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Résumé.Les ontologies et les annotations sémantiques sont deux composants
importants dans un système de gestion des connaissances basé sur le Web sé-
mantique. Dans l’environement dynamique et distribué du Web sémantique, les
ontologies et les annotations pourraient être changées pour s’adapter à l’évolu-
tion de l’organisation concernée. Ces changements peuvent donc entraîner des
inconsistances à détecter et traiter. Dans cet article, nous nous focalisons princi-
palement sur l’évolution des annotations sémantiques en soulignant le contexte
où les modifications de l’ontologie entraînent des inconsistances sur ces annota-
tions. Nous présentons une approche basée sur des règles permettant de détec-
ter les inconsistances dans les annotations sémantiques devenues obsolètes par
rapport à l’ontologie modifiée. Nous décrivons aussi les stratégies d’évolution
nécessaires pour guider le processus de résolution de ces inconsistances grâce à
des règles correctives.

1 Introduction

Les connaissances organisationnelles sont considérées comme un capital important de l’or-
ganisation. De plus en plus, les organisations exploitent un système de gestion des connais-
sances afin de faciliter l’accès, le partage, et la réutilisation des connaissances organisation-
nelles. Dans la prochaine génération du Web, le Web sémantique visant une meilleure coopé-
ration entre humains et machines (Berners-Lee et al., 2001), le système de gestion des connais-
sances pourra être constitué à partir de trois composants principaux (i) des ressources hétéro-
gènes, évolutives, distribuées sur l’Intranet et indexées en utilisant (ii) des annotations sé-
mantiques exprimées avec le vocabulaire partagé fourni par (iii) des ontologies (Dieng-Kuntz,
2005).

Cependant, les organisations vivent dans un environnement dynamique et en cours d’évo-
lution qui mène souvent à des changements de leur système de gestion des connaissances,
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ces changements affectant l’ontologie parfois (Stojanovic et al., 2002). Les changements de
l’ontologie de base doivent être propagés à toutes les ontologies dépendantes, aux instances
ontologiques, aux logiciels utilisant cette ontologie modifiée et aux annotations sémantiques
qui reposent sur le vocabulaire partagé de l’ontologie. En conséquence, de telles modifications
influencent les activités et l’exécution du système de gestion des connaissances et elles ne sont
pas encore bien résolues jusqu’à maintenant (Lindgren et al., 2002).

Dans cet article, nous présentons certains contextes qui peuvent affecter l’état consistant
des annotations sémantiques en soulignant le cas où les modifications de l’ontologie entraînant
les inconsistances sur ces annotations. Nous décrivons les stratégies d’évolution nécessaires
pour le processus d’évolution de l’annotation sémantique et aussi une approche basée sur des
règles permettant de détecter des annotations inconsistantes et de guider le processus de résolu-
tion de ces inconsistances en appliquant des règles de correction. Nous faisons d’abord un bref
résumé des recherches actuelles sur l’évolution de l’ontologie et les systèmes de gestion des
connaissances basés sur l’ontologie, l’influence des changements aux composants du système,
etc. Ensuite, la section 3 présente (i) l’évolution de l’annotation sémantique en introduisant le
scénario le plus fréquent dans lequel l’ontologie de base est modifiée, (ii) les stratégies d’évo-
lution pour les parties dépendantes de l’ontologie ainsi que les annotations sémantiques, et
(iii) son processus d’évolution. Dans la section 4, nous proposons une approche basée sur des
règles de détection des inconsistances et des règles de correction des inconsistances. Avant de
donner une conclusion dans la dernière section, nous discutons également dans la section 5 sur
les points similaires entre notre travail et certaines études existantes.

2 Travaux connexes

La majorité des recherches dans le domaine des systèmes de gestion des connaissances, de
l’ontologie ou des annotations sémantiques sont concentrées principalement sur des problèmes
de construction. Peu de recherches font face aux changements et fournissent des facilités de
maintenance du système de gestion des connaissances. Un travail de recherche intéressant sur
l’évolution du système de gestion des connaissances est présenté dans (Lindgren et al., 2002).
Cet article analyse deux types de changements : (i) changements fonctionnels et (ii) change-
ments structurels qui peuvent apparaître dans des systèmes de gestion des connaissances.

Dans (Heflin, 2001), les auteurs précisent que les ontologies sur le Web doivent évoluer. Ils
fournissent une nouvelle définition formelle des ontologies pour l’usage dans les environne-
ments dynamiques et distribués, ils présentent également SHOE, un langage de représentation
des connaissances sur le Web. Heflin (2001) aborde le support de multiples versions d’onto-
logies et la réutilisation d’ontologies mais il ne traite pas la propagation des changements aux
ontologies distribuées et dépendantes. Certaines études sur la gestion des changements dans
l’ontologie (Noy et Klein, 2004) (Stojanovic, 2004) s’inspirent de recherches sur l’évolution
de schémas des bases de données (Roddick, 1996). Un système de gestion de versions d’onto-
logies est décrit dans (Klein et al., 2002), il permet l’accès aux données par différentes versions
de l’ontologie. Cette approche est basée sur la comparaison de deux versions d’ontologies afin
de détecter des changements. D’autre part, les auteurs de (Noy et Klein, 2004) et (Klein, 2004)
ont proposé une plate-forme pour l’évolution d’ontologies mais leur approche n’analyse pas
d’une manière détaillée de l’effet des changements spécifiques sur l’interprétation des don-
nées. Contrairement à cette approche de gestion de versions, (Stojanovic, 2004) présente une
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approche d’évolution d’ontologie qui permet l’accès à toutes les données via la version de l’on-
tologie la plus récente. Les auteurs ont présenté un processus de six phases pour l’évolution
d’ontologie avec certaines procédures de résolution de changement. Ils ont apporfondi les deux
phases (i) sémantiques de changement qui permet la résolution des changements d’ontologie
d’une façon systématique en assurant la consistance entière de l’ontologie et (ii) la propa-
gation de changement qui amène automatiquement les artefacts dépendants (par exemple, les
instances basées sur l’ontologie, les applications et les ontologies dépendantes) dans un état co-
hérent après une modification de l’ontologie. Dans l’article (Haase et Sure, 2004), les auteurs
ont récapitulé brièvement ces deux approches principales d’évolution et de versionement de
l’ontologie. (Rogozan et Paquette, 2005) a aussi présenté une approche combinée qui soutient
le processus de l’évolution d’ontologie et de la gestion de versions d’ontologie en contrôlant
l’historique des changements de l’ontologie. Toutefois, ces travaux mentionnés ci-dessus n’ont
pas traité la propagation du changement aux annotations sémantiques relatives en cas de chan-
gements des ontologies de base.

Très peu d’approches ont étudié les problèmes de la propagation des changements onto-
logiques aux annotations sémantiques. Les auteurs dans (Stojanovic et al., 2002) ont proposé
la plate-forme CREAM pour résoudre l’évolution des métadonnées basées sur l’évolution de
l’ontologie. Cependant, cette approche ne présente qu’une proposition d’une plate-forme pour
permettre la consistance des descriptions des sources de la connaissance en cas de change-
ments de l’ontologie de domaine mais ne propose aucune technique pour la résoudre. Un autre
travail sur l’influence de l’évolution d’ontologie sur les métadonnées par les contraintes rela-
tionnelles d’un système de base de données est également présenté dans (Ceravolo et al., 2004).
Selon cette approche, une base de données relationnelle est utilisée pour stocker les descrip-
tions en RDF(S) représentant les assertions basées sur l’ontologie et la structure d’ontologie
elle même. La maintenance d’ontologie peut être contrôlée en utilisant des triggers de base de
données pour modifier automatiquement des domaines ou des co-domaines de propriété dans
les assertions stockées.

3 Évolution de l’annotation sémantique

Klein et al. (2002) a montré qu’une modification dans une partie de l’ontologie peut entraî-
ner des inconsistances dans d’autres parties de la même ontologie, dans les instances basées
sur l’ontologie ainsi que dans des ontologies dépendantes et dans les applications utilisant cette
ontologie modifiée. En particulier, les changements de l’ontologie peuvent affecter les anno-
tations sémantiques qui utilisent les concepts ou les propriétés définies dans cette ontologie
de base. Inspirées des recherches sur l’évolution de schémas dans les bases de données (Rod-
dick, 1996), sur l’évolution de l’ontologie (Stojanovic, 2004) et sur la gestion de versions de
l’ontologie (Klein et al., 2002) (Klein, 2004), nous considéronsl’évolution de l’annotation sé-
mantique comme un processus d’adaptation d’une annotation aux inconsistances générées à
cause des changements sur l’ontologie ou sur l’annotation soi-même.

3.1 Contexte

Nous considérons des scénarios ci-dessous qui peuvent affecter l’état cohérent des annota-
tions sémantiques :
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FIG . 1 – Exemple d’une ontologie (a) et des annotations sémantiques basées sur cette onto-
logie (b)

– Scénario 1 : Le fournisseur de l’ontologie fait des modifications sur son ontologie de
base. A cause de ces changements ontologiques, les annotations peuvent être affectées
entraînant un état inconsistant.

– Scénario 2 : L’utilisateur change ses annotations lui-même sans référer à l’ontologie de
base utilisée par ces annotations. Les annotations modifiées peuvent être inconsistantes
avec l’ontologie de base correspondante.

– Scénario 3 : L’utilisateur importe les annotations à partir d’autres sources. Ces annota-
tions importées et les annotations anciennes reposent sur une même ontologie. Il pourrair
y avoir des annotations (ou des triplets) similaires qui décrivent la même ressource.

– Scénario 4 : L’utilisateur fait la migration de la base d’annotation à partir d’un autre
formalisme de représentation (par exemple la migration de RDFS vers OWL-Lite). Il
pourrait y avoir des inconsistances de syntaxe sur les annotations.

Cependant, le premier scénario semble le cas le plus rencontré dans la réalité. Dans cet ar-
ticle, nous allons nous focaliser sur un problème particulier : les changements de l’ontologie de
base peuvent affecter l’état cohérent des annotations sémantiques qui repossent sur les termes
définis dans l’ontologie de base. Nous reposons sur le langage RDF(S) présenté dans (Klyne
et Carroll, 2004) pour modéliser l’ontologie et décrire un triplet(s p v .)en RDF dans l’an-
notation. Ce triplet représente une déclaration sur la ressource qui peut être exprimée comme
"un sujet s a une propriété p dont la valeur est v".

Examinons l’exemple d’une part de l’ontologie (c.f. Fig.1a) contenant des conceptsPer-
sonne, étant le domaine de la propriététravailler, qui est le père des sous-conceptsDocto-
rant, Stagiaireet Responsable. Le conceptResponsable, ayant deux sous-conceptsChercheur
et Directeur, est le domaine de la propriétégerer. Les conceptsEquipeet Projet sont les co-
domaines d’une manière équivalente des propriétéstravailler etgerer. D’autre part, nous avons
aussi certains triplets dans des annotations sémantiques basées sur cette part de l’ontologie (c.f.
Fig.1b). Supposons que cette partie de l’ontologie soit modifiée en supprimant le conceptRes-
ponsable, ses deux sous-concepts sont reconnectés au conceptPersonneet la propriétégerer
reçoit désormais le conceptDirecteur comme domaine. En outre, les conceptsDoctorantet
Stagiairesont fusionnés et remplacés par un nouveau conceptEtudiant. Après avoir appliqué
ces changements, nous obtenons la nouvelle version de l’ontologie (c.f. Fig.2a) dans laquelle
certains éléments ont été changés par rapport à son ancienne version. Certains triplets de-
viennent maintenant inconsistants (c.f. Fig.2b) du fait de la perte des liens référence vers les
termes correspondants dans l’ontologie avant sa modification. Nous allons analyser les causes
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FIG. 2 – L’ontologie modifiée (a) et les annotations sémantiques devenant inconsistantes (b).

et les solutions pour les triplets inconsistants (e.g les triplets 2, 3, 4 et 6) dans la section 4.

3.2 Représentation des changements

Au cours de l’évolution, les changements doivent être identifiés et représentés dans les for-
mats appropriés. Stojanovic (2004) a classé les trois niveaux de changements de l’ontologie : (i)
changement élémentaire (ii) changement composite et (iii) changement complexe. De même,
les opérations de l’ontologie sont aussi divisées selon deux dimensions (i) atomique/composite
et (ii) simple/riche (Klein, 2004). Dans notre approche, nous étudions tous les changements de
l’ontologie qui peuvent affecter la consistance de ses parties dépendantes, des autres ontolo-
gies dépendantes et particulièrement les changements ontologiques affectant la consistance des
annotations sémantiques concernées. Nous avons construit une liste des changements néces-
saires pour le processus d’évolution de l’ontologie et des annotations sémantiques contenant
deux types de changements suivants :

– Changements élémentaires : les changements les plus fins et ne pouvant pas être décom-
posés (e.g. Changer_Nom_Concept, Supprimer_Concept, Supprimer_Lien_Domaine, etc.)

– Changements composites : les changements pouvant être décomposés
(e.g. Fusionner_Concepts, Diviser_Concepts, etc.)

3.3 Stratégies d’évolution pour les changements

Lorsqu’on effectue des modifications sur l’ontologie, non seulement les autres parties de
cette ontologie peuvent devenir inconsistantes mais aussi des annotations sémantiques pour-
raient être influencées. Dans ce cas, la construction des stratégies d’évolution nous permettent
de contrôler les inconsistances apparues. Ces stratégies d’évolution assurent que l’ontologie et
les parties dépendantes restent cohérentes après des changements effectués sur l’ontologie. En
outre, elles sont aussi responsables d’empêcher les changements illégaux. Stojanovic (2004)
propose certaines stratégies d’évolution pour l’ontologie dans lesquelles elle définit les points
de résolution et les stratégies élémentaires pour chaque cas de changement de l’ontologie.
Cependant, ses stratégies d’évolutions ne couvrent que les effets des changements simples et
l’auteur n’a pas encore abordé les stratégies d’évolution pour les annotations sémantiques.

Dans cette section, nous voudrions présenter un ensemble des stratégies d’évolution qui
essaient de résoudre des inconsistances causées par les deux types de changement : simple
et composite. Pour chacun des changements ontologiques qui pourrait affecter la consistance
des annotations, nous avons construit une stratégie équivalente afin de corriger les inconsis-
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Stratégie d’évolution : pour l’ontologie évoluée Stratégie d’évolution : pour les annotations concernées

SO-1 : Traiter les instances du concept suppriméc : 4 options SA-1 : Traiter le triplet contenant les instances du concept supprimé

c : 4 options

(1) supprimer toutes les instances du conceptc (1) supprimer ce triplet

(2) rattacher toutes les instances du conceptc au concept père

c2 dec

(2) si le concept pèrec2 ∈ domain(p) ou c2 ∈ co −

domaine(p) alors on remplace le nom du typec des instances

par le nom du typec2 dans le triplet. Sinon, on supprime ce triplet

(3) rattacher toutes les instances du conceptc au concept ra-

cinec0 de l’ontolgie

(3) si le concept racinec0 ∈ domain(p) ou c0 ∈ co −

domaine(p) alors on remplace le nom du typec des instances

par le nom du typec0 dans le triplet. Sinon, on supprime ce triplet

(4) rattacher les instances du conceptc au concept quel-

conquecx indiqué par l’utilisateur

(4) si le concept indiquécx ∈ domain(p) ou cx ∈ co −

domaine(p) alors on remplace le nom du typec des instances

par le nom du typecx dans le triplet. Sinon, on supprime ce triplet

SO-2 : Traiter les sous-concepts dec : 4 options SA-2 : Traiter les triplets contenant les ressources du typec

(1) supprimer tous les sous-concepts dec (1) ne pas changer les triplets

(2) rattacher les sous-concept dec au concept père dec

(3) rattacher les sous-concept dec au concept racine de l’on-

tologie

(4) rattacher les sous-concept dec au concept quelconquecx

indiqué par l’utilisateur

Noter : Il faut répéter les stratégies d’évolution pour tous les sous-

concepts dec et pour les annotations sémantiques concernées

SO-3 : Traiter les propriétés concernées par le concept sup-

priméc : 3 options

SA-3 : Traiter les triplets contenant les ressources du typec et

contenant la propriétép : 3 options

(1) enleverc du domaine de la propriétép (1) supprimer tous les triplets contenant les ressources du typec

(2) si c ∈ domain(p) et il existe un conceptc2 ancêtre

dec tel quec2 ∈ domain(p), enleverc du domaine de la

propriétép

(2) remplacer le nom du typec des ressources par le nom du type

pèrec2 dec dans l’annotation

(3) si c ∈ domain(p) et il n’existe pas un conceptc2 an-

cêtre dec tel quec2 ∈ domain(p), enleverc du domaine

de la propriétép

(3) supprimer les triplets contenant les ressources du typec et la

propriétép dans l’annotation

TAB . 1 – Stratégies d’évolution proposées pour l’ontologie et les annotations dans le cas de
changement de suppresion d’un concept milieu

tances apparues dans les annotations sémantiques. Afin d’illustrer nos stratégies d’évolution,
examinons un des cas de changement de la suppression d’un conceptc au milieu de l’onto-
logie. Supposons quec2 est le concept père de ce conceptc, c0 est le concept racine,p est
une propriété qui pourrait recevoir les conceptsc, c2, c0 comme son domaine/co-domaine. Les
stratégies d’évolution sont décrites dans le tableau 1 (c.f. Tab.1).

3.4 Processus de l’évolution de l’annotation sémantique

Après avoir appliqué des changements sur une ontologie, cette ontologie a évolué vers
une nouvelle version. Nous distinguons les deux cas d’évolution de l’ontologie qui peuvent
influencer l’état consistant de l’annotation : (i) avec trace et (ii) sans trace des changements
réalisés entre deux versions de l’ontologie.
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FIG. 3 – Évolution de l’ontologie avec trace entre deux versions.
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FIG. 4 – Évolution de l’ontologie sans trace entre deux versions.

Dans le cas où on peut garder la trace de changementtrace(O1 → O2) entre les deux
versionsO1 etO2 de l’ontologie (c.f. Fig.3), tous les changements réalisés ainsi que les résul-
tats des opérations sont conservés dans un journal de changement. Ces changements réalisés
pourraient être représentés d’une manière plus formelle selon notre classification de change-
ment (simple et composite). Ensuite, nous appliquons des stratégies d’évolution correspondant
à chaque changement ontologique afin de rétablir l’état consistant pour les annotations séman-
tiques influencées.

Le deuxième cas se passe souvent dans le contexte dynamique et distribué du Web séman-
tique, il n’est pas toujours possible de garder les traces entre des versions de l’ontologie (c.f.
Fig.4). Dans ce cas, nous pouvons réutiliser les résultats des recherches existantes permettant
de trouver les similarités et les différencesdiff (O1, O2) entre les deux versionsO1 et O2 de
l’ontologie ainsi que les changements réalisés entre ces versions (Klein et al., 2002) (Klein,
2004). Avec ces changements ontologiques détectés, nous pouvons suivre ensuite les procé-
dures de résolution des inconsistances présentées dans le cas ci-dessus.

Cependant, nous proposons un autre processus permettant de trouver dans une base d’anno-
tations les annotations concernées par les modifications de l’ontologie et particulièrement des
annotations inconsistantes à cause des changments ontologiques. Nous utilisons Corese, un
moteur de recherche sémantique développé par l’équipe Acacia (Corby et al., 2004), qui per-
met de faire des interrogations sur les bases d’annotation. Dans cette étape, Corese peut trouver
lesannotations potentiellement inconsistantesqui peuvent inclure des annotations consistantes
ou inconsistantes concernées (une annotation est potentiellement inconsistante si elle est liée
au changement ontologique mais sa contrainte de consistance n’a pas été vérifiée). Ces annota-
tions seront ensuite vérifiées pour détecter lesannotations réellement inconsistantes(une anno-
tation réellement inconsistante viole la contrainte de consistance définie pour l’annotation) en
utilisant des règles de détection d’inconsistance. Après avoir déterminé les annotations incon-
sistantes réelles, elles seront corrigées en appliquant les règles de correction d’inconsistance.
Nous avons établi toutes les stratégies possibles qui résolvent la propagation des changements
ontologiques vers leurs annotations sémantiques afin de conserver l’état consistant pour ces



Gestion des annotations sémantiques inconsistantes

annotations. Dans la section suivante, nous allons présenter ce processus de résolution des
annotations sémantiques inconsistances par une approche basée sur les règles.

4 Résolution des inconsistances de l’annotation sémantique :
Une approche basée sur les règles

Notre approche basée sur les règles est construite à partir des contraintes de consistance qui
doivent être satisfaites pour le modèle d’annotation. Nous avons défini certaines contraintes de
consistance qui peuvent être considérées comme un accord cohérent pour les entités d’annota-
tions sémantiques en ce qui concerne leur ontologie de base. En reposant sur ces contraintes,
nous avons construit des règles qui permettent de détecter des inconsistances dans les annota-
tions et de rétablir l’état consistant pour ces annotations.

4.1 Contraintes de consistance

Nous proposons ci-dessous des contraintes qui assurent l’utilisation d’une manière cohé-
rente des termes (concepts, propriétés, domaine/co-domaine, etc) définis dans le vocabulaire
de l’ontologie pour annoter les ressources.

– Contrainte sur le concept : Tous les concepts utilisés dans l’annotation doivent être défi-
nis avant dans l’ontologie.

– Contrainte sur la propriété : Toutes les propriétés utilisées dans l’annotation doivent être
définies avant dans l’ontologie.

– Contrainte sur le domaine de propriété : Une ressource qui est le domaine d’une propriété
dans l’annotation doit être compatible avec le domaine de la propriété correspondante
définie dans l’ontologie.

– Contrainte sur le co-domaine de propriété : Une ressource qui est le range d’une pro-
priété dans l’annotation doit être compatible avec le range de la propriété correspondante
définie dans l’ontologie.

– Contrainte sur le type des données : Le type de données d’une valeur de propriété dans
l’annotation doit être compatible avec la valeur de la propriété correspondante définie
dans l’ontologie.

4.2 Détection des inconsistances de l’annotation sémantique

Cette phase de détection d’inconsistances nous permet de trouver les annotations incon-
sistantes qui deviennent obsolètes par rapport à l’ontologie modifiée. Elle est réalisée grâce
à un ensemble des règles de détection d’inconsistances qui sont basées sur les contraintes de
consistance. SoitCO etPO les ensembles des concepts et des propriétés de l’ontologie O, soit
CA et PA les ensembles des concepts et des propriétés figurant dans l’annotation A. Tous les
triplets dans l’annotation ont la forme(r pt v .) avec la ressourcer du typect (r type ct .).
Nous utilisons aussi des prédicatsdomain(p, c)(respectivementrange(p, c)) pour exprimer que
le conceptc est le domaine/co-domaine de la propriétép. Nous avons construit des groupes
de règles qui peuvent détecter les inconsistances concernant les concepts, les propriétés, les
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domaine/co-domaine, les types des données (datatype). Dans le paragraphe suivant, nous pré-
sentons certaines règles qui peuvent être utilisées pour illustrer l’exemple mentionné au-dessus.
Groupe 1 (règles de détection pour la ressource de concept) :

– R-1 :∀ triplet t, Si(ct ∈ CA) et (ct /∈ CO) Alors marquer(inconsistant)
– R-2 :∀ triplet t, Si(ct ∈ CA) et (ct ∈ CO) Alors marquer (OK)

Groupe 2 (règles de détection pour la ressource de propriété) :

– R-3 :∀ triplet t, Si(pt ∈ PA) et (pt /∈ PO) Alors marquer(inconsistant)
– R-4 :∀ triplet t, Si(pt ∈ PA) et (pt ∈ PO) Alors marquer(OK)

Groupe 3 (règles de détection pour la ressource qui est le domaine de propriété) :

– R-5 :∀ triplet t, Sidomain(pt, ct) ∈ domain(PA, CA) et
domain(pt, ct) /∈ domain(PO, CO) Alors marquer(inconsistant)

– R-6 :∀ triplet t, Sidomain(pt, ct) ∈ domain(PA, CA) et
domain(pt, ct) ∈ domain(PO, CO) Alors marquer(OK)

Nous appliquons toutes les règles sur l’ensemble des annotations concernées par les mo-
difications de l’ontologie. Grâce à la règle R-1, nous pouvons détecter les triplets 2, 3 et 4
qui deviennent inconsistants à cause de la perte des références vers les conceptsDoctorant,
Responsablede l’ontologie. La règle R-6 détecte le triplet 6 inconsistant parce que le lien
de domaine entre le conceptChercheuret la propriétégerer a été supprimé dans la nouvelle
version de l’ontologie.

Cependant, un problème se pose pour le processus de vérification des règles de détection
d’inconsistances qui est l’identification du changement ontologique. Puisque nous ne savions
pas quels changements ontologiques ont été exécutés, d’autre part chaque règle vérifiée peut
correspondre à certains changements possibles. Donc, nous avons besoin d’un mécanisme
d’identification des changements ontologiques exécutés. Par exemple, après avoir vérifié les
règles R-1 et R-4, le résultat(ct ∈ CA) et (ct /∈ CO) et (pt ∈ PA) et (pt ∈ PO) montre
une inconsistance sur le concept, mais cela peut correspondre à plusieurs hypothèses parmi les
suivantes :

– ct a été effacé dans l’ontologie, alors le nom du conceptct peut-être remplacé par celui
de son père

– ct a été renommé dans l’ontologie, alors le nom du conceptct peut-être remplacé par le
nouveau nom

– ct a été divisé en deux autres concepts le remplaçant dans l’ontologie, alorsct a été
supprimé

– ct a été fusionné avec un autre concept dans l’ontologie, alors le nom du conceptct peut
être remplacé par le nouveau nom fusionné.

Pour résoudre ce problème, nous proposons d’utiliser des heuristiques qui permettent de
sélectionner une meilleure réponse parmi plusieurs changements possibles à identifier. Ci-
dessous est un exemple d’une heuristique basée sur la situation de l’ensemble des instances du
concept supprimé ct dans la nouvelle version de l’ontologie qui permet d’identifier les types
de changement exécutés.

– Si l’ensemble des instances du conceptct ont été supprimées ou ont été rattachées au
concept père dect Alors le conceptct a été supprimé.

– Si l’ensemble des instances du conceptct ne change pas et devient l’ensemble des ins-
tances du nouveau type de conceptnewct Alors le conceptct a été renommé ennewct.
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FIG. 5 – Certains triplets inconsistants avant (a) et après (b) la mise à jour

– Si l’ensemble des instances du conceptct a été augmenté et fait désormais partie de
l’ensemble des instances du nouveau type de conceptnewct Alors le conceptct a été
fusionné ànewct.

Après avoir bien détecté et déterminé des types de changements ontologiques, nous pou-
vons appliquer des stratégies d’évolution pour résoudre des inconsistances dans les annotations
sémantiques.

4.3 Correction des inconsistances de l’annotation sémantique

Après avoir rassemblé toutes les annotations sémantiques inconsistantes à partir d’un en-
semble d’annotations potentiellement inconsistantes, nous devons corriger ces inconsistances
en appliquant certaines règles de correction sur ces annotations. Ces règles guident la réa-
lisation des stratégies d’évolution dans lesquelles nous avons indiqué comment propager la
résolution de changements aux annotations inconsistantes afin de conserver une consistance
globale (c.f. Tab. 1).

Revenons à l’exemple ci-dessus : après avoir détecté les inconsistances, nous trouvons
que les triplets 2, 3, 4 et 6 sont dans un état inconsistant. Sachant que le changementSuppri-
mer_Concept(Responsable)entraîne la perte des liens des ressources dans les triplets 3 et 4
vers les termes correspondats dans l’ontologie, nous pouvons appliquer des règles ci-dessous :

– RC-1 : SiSO-3(2) est appliqué pour l’ontologieAlors exécuter SA-3(2) pour l’annota-
tion. Cette règle va remplacer le nom du typeResponsabledes ressources par le nom du
type pèrePersonnedans le triplet 3 parce que le lien entre la propriété travailler et le
conceptPersonneest encore gardé.

– RC-2 : SiSO-3(3) est appliqué pour l’ontologieAlors exécuter SA-3(3) pour l’annota-
tion. Cette règle va supprimet triplet 4 parce qu’il n’existe pas le lien entre la propriété
gerer et le conceptPersonnequi est le père du concept suppriméResponsable. Nous
avons aussi construit des règles de correction des inconsistances dans les annotations
correspondant aux autres types changements ontologiques (par exemple le type de chan-
gementFusionner_Conceptconcernant l’inconsistance du triplet 2).

5 Discussion

Considérant la résolution des inconsistances dans les annotations sémantiques dans le
contexte des modifications de l’ontologie, le travail présenté dans cet article peut être comparé
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à certaines études similaires présentées dans (Ceravolo et al., 2004) (Stojanovic et al., 2002).
Notre proposition présente non seulement le processus de propagation des changements on-
tologiques aux annotations sémantiques mais indique également une approche basée sur les
règles pour détecter des annotations inconsistantes et les procédures de correction guidés par
les stratégies d’évolution pour résoudre ces inconsistances. Par rapport à l’approche basée sur
les règles, notre travail diffère des règles d’identification présentées dans (Klein, 2004) pour
trouver des changements complexes de l’ontologie. Contrairement à cette méthode qui est ba-
sée sur un ensemble de règles et d’heuristiques pour produire un changement complexe à partir
d’un ensemble de changements élémentaires, notre approche se base sur les changements on-
tologiques exécutés stockés dans un journal d’évolution. Nos règles de détection ne traitent
que les annotations sémantiques liées à ces changements au lieu d’examiner toute la base d’an-
notation. L’étape de détection des inconsistances sera réalisé automatique tandis que l’étape de
correction des inconsistances aura besoin d’une intervention de l’utilisateur afin de choisir une
meilleure solution pour chaque type d’inconsistance.

6 Conclusion

Nous avons présenté dans cet article les contextes d’évolution des annotations sémantiques
dans un système de gestion des connaissances. Nous avons souligné le contexte le plus ren-
contré dans la réalité où les modifications de l’ontologie de base pourraient entraîner les in-
consistances dans les annotations sémantiques. Le système de gestion des connaissances aurait
besoin d’une capacité à s’adapter efficacement aux changements ainsi que les inconsistances
apparues sur les ontologies et les annotations sémantiques. Pour cette raison, nous avons pro-
posé une approche basée sur les règles permettant de contrôler l’évolution des annotations
sémantiques quand les ontologies changent. Les inconsistances seront détectées et corrigées
grâce à un ensemble des règles de détection et des règles de correction guidées par les straté-
gies d’évolution. Comme perspective pour ce travail, nous raffinerons cette approche basée sur
les règles et étudierons certains algorithmes efficaces sur le processus de la correction et la va-
lidation de changement des annotations sémantiques. Nous nous concentrerons également sur
le problème de gestion de versions permettant d’utiliser différentes versions des annotations
sémantiques et des ontologies.
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Summary

Ontologies and semantic annotations are two main components in a knowledge manage-
ment system. In the dynamic and distributed Semantic Web environment, ontologies and the
semantic annotations might be changed in order to adapt new changing requirements in sys-
tem. These changes could impact to the system activities or even could bring about some
inconsistencies in knowledge management system. They must be well controlled and man-
aged. In this paper, we will focus mainly on the semantic annotations evolution by emphasiz-
ing the context where modifications of the underlying ontology bringing inconsistencies on
these semantic annotations. We present an rule-based approach allowing to detect and extract
inconsistencies in the obsolete semantic annotations which are related to the modified under-
lying ontology. We also describe all necessary evolution strategies to guide the resolution
process of the inconsistent annotations by applying the inconsistency correction rules.


