriété qui permet de définir des faits ou des relations entre ces classes. Il
existe en OWL deux types de propriétés : propriété d'objet (owl:ObjectProperty)
qui définit une propriété entre deux individus d'une classe ou de plusieurs classes,
et une propriété de type de données (owl:DataTypeProperty), c'est a dire une
relation entre une valeur ou donnée et un individu d'une classe, I'équivalent d'un
champ d'une table dans une base de données relationnelles. Les propriétés peuvent
aussi étre organisées hiérarchiqguement. Une instance, c'est-a-dire un individu d'une
classe qui peut prendre les caractéristiques definies par les propriétés.

OWL est un langage de représentation des connaissances normalisé par le W3C. La
premiére mouture d’OWL était découpée en trois sous-ensembles, OWL-Lite,
OWLDL et OWL-Full, classés par ordre d’expressivité croissante.

a) OWL-Lite [52]

OWL Lite permet de représenter des classifications sous forme hiérarchique et
d'exprimer des contraintes simples (contraintes de cardinalité de type 0 ou 1).
La disjonction de classes, la définition de classes a partir d'une union de
classes, et bien d'autres possibilités offertes par OWL DL, ne sont pas
autoriseées.

b) OWL-DL

OWL-DL appele ainsi en référence aux logiques de description est un sous ensemble
d’OWL-Lite qui offre un maximum d’expressivité tout en maintenant la complétude et
la décidabilité des algorithmes d’inférence. OWL-DL offre notamment la possibilité
d’exprimer des concepts unions, des concepts énumerés, des concepts disjoints et la
négation de concepts.
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c) OWL-Fuli

Est un sous ensemble de OWL-DL qui offre la possibilité de recouvrement des types :

e Un concept peut aussi étre un individu ou une propriété et réciproquement ;
e La contrepartie de cette expressivité est la perte de la décidabilité : rien ne
garantit qu’un moteur d’inférence fournisse une réponse en un temps fini.

I1V.3. Les moteurs d’inférence

La sémantique formelle du langage OWL permet 1’application des techniques de
raisonnement pour effectuer des dérivations logiques. Ces dérivations sont effectuées
par des moteurs d’inférence (également nommés moteurs de raisonnement, raisonneurs
sémantiques, ou tout simplement des raisonneurs), ce sont des programmes qui
peuvent lire des ontologies a partir de fichiers OWL ou des serveurs web distants, ce
sont donc des systemes capables de gérer et d’utiliser la sémantique du langage de
I’ontologie.

1V.3.1. Pellet

Pellet [53] est un des projets du MINDSWAP Group, un groupe de recherche
sur le web sémantique de ['universit¢ du Maryland. 11 est disponible en
OpenSource et offre des évolutions fréquentes. Pellet travaille sur des ontologies
décrites en RDF ou OWL et permet les requétes avec RDQL et SPARQL sur la ABox
et la TBox.

Les points négatifs:

# Pellet posséde une documentation pauvre comparée a celle de Racer.
# Actuellement Pellet ne permet pas Iutilisation de régles SWRL.
@ Pellet n’offre pas de systéme de souscription a un concept.

Les atouts de Pellet :

@ (C’est un open-source et développé en Java.

@ (’est un raisonneur OWL DL complet.

@ 11 propose en cas d’incohérence dans I’ontologie des réparations
possibles, ainsi qu’une heuristique permettant d’obtenir les
informations a ajouter dans I’ontologie pour passer au sous-langage
OWL inférieur (OWL Full > OWL DL > OWL Lite).

@ Pellet permet I’utilisation des types de données utilisateurs.
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1VV.3.2. Racer

Le systeme Racer (Renamed ABox and Concept Expression Reasoner ou raisonneur
d’expression de concept et de ABox renommeées) est un systtme de
représentation de connaissance pour le calcul DL.

Racer [54] est le moteur d’inférence sans doute le plus connu et I’un des plus utilisés
pour ses performances et sa stabilité. Racer travaille sur les ontologies modélisées
par son langage, mais il accepte des ontologies décrites en RDF ou OWL, ces
derniéres étant traduites vers le langage utilis¢é par Racer. Ce moteur d’inférence
posséde également son propre langage de requéte nRQL (new Racerpro query
Language) pour interroger les ontologies sur la ABox et la TBox. Racer se présente
sous la forme d’un serveur qui peut étre accédé¢ par le protocole TCP ou http.

Racer possede quelques atouts :

# La documentation sur Racer est importante, provenant des concepteurs et
des utilisateurs.

# Racer permet I’utilisation d’un mécanisme d’abonnement & un concept qui
permet d’étre informé de la création de nouvelles instances de ce concept.

# Racer permet I’ajout d’assertions et d’individus dans les ABox aprés le
chargement de I’ontologie.

# Racer permet I’utilisation de régles SWRL.

Racer possede quelques points négatifs:

# Racer suppose que toutes les propriétés sur les datatypes sont fonctionnelles
(pas de valeurs multiples pour un datatype property).

# Racer ne permet pas l’utilisation de type de données utilisateur (type
défini  par D'utilisateur), car il possede ces propres types de données et il
effectue une conversion avec les types de base.

# Racer est un produit commercial, il n’existe pas de version libre
d’utilisation. Cependant il est possible d’obtenir une licence gratuite dans le
cadre de la recherche scientifique.

Pour vérifier la consistance de notre ontologie, nous avons eu a eu recours au moteur
d’inférence Pellet.

IV 4. Langage d’interrogation « SPARQL »

SPARQL [55] (protocole SPARQL et langage de requéte RDF) en informatique est un
langage de requéte, devenu le 15 Janvier 2008, dans le cadre de l'activité Web
sémantique du W3C, une recommandation W3C.
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Le langage SPARQL définit la syntaxe des requétes effectuées sur un graphe de
données RDF. Inspiré du langage SQL, il se base sur les triplets contenus dans le
graphe.

Une requéte est composée de trois parties distinctes :
e Les PREFIX qui sont en fait les préfixes des URI des ressources a utiliser.
e La clause SELECT, semblable a celle du langage SQL, permet de définir les
différentes ressources retournées par la requéte.
e La clause WHERE, composée d’un ensemble des triplets, permet de définir les
conditions dans la sélection.

Exemple :

SELECT ?subject ?object
WHERE { ?subject ?object}

IVV.5. Logiques de descriptions

Les logiques de description (LDs) découlent directement des travaux fondateurs de
Bachmann et de son systeme KL-ONE. Depuis le début des années 90, la recherche en
logique de description s’est considérablement développée.

Les logiques de description peuvent étre considérées comme un fragment de la logique
du premier ordre, dans lequel les formules ont une variable libre pour les descriptions
de concepts et deux variables libres pour les descriptions de relations [56].

Une LD est composée de deux parties : un langage terminologique TBOX et un
langage assertionnel ABOX. Le langage assertionnel est dédié a la description de faits
et le langage terminologique a la description de concepts et de réles. La
principale tache de raisonnement au niveau terminologique est de calculer les relations
de subsomption entre concepts [57].

IV.6. Implémentation de ’ontologie

Pour implémenter notre ontologie, nous utiliserons 1’éditeur Protégé 4.3. Cette
implémentation se fait de la maniére suivante :

# Définition des concepts Héritant de Thing et des relations qui existent entre
eux

Ces concepts sont ceux présentés précédemment et sont : Organisation, R6le, Donnée,
Traiter_donnée et Manipuler_donnée. La figure IV.1 donne un apercu de protége
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[ Class hierarchy |/ Class hierarchy (infemed) | Annotations | Usage
Class hierarchy: Thing mE=E (| 4nnotstions: Thing [ECE]
% annatations (=]
v 0 Thing
¥ donnée
' ® manipuler_donnée
¥ @ organisation
¥ @ rble
@ traiter_donnée
Description: Thing [ELCTE
Equivalert To
bojass 0f
SubClass Of (Anonymaus Ancest
e
Target for Key
Disjaint With
Disioint Unian 0F

To use the reasoner click Reasener-»Start reasoner Show inferences

Figure 1.1 : Définition de la hiérarchie.

Apres les concepts principaux, nous passons a la Hiérarchies des concepts fils. Chaque
concept est relié a son concept pere en utilisant la relation de subsomption « is-a ».
Protégé permet de définir les sous-classes comme le montre la figure 1V.2.

<4 essaie (httpy/ i g/ordi i 5/5/essaie) : [C\Users\Ordi: \Doct tp pi i ationowl] =l ———
Fie Edit WView Reasoner Tools Refactor Window Help

E > | [© essaie (nitp/vww o P — =l |

| Active Ontology | Enfiies | Classes | Object Properties | Data Properties | Annotafion Properties | Indwiduals | OWLViz | DL Query | OWL2QueryTab | OntoGraf | Ontology Differences | SPARGL Query |

" Class hierarchy || Class hiererehy (infemed) | Annotsticns | Usage
e 2| = Aonotations [~
¥ @ Thing
v--® donnée
i - document

\-® manipuler_donnae

¥ organisation

| V-1 processus

: ¥ sous_processus_1
 sous_processus_2

i - @ tache
v @ role Description: processus =
| L-®acteur .
L. @traiter_donnée Equivalert To

SubClass OF

¥ est_composé_1 only tache

© est_formé only sous_processus_1
@ est_formé only sous_processus_2
© organisation

Targst for ey

Disjoint With

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

Figure 1V.2 : Définition des hiérarchies des concepts de I’ontologie.

Une fois que nous avons implémenté tous les concepts de 1’ontologie. Nous passons
aux attributs de chagque concept. Par exemple, pour le concept Organisation, nous
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pouvons ajouter un attribut « Nom_organisation » qui a comme instance « Service de
cardiologie », comme illustré dans la figure IV.3.

<4 | eszaie (http: i i i 5, m:=,:[c:\u;ers\omina«eur\Documems\«ppmégé\rnsnandatrm.owm — = |8 j———

Fie Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help

@ > | [© essake (htto:www.semanticweb orglordinateur/ontologies essaic | |

Active Ontology | Entties | Classes | Object Properfies | Data Properties | Annotation Propertiss | Individuals | OWLViz | DL Query | OntoGraf | OWL2QueryTab | SPARQL Query | Ontology Differences |

manipuler_donnée
v~ organisation
¥ @ processus
-~ @ sous_processus_1
- @ s0Us_processus_2 |
-~ tache

acteur

organisation

ertio ardioloc
d"hospitalisati -
=
Data property assertions I
= nom_organisation ""~“string l

# secretaire_medicale

# service_de_cardiologie

# service_des_admissions

# service_des_urgences

# signalisation_et_mention_d'un_contre_avis_medicale_sur_la_fiche_navette
A cortin d lada d : I A d Ao

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

Figure 1V.3 : Définition de I’attribut « Nom_organisation » du concept
Organisation.

# Définition des relations binaires qui vont relier les concepts entre eux.

Les relations constituent un des éléments les plus importants dans une ontologie. Nous
allons a présent implémenter les relations obtenues dans la formalisation. Dans
protégé, les relations peuvent étre définies en tant que ObjectProperty. Leur définition
se fait en spécifiant le domaine « Domain » qui contient le concept de la relation, et le
rang « Range » qui contient le concept cible de la relation. La figure 1V.4 donne un
exemple de définition de la relation « Manipuler ».
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4 application (http: jes/application.ow) : [CAUsers\Ordl

Fie Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help

oL e

—

<a| &> | [ appication (nttp: /v w semanticweb.orglordnateur/ontologies/application.ow

| Active Ontology | Entiies | Classes | Object Propertics | Data Propertics | Annotation Properties | Indiiduals | OWLViz | DL Query | OntoGraf | OWL2QueryTab | Oniology Differences | SPARQL Query |

Object property hierarchy: manipuler

(/=[]

[ Annotations | lUsage

Annotations: manipuler

V- mtopObjectProperty Annotations
- mmappartient

- mdepend
mest_composé
®mest_composél
mest_formé
= executer
m executer_par

- mmanipuler

- mmmanipuler_par

- m traiter
- traiter_par

Characteristics: manip IEEE

Descriplion: manipuler

[ Functional

[ Inverse functional

Equivalent To

SubProperty Of

[ Transitive
] Symmetric Inverse Of
[ Asymmetric = manipuler_par
[ Reflexive
Domins (ntersection)
[] Irreflexive

@ rile

Ranges (intersection)
@ donnée

Disjoint With

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

Figure 1V.4: Définition des relations.

Pour avoir une ontologie consistante, il est nécessaire d’utiliser les restrictions sur les
relations reliant les concepts. Cela permet d’effectuer des raisonnements sur le niveau
terminologique TBox, comme illustré dans la figure IV.5

<4 essaie (httpy/ 5/5/essaie) : [C:\Users\O \Doc tp pi i i wi] Jrop— =ple ——
Fie Edt View Reasoner Tools Refactor Window Help
<a| &> | [@ essaie (nitpsvw orglor 12015/5/essaie) - ‘ |
| Active Ontology [ Entities | Classes | Object Properties | Data Properties | Annotation Properties | individuals | OWLViz | DL Query | OWL2Query Tab | OntoGraf | Ontology Differences | SPARQL Query |
" Class hierarchy || Class hisrarchy (infemed) | Annctaticns | Usage
0| Annotations =
v- @ Thing
v @ donnée
| L@ document
i ® manipuler_donnée
¥ @ organisation
{ ¥-©processus
H © sous_processus_1 L
¥ sous_processus_2 -
; © tiche
T @réle Descriplion: tiche LECE]
| L-®acteur =
- @ traiter_donnée Equivalert To
SubClass Of
© dépend some tache
© executer_par only réle
W processus ml
@ traiter only document
estor)
ly sous_processus_2
@ est_formé only sous_processus_1
@ est_composé_1 only tache
hiernbers
# décision_du_trasfert_du_malade_vers_le_service_cardiologie
®envoi_d'une_d de_d'h ion_au_service_de_cardiologie [+]

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

Figure 1V.5 : Définition des restrictions.
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IV.7. Visualisation de ’ontologie
Nous pouvons visualiser I’ontologie en utilisant deux outils : OWLViz et OntoGraf.
e Visualisation de I’ontologie en utilisant I’OntoGraf

OntoGraf fournit un schéma d’une partie de I’ontologie. Voici un extrait de 1’ontologie
avec OntoGraf.

4 essaie (http i /5 fessaie) : [C:AUsers\On \Documentsitp

S | 1) e
Fie Edt View Reasoner Took Refacior Window Help
ﬂ &> | [ essaie (nitpliwww semanticweb.orglordinateurontolngies/2015/S/essaic - ‘ |
| Active Ontology | Entities | Classes | Object Properties | Data Properties | Annotation Properties | individuals | OWLViz | DL Query | OWL2QueryTab | OntoGraf | Ontology Differences | SPARQL Query |
B E=T=T1=
b © Thing [N 2 la e -
NENEE PR ERNE IR R EIDEREEAEE

/

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

Figure 1V.6 : Visualisation d’un extrait de I’ontologie avec OntoGraf.

OntoGraf permet de visualiser les concepts, les instances et les relations a la fois. La

figure IV.7 donne un exemple ou nous voulons visualiser I’instance « Service de
cardiologie » du concept « organisation ».

56



Chapitre IV Test et Impléementation

< essaie (hitp: essaie) § [CAUsers\Ordinsteut Documents\p protégélinstanciation.ond] L2 | ——
Fie Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help

E o> |® essaie (http://'www.semanticweb.org/ordi 12015/5/essaie) v| |
| Active Ontology | Enties | Classes | Object Properties | Data Properties | Annotation Properties | hdwviduals | OWLViz | DL Query | OWL2QueryTab | OntoGraf | Ontology Differences | SPARQL Query |

OntoGraf: TEEE
[es]ie] =] | T T T

! :TT:.:.@ t 4[] Alalalaq] a]s]a) (8] (@8] @ o] [«

- locumen

- manipuler_donnée
¥- ® organisation
V- @ processus.

- sous_processus_1
-~ sous_processus_2
- @ tache

> Brdle

- @ traiter_donnée

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

Figure IV.7 : Visualisation de I’instance « service_cardiologie » avec OntoGraf.

e Visualisation de I’ontologie en utilisant OWLViz

OWLViz fournit un schéma représentant 1’ontologie complete ou une partie. Ce
schéma est un arbre qui a comme nceud pére « Thing » et comme nceuds fils les
concepts principaux. Puis pour chaque concept, une hiérarchie lui sera reliée. Les
figures IV.8 et IV.9 montrent la visualisation de 1’ontologie en utilisant OWLViz.

/ donnée '<]—‘-‘“3—\ document ;j

(_organisation j<j——a— plocesusb
o N

I
= =

( Thing )<}-i=2— traiter_donnée )
& AL e a . e

—— &7\15_\ e
W
\‘.\ T S
sa : Py
'.\manlpuler_donnee__,'

i s ™ . P T
| réle }<pF———2—+H acteur )
N _/,,-' N . _'__/

Figure 1V.8 : Visualisation d’une partie de I’ontologie avec OWLViz
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( donnée )<}———2—{ document ) [ tiche |
./_——" N = N e —_ N -

is3” R & T
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. >
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( Thing }<H=3— traiter_donnée ) (_sous_processus_1 )
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;-\\

~ - —

| rle <F———"3—+ acteur )

Figure 1V.9: Visualisation de I’ontologie compléte avec OWLViz.

IVV.8. Interrogation de I’ontologie

Protégé propose un plugin qui permet d’éxécuter des requétes SPPARQL directement
sur ’ontologie. C’est « SPARQL Query ». nous allons exécuter des requétes en
utilisant le langage SPARQL.

Requéte 1: Cette requéte permet de récupérer tous les concepts qui sont reliés par la
relation « SubClasseOf », la relation de subsomption ou d’héritage.

SELECT ?subject ?object

WHERE { ?subject rdfs:subClassOf ?object }

Le résultat de la requéte est illustré dans la figure 1V.10 :

< _essaie (http: i i 5/5/essaie)  [CAUsers\Ordinateur\Documentsitp protégé\instanciation. o] = |2 o
Fie Edi View Reasoner Tools Refaclor Window Help
@ > | [@ essaie (hitp. /1w vew semanticw b orglordinateurfontologies/2015/5/essaie - | ‘
mmr Object Properties | Data Properties. | Annotation Properties | Individuals | OWLViz | DLQuery | OWL2QueryTab | OnloGraf | Onlology Differences | SPARQL Query |
PREFIX rdf. <htp: - w3.orgh

PREFIX owl: <htip:fiveww.w3.0rg/2002/07/ow =

PREFIX xsd: <htip:fiveww.w3.0rg/200 /XML Schemat=
PREFIX rdfs: <htip:ffwwew.w3.0rgr2000/01irdf-schemat>
PREFIXC <http:

SELECT DISTINCT ?subject Zobject

WHERE { ?subject rdfs:subClassOf 7object }

subject bject
réle executer only tiche -
S0US_processus_1 processus
réle manipuler some donnée
processus est_formé only sous_processus_2
processus organisation
processus est_formé only sous_processus_1
document donnée
donnée manipuler_par min 1 réle
acteur réle
tache traiter only document
donnee traiter_par only tache —
tache processus
tache executer_par only réle =

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

Figure 1V.10 : Exemple 1 de I’exécution d’un requéte SPARQL sur Protégé.
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Requéte 2 : cette requéte permet de récupérer toutes les instances de notre ontologie.
SELECT ?sous_processus_1

WHERE {?sous_processus_1 rdf:type:sous_processus_1}

Le résultat de la requéte est illustré dans la figure IV.11.

<4 essaie (hitp

5/5/essaie) : [C:\Users\Ordinateur\Documentsitp
File Edt View Reasoner Tools Refactor Window  Help

E o> |® essaie (hitp://www.semanticweb.org/ord

-1
Active Ontoiogy | Entties | Classes | ObjectProperties | Data Properties | Annotation Propertiss | hdwiduals | OWLViz | DL Query | OWL2QueryTab | OntoGraf | Ontology Differences | SPARQL Query |

e
SPARQL query: MEEE
PREFIX rdf: <http:liwiwwe.w3.0rg/1899/02/22-rdT-syntax-nsk=
PREFIX owl: <http:fiveww.w3.0rg/2002/07/ow =

PREFIX xsd: <http:ifvew w.w3.0rg/2001/XMLSchema#=

PREFIX rdfs: <hHtp:/fv/viw. w3.0rg/2000/01/rdf-schemats
PREFIX :<http:

SELECT 7sous_processus.
WHERE {?sous_pro

1
cessus_1 roftype:sous_processus_1}

sous_processus_1
voix_des_urgences
mode_admission
evacuation_admission
voix_d'un_privé
hépital_du_jour

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

Figure 1V.11 : Exemple 2 de I’exécution d’un requéte SPARQL sur Protégé

Requéte 3 : cette requéte permet de récupérer tous les attributs de notre ontologie.
SELECT DISTINCT ?attribut

WHERE({ ?attribut rdf:type owl:DatatypeProperty}

Le résultat de la requéte est illustré dans la figure 1V.12.
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<4 essaie (http: icweb, jes/2015/5/essaie) : [CAUsers\Ordinateur\Documentsitp protégélinstanci 1 L= e ——

Fie Edt View Reasoner Tools Refactor Window Help

@ > | [@ essake (htto!

Active Ontology | Entties | Classes | Object Properties | Data Properties | Annotation Properties | Individuals | OWLViz | DL Query | OWL2QueryTab | OntoGraf | Ontology Differences | SPARQL Query |
SPARQL query:

(.semanticweb orglordinateurfontologies /201 S/Sfcssaic) - | |

MEEE

PREFIX rdf. <http: w3.orgh d-syntaxns#:
PREFIX owl: <http:fivew v w3.0rg/2002/07/ow =

PREFIX xsd: <http:fiveww. w3.0rg200 /X MLSChemat=
PREFIX rdfs: <http:/fwviwi.w3.0rgi2000/01/rdf-schemat
PREFIX <htipilivew

SELECT ?atiribut

WHERE{ Zattribut rdf:type ow| DatatypeProperty}

attribut

nom_organisation
nom_processus

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

Figure 1V.12 : Exemple 3 de I’exécution d’un requéte SPARQL sur Protégé.
Requéte 4 : cette requéte précise quels sont les classes, les relations et les attributs.

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

Le résultat de la requéte est illustré dans la figure 1V.13.

<4 essaie (http: i i 5/Sfessaie) : [CAUsers\Ordinateur\Doc tp protégé 1 O [l

Fie Edt View Reasoner Tools Refactor Window Help

@ o> |® essaie (hitp:/ ie) 'l ‘ ‘A

Active Ontology | Entties. | Classes | ObjectProperties | Data Properties | Annotation Propertiss | hdwiduals | OWLViz | DLQuery | OWL2QueryTab | OmtoGraf | Ontology Differences | SPARQL Query |

semanticweb.orglordinateurontologies 2015

SPARQL query: MEEE
PREFIX rdf: <http: w3.orgh disyntax-nsé

PREFIX owl: <htip:fiveww.w3.0rg/2002/07/ow =

PREFIX xsd: <http:fiveww.w3.0rg/200 /XML Schemat=
PREFIX rdfs: <http:ffwwew.w3.0rgr2000/0irdf-schemat=
PREFIX :<itpiiw

SELECT 7subject 2Object

WHERE { ?subject rdftype 7Object}

subject Object

dossier_malade NamediIndividual |~
traiter ObjectProperty =i
etablissement_d'un_nouveau_dossier_malade NamedIndividual

appartient ObjectProperty

remise_du_dossier_administratif_aux_infirmiers NamedIndividual

wvoix_d'un_privé NamedIndividual

etablissement_d'un_dossier_administrative tache

tache Class

etablissement_d'un_dossier_administrative NamedIndividual

appartient ObjectProperty

hépital_du_jour NamedIndividual

readmission_du_malade_au_service_de_cardiologie NamedIndividual

manipuler_donnée Class =

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

Figure 1V.13: Exemple 4 de I’exécution d’un requéte SPARQL sur Protégé.
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Requéte 5: cette requéte permet de récupérer toutes les classes de notre ontologie
SELECT DISTINCT ?Classe

WHERE {?Classe rdf:type owl:Class}

Le résultat de la requéte est illustré dans la figure 1V.14.

<4 essaie (hitp

5/5/essaie) : [C:\Users\Ordinateur\Documentsitp Ege iation.owl]
Fie Edt View Reasoner Tools Refactor Window Help

Qo> |® egsale (hitp://www.semanticweb.orgiordinateurfontologies/2015/5/e:

essaie

o e -

-1 |a
Active Ontology | Entties. | Classes | ObjectProperties | Data Properties | Annotation Propertiss | hdwiduals | OWLViz | DLQuery | OWL2QueryTab | OmtoGraf | Ontology Differences | SPARQL Query |

SPARQL query: MEEE
PREFIX rdf: <http: w3.orgh df-syntax-nsé

PREFIX owl: <http:iivw w.w3.0rg/2002/07/ow =
PREFIX xsd: <http:ifvew w.w3.0rg/2001/XMLSchema#=

PREFIX rdfs: <http:/fw/vw. w3.0rg/2000/01/rdf-schemases
PREFIX

p
SELECT DISTINCT 7Classe
WHERE { ?Classe rdftype owlClass}

téche
manipuler_donnée
donnée
réle
sous_processus_2
acteur
document
organisation
processus
sous_processus_1
traiter_donnee

Classe

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

Figure 1V.14: Exemple 5 de I’exécution d’un requéte SPARQL sur Protégé.

Requéte 6 : cette requéte permet d’afficher qui manipule quelle donnée.
SELECT ?donnée ?0bject

WHERE {?donnée :manipuler_par ?object}

Le résultat de la requéte est illustré dans la figure 1V.15.
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4 essaie (hitp: b. wl] ="
Fie Edt View Reasoner Tools Refactor Window Help
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PAROL q IEEE

PREFIX rdf; <nttp: W3.01g) dT-Syntax-ns#:
PREFIX owl: <http:iivw w.w3.0rg/2002/07jow >

PREFIX xsd: <http:ifvew w.w3.0rg/2001/XMLSchema#=
PREFIX rdfs: <http:ffvvewe. w3.0rg/2000/01irdF-schema>

PREFIX :<http:livi v
SELECT 7donnée Zobject
WHERE { 7donnée ‘manipuler_par ?object}

donnée

object

dossier_malade
bulletin_d'admission
dossier_malade
lettre_d'hospitalisation
bon_de_commande
fcompte_rendu
demande_d'hospitalisation
dossier_administratif
liste_malade_hdj
dossier_malade
dossier_administratif
bulletin_d'admission
fiche_navette

medecin_traitant
service_des_admissions
secretaire_medicale
malade
secretaire_medicale
secretaire_medicale
malade
service_des_admissions
secretaire_medicale
service_des_urgences
secretaire_medicale
secretaire_medicale
service_des_admissions

To use the reasoner click Reasoner->Start reasoner

Show Inferences

Figure 1V.15: Exemple 6 de I’exécution d’un requéte SPARQL sur Protégé.

Requéte 7 : cette requéte permet d’afficher qui execute quelle tache.

Le résultat de la requéte est illustré dans la figure 1V.16.

SELECT ?tache ?object

WHERE { ?tache :executer_par ?object}

<4 essaie (http icweb. i 5/5/essaie) : | 1 =N

Fle Edt View Reasoner Tools Refactor Window  Help

@ > | [@ essae o emanticweb.org/ordinataur/ontologies/2015/5/es: | &
Active Ontoiogy | Entties | Classes | ObjectProperties | Data Properties | Annotation Properties | mdwiduals | OWLViZ | DLQuery | OWL2QueryTab | OmtoGraf | Ontology Differences | SPARQL Query |

PREFIC rdf: <http:l/www.w3.0rg/ 999/02/22-rdi-syniax-nsé=
PREFIX owl: <http:iiww w.w3.0rg/2002/07/ow

PREFIX xsd: <http:ifvew w. w3.0rg/2001/XMLSchema#>
PREFIX rdfs: <hitp:/fv/vwi. w3.0rg/2000/01/rdf-schemase>
PREFIX

SELECT “téche Zobject
WHERE { ?téche executer_par Zobject}

tiche

object

readmission_du_malade_au_service_de_cardiologie

présentation_au_service_cardiclogie
mise_en_attente_de_la_demande

etablissement_d'une_lettre_d'hospitalisation
suppression_du_malade_de_la_liste_HD]

passage_au_service_des_urgences
passage_au_service_cardiologie

transfert_du_malade_au_service_cardiologie
etablissement_d'un_dossier_administrative

etablissement_d'un_billet_de_salle_et_d'une_fiche_navette

envoi_d'une_demande_d'hospitalisation_au_service_de_cardiologie

decision_du_trasfert_du_malade_vers_le_service_cardiclogie

envoi_de_la_demande_d'hospitalisation_au_service_administrative

service_des_admissions
service_des_admissions
malade
secretaire_medicale
autres_etablissements
etablissement_privé
service_des_admissions
service_des_urgences
malade
service_de_cardiologie
malade
service_des_urgences
service_des_admissions

To use the reasoner click Reasoner->Start reasoner

Show Inferences

Figure 1V.16: Exemple 7 de I’exécution d’un requéte SPARQL sur Protégé.
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Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté en détail I’implémentation de notre ontologie.
Nous sommes passés d’une ontologie formelle & une ontologie consistante. Et pour
cela nous avons utilisé¢ I’éditeur d’ontologie protégé. Nous avons d’abord commence
par la définition des concepts, attributs et relations. Puis nous avons défini toutes les
instances de notre domaine et nous les avons reliées entre elles en instanciant les
relations définies précédemment. Puis, nous avons testé la consistance de 1’ontologie
obtenue en utilisant le raisonneur Pellet.

A la fin nous nous sommes intéressés aux requétes SPARQL afin d’interroger notre
ontologie en utilisant « SPARQL Query ». Cette derniére peut étre enrichie avec de
nouveaux concepts.
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Conclusion Générale & Perspectives

Learn from yesterday, (ive for today, hope for tomorrow. The
important thing is not stop questioning »

Albert Finstein

ans ce travail, nous avons commenceé avec la définition des ontologies, leur

cycle de vie, les types d’ontologies. Nous avons aussi énuméré les

composants de 1’ontologie ainsi que les domaines d’application. Ensuite,
nous avons présenté 1’ontologie de madame Sini[22], expliquer les régles de gestion
respectées par cette derniére et procédé a sa conceptualisation. De plus, nous avons
défini les processus, les types de processus et nous nous sommes intéressés de plus
prés au processus métier et leur gestion, on a présenté le cas réel que nous avons
instancié.

Enfin, dans le dernier chapitre on a développé 1’aspect pratique proprement dit. Nous
avons mis 1’accent sur la réalisation, I’inférence et I’interrogation de 1’ontologie par
des requétes.

A la fin de ce travail, nous avons obtenu une ontologie consistante que nous avons
testée en I’interrogeant. Cela nous conduit a dire que bien que 1’ontologie est restreinte
elle est suffisante pour décrire n’importe quel processus métier.

Comme perspectives du travail réalisé dans ce mémoire :

+ Compléter et enrichir I’ontologie avec de nouveaux concepts,

% Enrichir notre ontologie par des régles SWRL, afin d’atteindre un niveau de
formalisme plus complexe,

+ Faire une analyse plus détaillé concernant les processus, et donner plus
d’importance a la spécification des besoins,

+ Soumettre I’ontologie a des contraintes et au changement du monde réel, et
la mettre a disposition des experts du domaine, pour I’évaluer.
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