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RESUME. L'interopérabilité sémantique entre sources d'imf@tion hétérogénes est une
problématique importante du fait du nombre croissad@ sources d’'information disponibles
sur le web. L'utilisation des ontologies est uneevdiés prometteuse pour permettre
l'interopérabilité, seulement les ontologies euxmmaéeuvent étre hétérogenes. L'alignement
des ontologies est le noyau de cette interopétébitependant la génération automatique des
correspondances entre deux ontologies est d’unérartdifficulté qui est di aux divergences
(conceptuelle, habitudes, etc.) entre communautéfrehtes de développement des
ontologies. Ce travail est une proposition d’'un altfone d’alignement de deux ontologies
de méme domaine en utilisant différentes technjagreparticulier nous utilisons WordNet et
nous introduisons une nouvelle mesure de similatitécturelle entre deux entités de deux
ontologies déférentes qui est basée sur la posttinrcturelle des entités a comparer au sein
de leurs ontologies.

MOTS-CLES :Ontologie, Hétérogénéité, Interopérabilité sémargigAlignement, Correspondances,
Mesure de similarité structurelle.

ABSTRACT. Semantic interoperability between heterogeneousrcesu of information is
significant problems because of the number growihgoorrces of information available on
the Web. The use of ontology is a very promisingtoajlow interoperability, only ontology
them self can be heterogeneous. The alignmenttofogy is the core of this interoperability,
however the automatic generation of the mappings/dst two ontology is of an extreme
difficulty which is due to the divergences (concaptpractices, etc.) between communities
different of development of ontology. This work @aposal of an algorithm of alignment of
two ontology of the same field by using variousnéegples, in particular we use WordNet and
we introduce a new measure of structural similarigtvieen two entities of two deferent
ontology which is based on the structural positidnth® entities to compare within their
ontology.

KEYWORDS Ontology, Heterogeneity, Semantic Interoperabilyignment, Mappings, Structural
Similarity measure.
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1. Introduction

L'alignement des ontologies est une tache cruciddms plusieurs domaines
d'application. A titre non exhaustif, on peut citele web sémantique, la
communication dans les SMA (systeme muti-agenta)a dvarehouseSfvaiko et
al.,2009, l'intégration des schéma/Ontologies, etc. Unmlogie est définie comme
la conceptualisation des objets reconnus comméaexidans un domaine, de leurs
propriétés et des relations les reliaRtirét,2003. Le probléme actuel est qu'étant
donné un méme domaine ou des domaines connexes, flossible que plusieurs
ontologies soient disponibles (car développées lEamément par plusieurs
communautés différentes). La comparaison de detotamies, le passage de I'une a
I'autre ou de les intégrer devient donc nécessRitesieurs techniques d’alignement,
basées sur des critéres différents, sont actualiepreposées dans la littérature, des
travaux récentgShvaiko et al.,2005 (Kalfoglou et al.,2008 (Euzenat et al.,2004
présentent une synthéses des techniques. Le chimi thchnique ou d’une autre ou
la composition de plusieurs d’entre elles n’est yaes tache aisée. Plusieurs travaux
complétent leurs résultas d'alignement par I'wisn de WordNet(Miller et
al.,1993) comme ressource externe. Nous combirutiisation de WordNet avec
une généralisation d'une mesure de proximité sémamtpour améliorer la
pertinence des correspondances résultats du pratalignement. Ce travail est
organisé de la fagon suivante : la section 2 estétst de l'art qui présente
l'alignement et se focalise sur les travaux proche@ans la section 3, nous
décrivons notre approche d’alignement au sein daelde s'insére notre nouvelle
mesure de similarité structurelle. La section 4 @3¢ étude expérimentale qui
discute les résultats et les performances de moéthode. Enfin nous concluons
dans la section 5.

2. Etat de 'art

2 .1 Alignement

L'objectif du processus d'alignement est de géegplls automatiquement possible,
des appariements sur des ontologies, consisteuaeirales correspondances entre
les connaissances spécifiées dans les deux orgejode maniére a pouvoir les
exploiter conjointement dans le méme systemednat et al.,2004 En pratique, il
s'agit d'identifier des concepts (ou des relatiods)la premiére ontologie avec des
concepts (ou des relations) de la seconde. Dardeles cas, la connexité des deux
domaines de connaissance modélisés par les orgelegt requise, sans quoi aucun
lien ne peut étre établi entre conceptsfi(et al.,2008. De plus, les formalismes de
représentation d’'ontologie utilisés doivent étrenanins compatibles, ainsi que les
paradigmes conceptuel&ufst,2004) Les méthodes appliquées pour repérer les
similarités entre concepts et/ou relations sd@nizénat et al.,2004: -les méthodes
terminologiques qui comparent llebelsdésignant deux concepts ou deux relations;
-les méthodes qui comparent Ipsopriétés internes des concepts et relations
(attributs des concepts, portée d’'une relation,)etées méthodes qui comparent les
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propriétés externes des concepts et relations (subsomptions, relatiense
concepts, etc.); -les méthodes qui comparent eleensions des concepts et
relations; -les méthodes qui comparergéanantiquedes concepts et relations. Ces
méthodes peuvent bien entendu étre combinées el Elles peuvent parfois
recourir a des ressources extérieures aux ontal@gaigner.

2.2 Travaux proches

Les mappings sont souvent générés manuellemenpraessus est extrémement
fastidieux méme s'il est facilité par des outilgdition sophistiqués. Les techniques
exploitent différents types d'information, les nordss éléments, les types des
données, la structure de la représentation des eétdmdes schémas, les
caractéristiques des données, etc. Ainsi, Noy esdviudans Anchor-PROMPT

rapprochent des ontologies vues comme des graphesimdesquels les noeuds sont
des classes et les liens sont des propriétés (Nay.,2001). Dans un travail de

Maedche et Staab, une mesure globale de similaritée deux hiérarchies est

calculée, consistant a comparer les éléments paetnfils de tous les éléments

communs (Maedche et al.,2002). Enfin Euzénat etcWal dans (Euzenat et

al.,2003) proposent une mesure de similarité @édiéx ontologies décrites en

OWL-Lite, permettant d’'agréger différentes techeisiide comparaison exploitant

les constructeurs de OWL-Lite dans une mesure caramu

3. Approche

Le processus d'alignement est orienté d'une oritolsgurce vers une ontologie
cible, et il a pour objectif de générer deux tymis relations : des relations
d'équivalence et des relations de spécialisatimireNtechnique commence par un
prétraitement sur les termes de chaque ontologigravail préalable est important
pour améliorer les résultats d'alignement. La pemiphase est basée sur les
chaines de caracteres en particulier la mesureederisteinLevenshtein,1966peut
déterminer les relations d'équivalence et I'heigist d’inclusion des labels peut
déterminer les relation de spécialisation entrecepts. La deuxiéme phase se
concentre sur l'utilisation d’'une ressource extemé est WordNet, ainsi par
I'utilisation de la synonymie on peut déduire desiigalences entre concepts dont
les labels ne sont pas syntaxiquement similaireslément on utilise une technique
structurelle qui exploite les résultats des phasésédentes, et combine la structure
des deux ontologies et WordNet, pour trouver deaitnappings potentiels. Pour la
génération des correspondances lors de la phasetusalle, on propose une
nouvelle mesure structurelle entre deux ontologigisest une généralisation de la
mesure de Wu & Palmer (Wu et al.,1994 ).

3.1 Technique terminologique
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Les méthodes terminologiques comparent des chdimesaractéres, plusieurs idées
ont été développées dans la littérature en utilisEncomparaisons linguistiques des
termes. Elles peuvent étre appliquées au nomtigukdte ou aux commentaires au
sujet des entités pour trouver ceux qui sont sendda Cette technique inspirée de
I'hypothése suivantedeux termes sont similaire veut dire qu'ils dénatnt les
concepts similaires(Euzenat et al.,2004). 1l y a plusieurs manier&valuer la
similarité entre deux entités. La maniére la plosunune est de définir une quantité
a une mesure de cette similarité. En premier lieuapplique des techniques qui
considérent les labels comme une suite de caractrgpermettent de relier les
concepts dont les labels sont rigoureusement iggesi Syntaxiquement,
I'application de la mesure de similarité Edit dista (distance de Levenstein), cette
mesure est basée sur la méme hypothésux termes sont similaires s'ils
partagent assez d'éléments importantsUne version normalisée ddlaedche et
al., 2002) :

min( [t1], t2]) - ed(t1, t2) .
min( [t1], t2])

Sim g, (t1, t2) = max(o,

Si Simsyn(cl,c2)=val >seuil alors on peut déduire une correspondance
d’équivalence de la forme (c1, c2 , =, val). Ap®®érimentation un seuil est
définit pour accepter les couples de termes siquarent rapprochés.

3.2 Utilisation de WordNet

WordNet est une ressource lexicale de langue amglajui regroupe des termes
(noms, verbes, adjectifs et adverbes) en ensemlelesynonymes appelés synsets.
Un synset regroupe tous les termes dénotant unepbronné. Les synsets sont
reliés entre eux par des relations sémantiquestiorl de généralisation /
spécialisation, relation composant/composé. Leknigues basées sur les chaines
de caractéres ne sont pas suffisantes quand lesemisnsont sémantiquement
proches et quand leurs noms sont différents, Fiogation d’'une ressource
linguistique tel que WordNet peut indiquer quedescepts sont similaires. Pour le
calcul de la similarité linguistique la fonctionyr§c) calcul I'ensemble des Synsets
de WordNet du concept c; soit S=Syn(€lpyn(c2) I'ensemble des sens communs
entre cl et c2 a comparer, la cardinalité de S est

A (S) = Syn(c1N Syn(c2)|;
Soit min(|Syn(c1)|,| Syn(c2)|) le minimum entre desdinalité des deux ensembles

Syn(cl) et Syn(c2) alors la similarité entre deancepts cl et c2 sera définie
comme suit :
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(cl,c2) = A (S) :

Sim -
min( [syn (c1)|.[syn (c2)])

ling

Cette mesure retourne 1.0 si au moins c1 estuke synonyme de c2 ou c2 est le
seul synonyme de c1.

3.3 Technique structurelle

Les techniques structurelles consistent a expldaestructure de l'ontologie a
comparer, souvent représentées sous forme de graphela comparaison de
similarité entre deux entités de deux ontologiest @dre basée sur la position des
entités dans leurs hiérarchies. Ces techniquesmwitent diverses heuristiques et
sont basées sur I'hypothése suivante : (H)esix entités de deux ontologies sont
semblables, leurs voisins le sont également d'uneertaine faconEuzenat et
al.,2009. Notre mesure structurelle est une généralisaii®ia mesure de Wu &
Palmer sur deux hiérarchies. On propose le caledadimilarité structurelle entre
les entités de deux ontologies, on s'inspirant ttasaux de (Abolhassani et
al.,2006). Cette mesure est évaluée en fonctiorralasons déja établies entre les
entités des deux ontologies.

Base intuitive et théorique

D’aprés (H), la similarité entre deux conceptd 1, et c2102 dépend de la
similarité entre leurs voisinages. Autrement ditesvoisinage d’un concept c1 noté
V(cl) est similaire au voisinage du concept c2 ndgfé2) alors cl et c2 sont
similaires d’'une certaine maniére. Pour simplifietre étude on considére que le
voisinage directe d'un concept qui est constituéatesemble {Pére, Fils}, pour le
choix des voisinages on prend que le voisinagepgssede un appariement avec un
voisinage de la méme position relative dans I'mgie cible (pére - pére, fils-fils) ;
ce qu'on nous appelons voisinage relatif noté R@). On définit le voisinage
d’un concept ¢ d’'une ontologie O par :

V(c)={tout concept cl]l O/ c'=pére(c)oucl fils(c) }

Et I'ensemble du voisinage relatif du couple (2),éavec c1] O1 et c2L1 O2) est
définit par les couples (rcl,rc2) tel que les cbads suivantes seront vérifiées : 1)-
rcl JO1 et rc21O2 ; 2)-rcl et rc2 sont déja identifiés comme siiméls I'un a
'autre soit par une entrée utilisateur soit pae umesure linguistique dont la
similarité est supérieure a un seuil définit ;3plasition de cl relative a rcl est la
méme que pour c2 par rapport a rc2.

VR (c,2) :{(rc:L rc2) telque rcleV(d) et rc2eV(@) et Sim(rclrc2) >:seuil}

Par la comparaison structurelle on essai de diéfdisimilarité structurelle notée
Simy(c1,c2) entre clllO1 et c2102 qui dépend naturellement de la similarité des
couples du voisinage relatif (¢dr2)LJVR(c1,c2) avec i=1..[VR(c1,c2)| selon
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I'heuristique structurelle exposée ci-dessus. Naopantification de cette mesure
prend en compte les mesures entre voisinagesvesagit la mesure de la proximité
sémantique entre concept et son voisinage relagkt difficile de choisir entre les
mesures de similarité sémantique, laquelle fourlgsarésultas les plus pertinents
dans notre casNous nous basons ici sur la mesure de Wu & palmplicuiée a
WordNet, choisie on raison de sa simplicité d’inmpédtation.

Mesure de Similarité de Wu & Palmer (Sgn

_ profondeur (LCA (c1,c2))
" profondeur  (c1) + profondeur  (c2) '

Sim wp (c1,c2)

LCA(c1,c2) est le petit ancétre commun (Lowest Cammncestors de cl et c2 et
profondeur(LCA(c1,c2)) est nombre d'arcs sépara@i(cl,c2) de la racine et
profondeur( cl1) est la longueur du chemin sépacantde la racine en passant par
LCA(c1,c2). Notre mesure est ainsi formulée :

Eﬁim“ng (rcl,rc2) *sim,,,(clc2)* (1- |d1- d2|2)

_ (rclrc2)eVR(cle2)

Simg, (c1,c2) =

| VR(c1,c2)|
avec : d1 =sim, (clrcl) © d2 =sim, (c2rc2)

Siming(cl,c2) est soit la similarité syntaxique (mesure ldevenstein) ou la
similarité lexicale calculer en utilisant WordNet encore une similarité introduite
par l'utilisateur. Si d1=d2 (méme granularité)piti,g(cl,c2)=1 alors notre mesure
coincide avec la mesure de Wu & Palmer, ssifol,c2)= sim, (c1,c2)

Exemple : on tente de rapprocher les deux concepts Catal¢®ataBase ou
Book) par notre méthode structurelle :

0&3
Entry — __———— FReference

Catalog DataBase Boaok
|Ont|:||0gie source | Ontologie cible

Figure 1. Exemple d’appariement structurel

Soit c1=Catalog et c2=Book ou DataBase;

supposons que SjpiEntry,Reference)=0.83 (sont déja similaires) ;

-Cas-1 :VR(c1,c2)=VR(Catalog,Book ) ={(Entry,Reference)}{R(c1,c2)|=1 ;
Simyp (Entry, Catalog)=0.66=d1; Sigs (Reference, Book)=0.95=d2;

simyp (Catalog, Book)=0.95;

Et finalement Sigy(Catalog,Book ) =0.83*0.95*(1-|0.66-0.85+0.722

-Cas-2 :VR(c1,c2)=VR(Catalog, DataBase ) ={(Entry,Referehcp/R(c1,c2)|=1 ;
Simyp (Entry, Catalog)=0.66=d1; Sigs (Reference, DataBase)=0.66=d2;
simyp (Catalog, DataBase)=0.88;
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Et finalement Sig(Catalog, DataBase) =0.83*0.88*(1-|0.66-0°66(.730

4. Expérimentations

Pour évalué les performances de notre algorithmgyrototype nommé OA, réalisé
en JAVA. Notre outil supporte en entée deux onteleglécrites en OWL (étant
donné que le langage OWL constitue un standard peureprésentation des
ontologies), et produit un fichier XML, contields mappings résultats. On a
procédé a une série de tests on utilisant queldests fournies dans la base
Benchmark mise a la disposition de la communauggnationale par la compétition
EON (Eon, 2007). L'ontologie de base est constifpgieun ensemble de références
bibliographiques. Le tableau suivant récapitule fésultats des premiers tests
obtenus par notre algorithme d’alignement en sariasur les valeurs des métriques
de la qualité d’alignement (mesures de précisiappel, Fallout et Fmesure) :

Test Précision Rappel | Fallout | Fmesure
101-103-104-203-204-207-221 1,00 1,00 0,00 1,00
201 1,00 0,97 0,00 0,98
202 0,25 0,03 0,75 0,05
205 0,94 1,00 0,06 0,97
222 0,85 0,97 0,15 0,91
224-225-230-232-233-236-237 1,00 1,00 0,00 1,00
239 0,88 1,00 0,12 0,94
247 0,92 1,00 0,08 0,96
249 0,33 0,03 0,67 0,06
258 0,67 0,15 0,33 0,25
259 0,63 0,19 0,38 0,29
301 0,95 0,82 0,05 0,88
304 0,97 0,91 0,03 0,94

Tableau 1.Résultats de nos tests

La technique structurelle s’avere complémentaingr hes techniques
terminologiques.

5. Conclusion

L'alignement des ontologies représente un granéréntpour plusieurs domaines
d'applications qui manipulent des connaissanceérbgénes. Dans ce travail nous
avons proposé un algorithme d’alignement des ogitesy qui combine plusieurs
techniques, les technigques terminologiques etlisation de WordNet comme
ressource complémentaire, avec l'introduction d'umaeivelle mesure structurelle
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entre deux ontologies qui est une généralisatioadmesure de Wu & Palmer.
Notre travail est loin d'étre terminé, plusieurs &iorations sont possibles pour
rendre notre technique plus pertinente.
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