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Résumé L'utilisation des technologies du Web Sémantigiest généralisée au
cours de ces derniéres années. Ceci est vrai,réaufiar, pour les langages de
définition d'ontologies nécessitant I'adaptation sdeoutils basés sur
I'exploitation de ce type de ressources terminajags pour gu'ils fonctionnent
a partir de connaissances représentées dans laglmsjandard OWL. Cet
article concerne la recherche d’'information sutNeb basée sur I'utilisation
d’ontologies. Notre contribution est double. Tougkbrd nous étudions
comment exploiter les connaissances représentée®VWeh dans O, une
approche de recherche de documents sur le Welnust proposons d’étendre
ce langage en intégrant de nouvelles relations rséqou@s. Ensuite, nous
montrons comment utiliser les ontologies constsuée OWL et son extension
pour I'expansion de requétes afin d’optimiser lagsion des résultats lors de
recherche d'informations sur le Web. Quelques tamild’expérimentations
obtenus grace au prototype TARGET sont présentés.

Mots-clés Ingénierie des connaissances, Ontologie, Web Stnoe, Langage
de requétes.

1 Introduction

Depuis I'avénement de I'Internet dans les années 90, lenedimbjours croissant
de documents formant « la toile » nécessite I'utilisatfautils adaptés afin d'assister
les utilisateurs dans leur tache de recherche d’infaomagertinente. Cet objectif fait
également partie de la vision du Web Sémantique (Bernergted, 2001). Ce
dernier, par l'intermédiaire de concepts tels queol@slogies, essaye de donner un
sens aux données du Web ce qui, si cet objectif se réaSbtefa de maniere
considérable la recherche de documents pertinents.

Dans nos précédents travaux (Guelfi & Pruski, 2006), nous aponmgosée
I'approche générale Thasée sur WordNet afin d’optimiser, en terme de pertienc
des résultats, la recherche de documents sur le Webedf]lentre autres, basée sur
'ajout de termes dans les requétes, ces termes étamit®exdu vocabulaire du
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domaine de recherche modélisé dans WordNet (Fellbaum, 1998)é1® développée
dans un cadre formel basé en partie sur la logique é&tmi¢ des graphes. Cette
formalisation a permis une définition rigoureuse et non ambigeg m@gles
d’affinement de requétes (Guelfi & Pruski, 2006). Par ailelmdoption du langage
OWL (McGuinness & Van Harmelen, 2004) par le W3C en tantrggemmandation
depuis 2004, a provoqué le développement rapide et massibldgies dans ce
format. Afin de bénéficier de ce phénoméne et de I'appr@hprometteuse, nous
avons choisi de rendre cette derniére compatible avedsktitiin d’ontologies OWL.
Ce travail consiste a intégrer dans Cexploitation d'ontologies, des relations
d’équivalence, de subsomption, d’instanciation de OWL etapgser d'intégrer
I'exploitation de nouvelles primitives, les relations denpositiort et d’opposition,
celles-ci n'étant pas définies dans le langage selectammandation du W3C. Notre
but est que I'approche *Qpuisse atteindre les mémes objectifs que dans sa version
initiale mais puisse également étre améliorée grackexressivité de OWL.
Néanmoins, notre volonté n’'est pas uniquement d’exploitere tdat puissance
d’expression du langage mais également son utilité et sca@fé pour nos travaux
futurs portant sur I'évolution et 'adaptation des ontolegiécrits dans (Guelfi et al.,
2007).

Nous proposons, dans cet article, d’'une part une étude aEsbifités de
représentation des connaissances dans OWL que nous proptistinget dans &
ainsi gqu’une extension de ce langage, d’autre part, urleigtijpn de OWL étendu
pour I'expansion de requétes au sein du systéeme prototyp&EARAInsi, la section
suivante introduit 'approche Y&t présente notre proposition d’extension du langage
OWL. La troisiéeme partie discute de I'approche d’expansioredeétes pour le Web
basée sur I'utilisation des ontologies OWL. Nous prses ensuite quelgues résultats
expérimentaux. L'article s’achéve sur une conclusion et I'éndeséperspectives de
ces travaux.

2 L'utilisation du standard OWL et son extension

L'approche G autorise I'utilisation des relations sémantiques suigantk
synonymie, la méronymie, I'hyperonymie et I'antonymies @glations qui sont celles
représentées dans WordNet correspondent a des relatiors tertres pour la
synonymie ou entre concepts (synsets dans WordNet) epaultres relations. Notre
travail a donc consisté, dans un premier temps, a étlalisgprésentation de ces
différentes relations dans OWL. La synonymie, étant efa&ion entre termes, n’est
pas représentée. En revanche, nous exploiterons la reldtguivalence entre
concepts représentée dans OWL. La relation d’hyperonymie tsmneorrespondant
dans la relation de subsomption. En revanche, les deukionslarestantes, la
méronymie et I'antonymie, ne font pas partie des primittedangage OWL dans

1 Le terme «composition » doit étre pris ici au ssegénéral du terme. Il ne présuppose aucune
interprétation.



hal-00382537, version 1 - 9 May 2009

Une extension d’'OWL pour I'affinement de requétes pourde W

I'état actuel de la recommandation du W3C. Dans ce patagrapus présentons tout
d’abord I'approche & La section 2.2 portera sur les primitives d’OWL séks dans

la nouvelle versionde O, appelée & et I'extension proposée du langage sera
présentée en section 2.3.

2.1 Lapproche O°

L'approche G (Guelfi & Pruski, 2006), schématisée figure 1, a pour but
d’améliorer, en termes de pertinence, les résultats reteutors de recherche
d’'informations sur le Web. Un premier prototype dejeoche a été construit et a
montré des résultats prometteurs (voir section 4). L'outiiset Google comme
interface avec le Web et le langage de requétes ASK que awons développé
(Guelfi & Pruski, 2006). Une premiére requéte non enrickiss@umise a Google afin
d’extraire une premiére série de pages Web. L'ensengdepdges ainsi obtenu est
converti en WPGraph et ¥@raph, des structures formelles du Web construites sel
une ontologie. Une deuxiéme requéte, enrichie cette forsapalication de regles
d’expansion de requétes basées sur la méme ontadsgieérifiée sur ces graphes afin
de sélectionner les pages les plus pertinentes. Les pagereiveyées correspondent
davantage aux attentes de [l'utilisateur que cellesumeées par les moteurs de
recherche usuels en vertu des regles d’expansion qui ont peyrgeffce aux termes
ajoutés a la requéte initiale, de cibler davantagedes de recherche.

A Premiére série
Requéte N
initiale Soumission a Google de pages
résultats
< Ontologie ——| Description sémantique

WPGraph
W3Graph
I
Requéte Sélection de pages Pages
enrichie pertinentes [ résultats

Fig. 1— L'approche &

Un WPGraph est un graphe non orienté, non connexe ou les sonpnésenéent
les concepts d’'une page Web et ou les arétes représentikemndestmantiques entre
les concepts. Les arétes sont construites suivant une ont@bgient pondérées
suivant la métriqgue de Hirst-St-Onge (Hirst & St-Onge, 199@&)itivement, il y a
une aréte entre 2 sommets du graphe si le chemin minimal lestdeux concepts
dans l'ontologie n'excéde pas un certain poids donné par applicte la métrique.
De méme, un WGraph est un graphe dont les sommets sont des WPGeapés
arétes représentent un lien sémantique entre les sommelsuxSsommets ont un
contenu trés proche du point de vue sémantique, ils seront a®i&sun poids
important. Plus formellement, un WPGraph est un sextuplgt, T, ¢, ov, pe) ou V

2 O : Optimal Ontdogy-based Web IR
0" : Optimal OWL Ontdogy-based Web IR
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représente I'ensemble des concepts d'une page Web, E l'enseleblarétes
(ensemble construit suivant une ontologie), T un ensemblgpds {image, vidéo,
etc.), ¢ une fonction d'étiquetage des sommetgyet pe des fonctions de
pondération des sommets et des arétes basées sur la mééigliest-St-Onge. Un
W3Graph est un triplet(S,A p) ou S représente un ensemble de sommets (les
WPGraphs des pages Web correspondantes), A un enserati¢esl et p une
fonction de pondération des arétes basée également surigumét Hirst-St-Onge.

2.2 Les primitives d’'OWL utilisées dans &

Les relations de base présentes dans OWL, que sont |'tandeaet la
subsomption, constituent 'essence méme de bon nombre dgédatgaeprésentation
des connaissances. La recommandation du W3C sur OWL proposeugdusi
primitives afin d’établir ces relations, soit entre consegit entre instances (voir
table 1).

Le langage permet également de définir des instances deptempréalablement
définis (relation d'instanciation) et offre la possildlide raisonner dessus grace
notamment aux primitives de la table 1. L'instanciatiat etéressante dans un
objectif d’expansion de requétes Web car elle permptéldser davantage la requéte.
Supposons, pour illustrer l'utilité de cette notion d'instation, qu’un utilisateur
souhaite obtenir des informations sur le poids d'une GgQiiture de la marque
Alpha Romeo). Si une requéte ne contient go@s Guilia beaucoup de pages
retournées concerneront des personnes dont le prénom est Buitevanche, si une
ontologie du domaine automobile contient Guilia en tant g@alice de voiture, et
gu'il a été explicitement déclaré que l'interprétationceéte requéte devait étre faite
dans le domaine de l'automobile, I'ajout du concept voitumwirse de filtre et
permettra de ne retenir que les pages concernant lesegofuwilia. Pour ces raisons,
la relation d’instanciation, qui initialement n’était pasprée dans 'approche’a
été rajoutée ainsi que la possibilité, dans le langkgeequéte ASK, de spécifier le
domaine d’application auquel se référe la requéte (cfosedtl).

Dans notre approche, nous souhaitons pouvoir construirertolege au sein de
laquelle il est possible de modéliser le contenu d'une reqe@trespondant & une
expression composée d'un adjectif associé a un nomléi.bras rouge). OWL
distingue la représentation des propriétés qui retiest individus a des valeurs de
données (Datatype property) des propriétés qui relientimtigidus a d’autres
individus (Object Property). Si une propriété n'a pas dactare d'abstraction (i.e.
nous ne souhaitons pas considérer la notion de couleur ou bienhaitsns pas avoir
plusieurs instances de rouge), elle ne correspondra pagatdalgie a une relation
entre individus. Il s'agit d’'un attribut, représenté en IOWar une propriété de type
Datatype Property. De facon générale, les valeursriiaits sont trés discriminantes
sur un domaine donné. Elles sont donc trés utiles dans aygpreche pour réduire
I'ensemble des résultats d'une recherche (i.e. il y a rdeinmages parlant de « bras
rouge » que de pages parlant de « bras »).
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Table 1.Relations de base dans OWL

Relation Syntaxe abstraite OWL DL
. owl:equivalentClas _
. Class: EquivalentClassesy...C,) owl-sameA Ci=...=C,
Equivalence owl-samen
Instanci  [SameAs( .. owl:samelndividuz |1
Subsomption|Class:  [SubClassOf(11,C,) rdfs:subClassC C.cCo

Dans le tableau ci-dessus, les primitives OWL sont ceallesnées dans la
recommandation du W3C. Les @présentent des classes etlele$ instances.

2.3 Proposition d’extension d’'OWL

La relation de méronymie est une relation hiérarchigaditipe. En d’autres
termes, c'est la relation qui relie une partie a un twatme par exemple une voiture
(tout) et une roue (partie). Cette relation est exg@éoilans I'approche nais cette
relation n'existe pas dans OWL. La méronymie corredgonne relation relativement
générale. En effet, les liens entre composant/objet, ne¢adliection ou encore
matériau/objet sont tous qualifiés de liens de méronymies aae la relation de
composition liant le composant au composé n'est pas exatteishentique. I
convient donc de considérer plusieurs types de relations @myndéie comme le fait,
par exemple, UML (OMG, 2005), en distinguant I'agrégatiofladeomposition. Ces
deux types de relation se différencient par le fait g@’'instance d’une partie d’'un
objet composite ne peut appartenir & un autre objet (agréganaposite).

Une maniére d’exprimer la méronymie dans le langage OWListensoit a
utiliser des collections d’objets (via les primitivantainers en RDF) ou la réunion de
plusieurs concepts (avec la primitive owl:unionOf). Cewutsmis permettent de
représenter la notion d’agrégat au niveau des classes daV:enionOf) et au niveau
des instances (avec les containers). Cependant, cass®nt trés peu intuitives et
accroissent la complexité du raisonnement. Par ailldurgst pas possible de définir
la composition de cette maniére car une instance imgidaés les relations mises en
ceuvre par les containers ou par la primitive owl:unionOftrpas obligatoirement
reliée uniquement au concept agrégat, d’'ou la nécessitttoduire une primitive
spécifique dans notre approche. La sémantique que nous adpptorette primitive
correspond a celle proposée dans UML (Barbier et al., 2003)I'aguégation et la
composition (cf. ci-dessus). La composition et I'agrégatimmt toutes deux transitives
et asymétriques. Les contraintes de cardinalité sont eanche différentes, d’ou
I'extension pour OWL proposée table 2 ou&sont des classes OWL, x, y et z des
instances de classe. On utilisergxCdans les relations (i.e. AGH(&),C,(y)) pour
faciliter la lisibilité’.

3l faudrait écrire Agg(@x,Cz.y) et I'axiome Agg(Gx,Cz,y)—Ci(X)ACz(y). Ceci vaut également pour
composedOf.
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Table 2.Balises OWL pour I'agrégation et la composition

Balise Syntaxe abstraite Logique du premier ordre

1) OC4,C2,Cs 0x, Y,z Agg(Cy(x),C2(y)) C
Agy(Cz(y),Cx(2)) — AgY(Ci(x),Cs(2))

tg:Agg Agg(C C) 2) 0C1,C2 0x, y Agg(Cu(x),C2(y)) — = Agg(Ca(y),Cu(x))
3) 0C4, %, y, 14 {Ca(y) | AgY(Cx(x),C2(Y))} |

4) OC2 [x,y,14 {Cy(x) | Agg(Cu(x), C2(y))} |

1) [0C1,C2,Cs X, y, z, composedQfCi(x),Cz(y)) C
compose€iC2(y),Cs(z)) — composedOfCi(x),Cs(2))
2) 0C4,C2 x, y,composedOfCi(x),C2(y)) -
tg:composedOf ComposedOf(C C’) ﬂCOmposequZ(y),Cl(X))

3) OC-, X, Y, |{C1(x)/composedq&(x),Cz(y))} | =1
4) 0Cy,0x,y, 14{C2(y)|composedQiCi(x),C2(y))} |

L'autre relation que nous proposons d'intégrer & OWL ésppbsition.
S'apparentant a I'antonymie, cette relation permet deifggétantagonisme entre
concepts, relations, attributs et instances. C’est undiorel@omplexe qui revét
différentes formes. La premiéere est dite « oppositionptémentaire » (pair/impair,
présence/absence, etc.). Selon cette forme d'oppgsitaffirmation de I'un des
termes entraine nécessairement la négation de l'autreed@nde, opposition entre
des termes dits « mesurables » (petit/grand, chaud/frdicl), eest fortement
dépendante du contexte et de la valeur de référencatulimits qualifiés. Ce type
d’opposition s’applique principalement sur des propriétdse troisieme forme
d’opposition affecte les valeurs spatio-temporelles @tilles que I'on attribue aux
termes (soleil/lune, départ/arrivée). Ce dernier tyl@tdnymie est important pour
caractériser I'opposition entre concepts comme, par exergleruit et le silence
mais aussi entre relations comme départ et arrizéén, dans certains contextes,
I'opposition concerne des instances, par exemple le fagpd'ser des personnages
particuliers comme Laurel et Hardy.

La notion d'opposé est tres utilisée en recherche d'infeomatians la vie
courante et qui plus est, peu d’applications informatiques temen ceuvre. Ceci est
particulierement vrai pour les principaux moteurs de retteeYahoo ou Google. Ces
derniers permettent d’exprimer directement la négatids pes I'opposition entre les
termes d’une requéte. Ainsi, si un utilisateur est intérpssir avoir des informations
sur la cuisine sucrée, par exemple, et que salée estrfen¢ de sucrée, le systeme
devra étre capable d'interpréter que I'utilisateur ne ¢teefas de documents sur la
cuisine salée. Afin de caractériser cette relatmus nous appuyons sur les axiomes
proposés par le linguiste Edmundson (Edmundson, 1967). €teied définit
I'antonymie comme une relation irréflexive, symétrigastitransitive, identité droite
et non-vide. Cette derniére propriété forcerait tous eepts d'une ontologie a
avoir un antonyme, nous avons décidé de ne pas prendre en aamptpropriété
dans notre définition de I'antonymie. La table 3 donne la séquengn logique du
premier ordre de I'opposition en OWL que nous proposons. Détestable, le<C; et
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les|; sont des prédicats unaires etResont des relations. contraryOf est un prédicat
binaire, sameAs, equivalentClass et equivalentPropentydes primitives OWL.

Table 3.Opposition en OWL

Balise Syntaxe abstraite| Logique du premier ordre

tg:contraryOf | contraryOf(} I,)

1) OC =contraryOf(C, C)

2) 0C4,C2 contraryOf(Cy, C2) — contraryOf(Cz, C1)
3) JC4, C2,Cs contraryOf(Cy, C2) L contraryOf(Cz, Cs)
- equivalenClasgCs, Cs)

4)[0C4,C>,Cs, contraryOf(Cs,C2) C
equivalentlasgC2,Cs) —» contraryOf(Cs,Cs)

1) 01 =~ contraryOf(l, I)

2) Ol4, 1 2 contraryOf(l4, 1 2) — contraryOf(l 2, 11)

3) Ol 12,13 contraryOf(l4, | 2) C contraryOf(l 2, 1 3)

- sameA€@ly, 13)

014, 12,13, contraryOf(l4,12) C

sameAd 2,13) — contraryOf(l4,13)

1) OR -~ contraryOf(R, R)

2) ORy, Rz contraryOf(Ry, R2) — contraryOf(Rz, Ry)
3) ORy, Rz, Rs contraryOf(Ry, R2) C contraryOf(Rz, Rs)
- equivalerProperty(Ri, Rs)

ARy, Rz, Rs, contraryOf(Ry, Rz) C
equivalenProperty(Rz, Rs) - contraryOf(Ry, Rs)

contraryOf(G Cy)

contraryOf(R Ry)

3 L’expansion de requétes

L’idée d'affinement de requétes n'est pas nouvelle. Plusiapproches utilisent
différentes techniques pour sélectionner les termes aeajauine requéte. La plus
répandue d’entre elles est basée sur des analyseticgies de corpus de documents
(Cui et al.,, 2002). L'objectif est de relever la fréquemtss termes apparaissant
conjointement sur un méme document et de sélectionnermesstavec le plus grand
coefficient. Une autre approche consiste a tenir comptetdur de l'utilisateur. Plus
simplement, le systéeme propose, suite a une requéte, umBasde documents et
suivant ceux visualisés par l'utilisateur, le systemé angour son index de termes
concordant par des méthodes d'apprentissage automatique (Lin, 280@¢rniere
approche figurant dans la littérature met en ceuvre des®ures terminologiques
telles que des ontologies ou des thésaurus contenant le voaabsdaiant a
I'enrichissement des requétes. Cette solution a le enéiétre utilisable directement
sans phase d'analyse ou d’apprentissage. Les approchesyjee existantes utilisent
plutdt des ontologies mais uniqguement les relations d’équiealet de subsumption
(Navigli & Velardi, 2003) ou encore de méronymie pour les pécentes d’entre elles
(Necib & Freytag, 2004) mais elles ne tirent pas pddi toutes les relations
sémantiques pouvant exister entre tous les élémente dhiologie. Notre approche
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est novatrice par la nature et la diversité des relatEdmantiques exploitées
(équivalence, subsumption, instance, composition et opposition)

3.1 Lelangage ASK

Les requétes que nous proposons d’enrichir sont construitedediamgage ASK
(Guelfi & Pruski, 2006) dont la sémantique, donnée en log@jugremier ordre,
respecte le formalisme des WPGraphs €GWiphs car les requétes ASK seront
ensuite vérifiées sur la structure logique de ces gsapNeus présentons ici
I'adaptation de ASK compte tenu des nouvelles primitives doites en section 2
pour représenter I'ontologie afin, d’'une part que l'utikksatpuisse bénéficier de plus
d’opérateurs pour construire ses requétes et aussipdiimi de vue expansion de
requétes afin que les termes ajoutés précisent davdategguéte. Les modifications
par rapport a la version précédente au sein du langage @&®Kernent: (1)
I'intégration de I'opérateur « — » pour exprimer la notibantonymie entre les termes
de la requéte (ex : cuisine— sucré pour spécifier le aioatde la notion de sucré en
cuisine), (2) lintégration des attributs, par exden pour rechercher une voiture de
couleur rouge, on écrira voiture.couleur(=rouge), (3) I'ajout'@®érateur « : » qui,
suivi d’'une chaine de caracteres, sert a préciser laiderdans lequel est soumise la
requéte (ex : roue:automobile pour rechercher des informationies roues dans le
domaine de l'automobile). Cette derniere fonctionnalité n'pss supportée
actuellement par les langages des moteurs de recheraf@encoent utilisés.

3.2 Regles d’expansion de requétes

L’idée derriere les techniques d’expansion de requéte eststbmdautilisateur a
construire de bonnes requétes, c’est-a-dire des requétes danheront les résultats
escomptés. Dans notre approche, nous sélectionnons le vocapub@iosé par une
ontologie modélisant le domaine de recherche, afin fmuter aux termes initiaux de
la requéte. Les régles que nous proposons sont fondéesabatdisur les relations
ontologiques présentées en section 2 puis sur I'exploitates propriétés des
connecteurs logiques de ASK. L'étude menée par Joho (Joho 20@2) portant sur
la pertinence des résultats d’'une recherche en fonctianfdedn dont la requéte a été
étendue nous permet de privilégier certaines formes d'expeaas dépend d’autres.
L’étude montre que les relations de synonymies entre seasgociées & un méme
concept sont privilégiées par les utilisateurs, viennent tendans I'ordre les relations
de subsomption entre concepts, les relations partie-@lepgiosition. C’est pourquoi,
nous avons établi des priorités entre les relations ontologiqoasidérées pour
étendre les requétes. L'ordre selon lequel celles-ticmsidérées est le suivant : (1)
relations d’équivalence, (2) subsomption (ajout demscepts plus généraux) et
instanciation, (3) composition (composition stricte et agrégp (4) opposition.
Etant donnée une requéte, les ajouts ne portent que sur leptsoliés a ceux qui
sont déja présents par une seule de ces relatiores pcédiente dans 'ontologie ayant
la plus forte priorité. Enfin, le nom du domaine de redierest également introduit
dans la requéte. Ce dernier a un fort caractere discrimoa le fait de forcer le
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systéme a trouver des pages contenant en plus des termesedeéte le nom du
domaine permet de bien filtrer les résultats. Concelaameiation d’instanciation (non
traitée par I'étude de Joho), nous avons considéréllguavait la méme priorité
gu'une relation de subsumption. En effet, dans notre exem@t&gent, une Alpha
Romeo Guilia peut étre considérée comme une instance deptommiture mais aussi
comme une sorte de voiture (classe liée a voiture parelatton de subsumption).
Ainsi, dans notre implémentation, le choix entre subsummidnstanciation est fait
aléatoirement. Ensuite, les connecteurs logiques de ASkenetparticulier la
conjonction, sont exploités de facon a ce que les termes ajolatésquéte aient pour
effet de contraindre davantage I'espace des résultats, dempegra a |'utilisateur des
informations plus précises par rapport a la requéte postidement. Un gain de
temps sera obtenu, l'utilisateur n'ayant plus a filtrernoglement les résultats,
comme c’est le cas avec les moteurs de recherche usuels.

lllustrons le fonctionnement de nos régles sur I'exempleladeequéte ASK
publication&tree:computér(pour obtenir des pages sur les publications sur les arbres
au sens de la théorie des graphes) en supposant que, dansitoddigieode référence
(domaine de la théorie des graphesaph et tree soient deux termes associés a des
concepts équivalents et qu'il existe un lien de subsumptiorm Enttonceptree et le
conceptstructure D’aprés le tableau 5, et suivant la regle 7, la éejenrichie
devient publication&tree&(graph|computer)Supposons maintenant que l'ontologie
ne contienne pas de concepts équivalentgraph mais seulement le lien de
subsumption entréree et structure Ce sera alors la régle 8 qui s'appliquera pour
donner publication&(tree&structure)&computerPour l'instant, on ne remonte que
d’'un niveau d’abstraction afin d’enrichir la requéte, npasar la suite de nos travaux,
il est facilement imaginable de mettre en place unésystinteractif permettant a
l'internaute de spécifier le type d’expansion souhaité.

Table 5.Regles d’expansion de requéte

Requéte initiale | Requéte enrichie

—:0 D a1l& (a2]...]an) Oil<i<n, contraryOf(a ai)
2)la & O s'il n'existe pas d’antonyme de w dans |'ontologie

3 a&(al]...]an|O)

[i,1<i < n, equivalen€Clasy« «i) C sameA&w i)

@:0 4 a& a1& O sisubClassOfa 1) C InstanceOf . ai)
5 a& a1& O sicomposedOfa a1)

6) a & (a1) & O si contraryOf(a 1)

7) (a1& a2) & (St]...| S| Sn+1]...| Sm|O)

@1& @2:0 0i,1<i < n, equivalen€lasga1 S) C sameAéa1 S)

0j,n+1< j <m, equivalerflasga2 §) [ sameA&2 §)

8) ((a1& h1) & (a2& h2)) | ((a1& h1) & @2) | (a1& («2& h2))) & O
si (subClassOfa1 h1) C subClassOfa2 h2)) C

(InstanceOf a1 hi) C InstanceOf a2 h2))

“Ici le termecomputerreprésente l'ontologie utilisée pour enrichirdguéte
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9) ((a1& ) & («2& h2)) | ((a1& h1) & @2) | (@1& (@2& h2))) & O
si composedQfx1 h1) C composedQi2 h2)

10) pas d’enrichissement sj @t w, sont contraires

al1& a2& (la1|'a2) aveccontraryOf(«1 a1) L contraryOf(a2 a2)

1D (a1]a2) & (St]...| S| S +1]...| Sm|O)

0i,1<i <n, equivalertlasgal S) L sameA&1 S)

0j,n+1< j <m, equivalenClasg«2 §) [ sameAéx2 §)

12) (a1& h1) | («2& h2)) & O

ailaz2:0 si (subClassOfa1 h1) C subClassOfa2 h2)) C

(InstanceOf a1 hi) C InstanceOf a2 h2))

13) («1& h1) [ («2& h2)) & O

si composedOfa1 ht) C composedOfe.2 h2)

14) (a1 «2) & O sicontraryOf(al a.2)

(a1la2) & (lar|'a2) aveccontraryOf(a1az) C contraryOf(a2 a2)

15) (a1& (St]...| S| O)) #(a2& (S +1]...] Sm| O))
0i,1<i < n, equivalen€Clasqa1 S) C sameAéal S)
[j,n+1< j <m, equivalen€Clasq«2 §) C sameAéx2 §)
16) («1& & O) #(a2& h2& O)

aigaz:O si (subClassOfa1 hi) C subClassOfa.2 h2)) C
(InstanceOf a1 hy) C InstanceOf w2 h2)) C

(compose®f (a1 h1) C compose®f (a2 h2))

17) (a1#@2) & O

si contraryOf(a1 a.2)

4 Résultats expérimentaux

Aprés avoir présenté, au cours des sections précédentdsfdemnts concepts de
notre approche, nous allons présenter dans cette sectiorlidagion expérimentale
des régles d'expansion de requétes a travers le développdmenprototype les
mettant en ceuvre. L'expérimentation a consisté aiextes documents vérifiant une
requéte initiale formulée par un utilisateur grace @gog@ke et a les transformer en
WPGraph et WGraph selon une ontologie OWL (voir figure 1). La deuxiéme @has
consisté a enrichir la requéte initiale par ajout des mméaits de cette ontologie
suivant les régles d’expansion explicitées dans la se8td. Finalement, la requéte
enrichie a été vérifiée sur les graphes afin d’en egtlas informations pertinentes.
L’expérimentation porte sur une centaine de requétes enriéhikgide de cing
ontologies différentes modélisant le méme domaine naistiisant des relations
ontologiques différentes afin de mettre en évidence I'dpmichaque regle. A titre
indicatif, le tableau des résultats contient égalementldewéts de comparaisons de
notre approche avec les moteurs de recherche usuels.
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Table 5. Résultats expérimentaux

Felatons uilses bou | Noribre roven el prsoson | R
Equivalence 45 99% 1%
o Subsumption/Instance 38 99% 11%
Composition 23 100% 46%
Opposition 2 100% 85%
Google 65 000 000 40%
Yahoo 27 000 000 33%
Clusty 9 000 000 22%

Les résultats de la table 5 montrent une trés bonne prédisil’approche ) bien
meilleure que celle des outils de recherche les plusasdipar les internautes. Ceci
vient des regles d’expansion dont I'objectif est de cibdeddmaine de recherche
Cependant, la complexité de la construction des WPGraphs@taph entraine des
temps de réponse importants. Le fait de travailler sur un refibrde documents
nous permet de calculer le rappel pour notre approche. On obsgquesta rappel
croit si on privilégie I'enrichissement par des concepts rgémé des composés puis
des concepts opposés. Ceci vient de fait que I'ajout diypesle concepts permet de
cibler des documents spécifiques et d’éviter de retouesrdocuments les plus
généraux. Ainsi, on choisira en priorité I'enrichissementdes concepts équivalents
si I'utilisateur souhaite des informations générales etjautera des concepts liés par
les autres types de relation si des documents plus spésifspnt visés. Enfin, le
classement des résultats est différent d’'une approcheutiel’ Google, de part son
algorithme de PageRank, parvient a classer les pagesssantes parmi les meilleurs
résultats alors que Yahoo range les informations intéressa la fin obligeant ainsi
I'utilisateur a passer du temps pour atteindre ces palgés Clusty, quant a lui, utilise
une méthode de classification des résultats offrant la kplitésia I'utilisateur de
choisir un domaine auquel pourrait se rattacher la reqbttre approche, grace a sa
plus grande précision, donne directement les réspiatsents pour I'utilisateur.

5 Conclusion

Dans cet article, nous avons proposé une extension du langagerésentation
d’ontologies OWL ainsi qu'une illustration de l'utilisatiaque I'on peut faire des
concepts développés avec un tel langage a travers I'étabéiss de regles
d’expansion de requétes pour le Web dans le but d'optiniéserecherche de
documents pertinents. L’approche proposée a montré, via lesependsultats
expérimentaux, une plus grande précision que celle obtemuenpcertain nombre de
moteurs. Cependant, le Web est un espace dynamiqunstamte évolution. Chaque
jour, de nouvelles pages sont ajoutées, d’autres sont retamézstfévoluer, en vertu

5 On ne travaille que sur les 50 premiers résutat&oogle
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de la diversité des données modifiées, les domainescHerche. L'internaute n’est

pas toujours conscient de ces changements et par censéw les intégre pas dans
ses requétes. L'idée de mettre a disposition des teilisades ontologies dynamiques
intégrant ces phénoménes d'évolution et proposant desonslaintologiques plus

riches permettrait des recherches plus efficaces. Noestans nos travaux a venir
dans cette direction.
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