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Résumé.Dans cet article nous montrons de quelle maniésetéchniques
d’ingénierie dirigée par les modeéles peuvent éfilisées dans un processus de
création d’une ontologie. A partir d’'un modéle reétUML, déja existant, et
annoté avec un ensemble de stéréotypes, nous aésiies différentes phases
de la génération de l'ontologie. Le processus éatmn permet également, a
partir d’objets métier, de peupler une base de a@issance structurée par
'ontologie générée. Ces travaux s'appuient surpécication ODM dont
nous présentons les principes pour expliquer lesaqts qui ont guidé notre
démarche. Ce travail a été développé dans le dontaineurnalisme pour
produire une ontologie nécessaire a la navigatimredes différentes informa-
tions fournies par des dépéches.

1 Introduction

Dans de nombreux domaines d’activité utilisant sietémes d'information, la connais-
sance liée a un métier est souvent représentégepanodeles UML (OM& 2004) notam-
ment par des diagrammes de classes modélisamtiessegoropres au domaine. Ces abstrac-
tions, appelées « modéles métier », capitalisenensemble de connaissances exprimées
dans un langage largement répandu et normaliséoi@elisme présente I'avantage d'étre
maitrisé par une importante communauté et conséitog un moyen d'échange privilégié
entre les parties qui congoivent un logiciel. Natéenarche est de montrer que les connais-
sances présentes dans ces modeéles peuvent, gnaceracessus d’annotation, permettre la
production d’ontologies. La méthodologie que nousna définie permet d'alléger et de
guider le travail important que constitue la comstion compléte d’une ontologie en réutili-
sant des connaissances déja acquises par I'experéiser.
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Dans le cadre du projet RIAM« Relaxmultimédia » mené en collaboration avec deux
agences de presse, '’Agence France-Presse et Relxmsus avions pour objectifs de cons-
truire un environnement de production et de comtoli de dépéches d’agence de presse, et
plus particulierement de capitaliser l'informatiapportée chaque jour par les dépéches
d’'agences dans une base de connaissance. Pouil estaapparu nécessaire de construire
une ontologie relative au contenu des dépéches Getblogie devant servir de référentiel a
un outil de navigation développé dans le cadrerdjep il était important qu’elle puisse étre
construite a partir des connaissances métier dégaates et par conséquent du modele
métier déja défini.

Une base de connaissance a été utilisée pour stdekeinformations sur les concepts
traités par les journalistes. Bien que ces inforomatisoient accessibles via des systémes de
persistance classique (SGBD), ces derniers, pgiaité la structuration et la cohérence des
données manquent de flexibilité et s’avérent peaptxs a la navigation sémantique. Les
outils d'interrogation et de navigation du web sefigae, se connectant sur des bases de
connaissance, ont l'avantage de tirer parti degioak entre concepts, reposant sur le para-
digme du triplet d’'information (objet, prédicat,lear), tout en relachant certaines contrain-
tes propres aux langages de modélisation. Par dggrape base de connaissance autorisera,
deux concepts issus d'une méme classe a posséleeédeences différentes d'attributs ou
permettra qu'un concept apparaisse dans plusi@rard¢hies de types différentes. En revan-
che un objet UML est instance d'une seule clagdesebjets d’une classe ont nécessaire-
ment tous la méme structure. La navigation s’appugasentiellement sur les relations entre
les concepts, la génération de I'ontologie doitvmiuextraire ces relations d’'un modéle
métier existant. Certains attributs sont utilisésrfournir des labels et des métadonnées sur
ces concepts, mais la variabilité offerte par umlogie sur les attributs et les types ne sont
pas des criteres déterminants et exploités dame pas. Ainsi, I'extraction des informations
du domaine a partir d'un modéle de classes UML rafiippleinement satisfaisante. Nous
verrons par la suite, que les associations erisses fournies par UML suffisent a exprimer
les propriétés ciblées dans I'ontologie résultante.

Pour parvenir a ce résultat, nous nous sommes $autda proposition ODMOntology
Definition Metamodélrécemment produite par 'TOMG (IBM et al, 2006). €gtroposition
spécifie des métamodeéles pour différents langagesegrésentation des connaissances
comme RDF (Klyne et Caroll, 2004), OWL (Patel-Scheeiet al, 2004) ou les Topic Maps
(1SO, 1999) en utilisant le formalisme UML. A l'adle ces métamodeéles et des méthodes
de transformation associées (profils et reglesaieespondances), il est possible de trans-
former des modeles métier exprimés avec UML enlogtes se conformant a ces différents
métamodeles. Néanmoins, les modéles métier comfierum certain nombre d’'informations
qui ne présentent pas d'intérét pour I'ontoldgien effet, certaines classes et associations
n‘apportent pas de valeur en termes de connaissalcgonvient donc, par un processus
d’annotation, de sélectionner les éléments (clasgashuts et associations) intéressants du
modéle. Les annotations sont exploitées lors d@enatruction de I'ontologie pour « guider »
le processus de transformation de modeéles. L'ogielainsi produite peut alors étre régéné-
rée, en cas de modification du modéle métier, ghd@itomatisation du processus.

! http://www.riam.org
2 Dans notre travail, nous entendons le terme « ogi®b> comme un modéle représentant les concepts
d'un domaine et les relations existant entre ceseots.
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Conjointement a l'utilisation d’'un modéle métier pda production de I'ontologie, nous
avons exploité la présence d’'objets métier (inganpour peupler la base de connaissance
structurée par l'ontologie générée. Ces objets métiat créés de maniére incrémentale et
continue, guidée par l'arrivée de nouvelles infaiores. Cette approche permet ainsi de
connaitre et de contrdler I'origine des ressountsduites dans la base de connaissance.

La suite de cet article présente, dans la sectides2principes essentiels de I'ingénierie
dirigée par les modéles (IDM) en détaillant cedaaspects de la transformation de modéles.
Les concepts décrits dans cette section sont rééespour appréhender les fondements et
I'intérét de la proposition ODM. Dans la sectionn®dus présentons brievement la proposi-
tion ODM dans ses aspects généraux puis nousldégles éléments que nous avons utili-
sés dans la définition de notre méthodologie. Naotkthodologie ainsi que le domaine
d’'application sont décrits dans la section 4. Diansection 5 nous présentons et comparons
notre approche avec des travaux connexes, puisaomeuons et présentons les perspecti-
ves de notre travail dans la section 6 en souligikagénéricité de la méthodologie définie et
la possibilité de I'appliquer a d’autres domainkgpglications.

2 L’ingénierie dirigée par les modéles

2.1 Les principes

Parmi les notions essentielles présentes dantiiage dirigée par les modeéles, il existe
deux concepts fondamentaux : ceuxntimdéleet demétamodéleOn utilise un modéle pour
abstraire la réalité, parfois complexe, dans lgeatlun but opérationnel déterminé. Dans le
vocabulaire de I'IDM, un systéme asfprésentépar un modeéle. L'introduction du concept
de métamodeéle permet de définir des caractérigiguaemmmunes a un ensemble de modéles.
Un métamodéle représente une spécification formdlieme abstraction, généralement
consensuelle et normative. Le concept de métamquirimet également d’'aider, pour un
systéeme donné, a la construction d’'un modéle. Udéieoest lié a son métamodele par une
relation deconformité

Lillustration de ces principes se retrouve damsdhitecture a quatre couches proposée
par 'OMG dans son approche MDA(del Driven Architecturedécrite dans (Miller et
Mukerji, 2003). Cette architecture (cf. Fit) est constituée, au niveau le plus bas, par la
coucheMO représentant le systeme réel. Un modéle représerggstéme au niveadl. Ce
modele se conforme a son métamodele définit alaniM2 et le métamodéle se conforme
au méta-métamodéle au niveldld. Le méta-métamodéle se conforme a lui-méme.

Un des intéréts majeurs de l'architecture MDA (B#&gi2005) est I'existence de I'auto-
définition du méta-métamodele au nived3. Grace a I'existence de cette structure de réfé-
rence commune, il est possible d'établir des m@fatientre modéles conformes a différents
métamodeles. Un exemple de telles relations eshifpar la transformation de modéles. En
effet, dans I'approche MDA, I'objectif est de gémedes modeles spécifiques a une plate-
forme (PSM,Platform-Specific Modgla partir de modéles indépendants de toute plate-
forme (PIM, Platform-Independent ModelDans ce but, il a été spécifié (OMQ@005) le
langage QVT Query, View, Transforjrgui permet I'expression de telles transformations

Le choix, dans I'approche MDA, de la recommandatM®F (Meta Object Facility
(OMGg, 2006) comme méta-métamodele au nivet’) permet l'utilisation d’un ensemble
de métamodéles standardisés tels qu’'UML, CWM (QMEB03), SPEM (OMg 2005)...

RNTI - 3-
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conformeA

M3 Méta-métamodél}a

conformeA

M2 | Métamodél

conformeA

M1 Modéle

représentéPar

MO Systéme

FiG. 1 — L'organisation MDA en quatre couches

Il permet également de définir des projectionseehiispace technique MDA et d’autres
espaces techniques comme celui d’XML (exemple dadstrd XMI (OMG, 2005) utilisé
pour I'échange de modeéles) ou celui de Java (exemella spécification JMI (Dirckze,
2002) définissant une API Java pour la manipulatiemodéles).

2.2 Les techniques et les outils

Un aspect important de I'ingénierie des modelesegmtésenté par la transformation de
modeles. De maniere générale, la transformatiomddéles utilise un ensemble de pro-

grammes prenant en entrée des modéles (accompde s métamodeéle) et produisant en
sortie d’autres modeéles, comme illustré par la Eig.

Méta-métamodele

conformeA
4 > Métamodele de Mét déles
Métamodelen . étamode
(source) transformation (cible)
(QVT, ATL...)

Programme de
transformation denodeles

Modéle A I | Modéle B

FiG. 2 — La transformation de modéles
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Il existe de nombreux outils permettant de défitds transformations parmi lesquels on
peut distinguer quatre catégories :

1. les outils de transformation génériques, catégeies laquelle nous trouvons, par

exemple, les outils appartenant a I'espace tecenXML comme XSLT (Clark,
1999) ou XML Query (Boag et al, 2006) ;

2. les langages de script intégrés a la majorité tidees de génie logiciel comme le
langage J de I'atelier Objecteering

3. les outils dédiés spécifiguement a la transformatie modéles et congus pour étre
intégrables dans des environnements de développaroanalisés. Comme exem-
ples, on peut citer le langage ATAt{as Transformation LanguayéBézivin et al,
2003) et QVT ;

4. les outils de métamodélisation dans lesquels lestoamation de modeles corres-
pond a I'exécution d'un métaprogramme. Celui-ci rpaté les modéles et méta-
modeles d’entrées et de sorties grace a la réftéxiu langage. La transformation
est implémentée en ajoutant aux parties strucasreles comportements grace a un
langage d’action. Le langage Kermeta, (Muller et2005), est un exemple de lan-
gage appartenant a cette catégorie.

Bien que I'objectif de cet article ne soit pas uhelé comparative des langages apparte-
nant a ces différentes catégories, nous pouvores qoe les langages issus de la premiere
catégorie possédent I'inconvénient de ne pas pouraiailler au niveau de la sémantique
des modéles manipulés. Ceux de la seconde catégmmieessentiellement propriétaires
('investissement est fortement dépendant de léwmh de ces outils) et ont souvent été
congus comme des langages utilitaires et non pesrsésrmes de réels langages de trans-
formation. Les deux derniéres catégories permetentlisposer pleinement de langages
efficaces pour réaliser des transformations, eardgntaxe est orientée modele et non objet.

3 La proposition ODM

La spécification ODM définit un ensemble de métaétesl d'ontologie, de profils asso-
ciés et de mise en correspondance. L'objectif povirest de permettre I'échange des
connaissances définies selon des formalismes eliffer |l existe deux possibilités spécifiées
dans ODM pour le passage d’'un modele UML vers udé&®RDFS (Brickley et Guha,
2004) : soit en utilisant des profils UML, I'apptoe que nous avons suivie, soit par écriture
de regles de transformations en utilisant le larga@yT. Dans ODM, le choix a été fait de
construire un ensemble de métamodéles conformddCi pour définir la sémantique de
plusieurs langages de représentation des connegssahainsi faciliter 'échange de modeéles
de connaissance.

Le choix d’'UML pour décrire des ontologies pourrpdraitre comme une alternative
beaucoup plus simple. En observant rapidementalegabes de description d’ontologies et
UML on peut constater I'existence d'un certain noentle notions communes : classes, rela-
tions, propriétés, héritage... Néanmoins, il exidtgsipurs différences significatives entre
ces concepts. La plus importante porte sur la nad® propriété — dans UML un attribut a
une portée liée a la classe, a la différence desdagies dans lesquelles une propriété repreé-
sente un concept de premier niveau pouvant exisiépendamment d’'une classe. D'autres

3 Softeam, http://www.objecteering.com
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différences portent sur un certain nombre de lioites d’'UML, notamment en ce qui
concerne la définition de propriétés sur les ensesnfgisjonction, complément) qui empé-
che l'utilisation d’outils de déduction automaticsie des modeles UML.

ODM propose trois métamodéles (RDFS, OWL et Topi@$jigour les formalismes les
plus utilisés actuellement dans la communauté db ¥éenantique. Les profils UML existant
dans ODM fournissent une passerelle entre UMLtlifférents langages de représentation
de connaissances. Un profil UML, dénommé égalemmesiamodele virtuel, est un ensemble
de stéréotypes et de valeurs étiquetées qui dedimisies points d’extension du métamodéle
d’'UML. Les stéréotypes peuvent s’appliquer surligpprt des éléments de modeles tels que
les classes, attributs ou encore associations. {€eo/pes permettent de distinguer et de
spécialiser les éléments de modeles en leur dommensémantique particuliere. Les stéréo-
types sont associés a des valeurs étiquetées quimggosent d’'un nom de propriété et d'une
valeur associée. L'application des stéréotypesusumodéle métier est aussi appelée phase
d’annotation. L'ingénierie des modeéles rend possilihterprétation des stéréotypes par
I'intermédiaire de programmes informatiques. Aihisnplémentation de logiciels peut étre
dirigée par l'utilisation de stéréotypes et de tiotss communes a travers des outils de mo-
délisation UML.

Dans la définition de notre méthodologie nous awgitisé le profil UML pour RDF afin
de définir nos différentes transformations. Celleparmettent, a partir du modéle métier
exprimé en UML, de construire notre ontologie exyiieé avec RDFS, en s’appuyant sur les
principales correspondances décrites dans le tablezontre (cf. Rs. 1).

UML RDFS

Class rdfs:Class
Generalization rdfs:subClassOf
Association rdf:Property
Attribute rdf:Property
InstanceOf rdf:type
Attribute type : String rdfs:Literal
Attribute value rdf:value

TaB. 1 - Correspondances utilisées entre les métamodéles &NMIDF Schema

4 La génération d’'ontologie dirigée par les modeles

4.1 Le domaine métier de I'lPTC

Dans le domaine de la presse, I'lPTi@présente un consortium formé par les plus im-
portantes agences de presse mondiales (AFP, RefiRers). Son rble est de développer des
standards pour I'échange d’'informations. Dans deIBBTC a défini une classification des
concepts utilisés par les journalistes sous forfne chodéele de classes UML (cfid: 3)
représentant le modéle d’entrée de notre procekesgénération.

Lors de la rédaction de dépéches, le journalistedBrence a des concepts, que I'on ap-
pelle ici « entités nommeées NafedEntity) et qui peuvent correspondre a des liellbeq-

4 International Press Telecommunication Council.
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tionConcept), des personnedrsonConcept), des organisation®fganisationConcept),

des institutionsInstitutionConcept), des événementsventConcept) ou des objetswbrk-
Concept). Afin d’accroitre la connaissance sur ces entigsystéme d'information existant
offre au journaliste la possibilité de leur ajoutkss informations. Les attributs concernant
chaque type d’entités font appel a une autre pduaimodéle métier que nous ne traitons pas
dans cet article. En revanche, les relations qjmulmaliste peut indiquer entre des entités se
révélent trés riches et ces informations sont steskpar des associations entre sous-classes
de la class@amedEntity.

<<dataTypes = BasicCancept <<dataType s>
AltLabel +code ! String PrefLabel
+localtame : LocalMame +uri : String +locallame : LocalMame[1..*]

+ preflabel : Preflabel
+ altLahel  AltLabel[*]

<zdataTypesx
LocalName [%
+lahel : String [ | +br0iader
- .
+lang : String e | - Hierarchy
| Namedtnkity Categnry CategoryConcepk
+hasCategor
S * +narrower
Wanagement
=| +ranage
LocationConcept DrganisationConcept EventConcept WorkConcept
* | +affiliatin - .
+manager 4 *|HnEvent +owner
*awning * i Affiliation +oreatar
PersonConcepk |. :
+roreated * +affiliate

- ST +child
+participant | Hpapent

InstitutionConcepk

Parenthood

Participation

Creation

Crwnership
Fic. 3 —Classification des concepts (extrait du modele métraplifié)

Entre chaque type de concept, des associationss tg@lieParticipation Ou encore
Creation, permettent de lier les entités entre elles. Usebaation réflexive sur la classe
NamedEntity aurait pu permettre de lier les concepts, masoléait d’avoir une sémantique
forte a travers les associations, nous oblige aifsgéles associations directement entre les
classes concernées. Il est a noter que chaqueptopest posseder d&ategoryConcept
afin de catégoriser les entités. Les catégorissies de I'lPTC, représentent une classifica-
tion orthogonale a la hiérarchie de concepts isRIBamedEntity. Nous trouvons ici des
centres d'intéréts comme les arts, la culturespests et les loisirs. Il existe des hiérarchies
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de catégories organisées avec les nitesder etnarrower. Les catégories sont un des crité-
res prépondérants pour faciliter la navigationestés informations issues des dépéches.

4.2 Processus de génération de I'ontologie et de la leade connaissance

Le processus de génération (afz.F) que nous avons développé permet la génération de
I'ontologie ainsi que le peuplement de la base @lenaissances. Ce processus integre trois
phases, une premiére d’annotation, les deux desiigprésentant des transformations de
modeles :

1. une premiére étape d’annotation est réalisée paxpart du métier, il choisit les
éléments du modéle métier a introduire dans I'agfi@ par I'intermédiaire de sté-
réotypes.

2. la seconde étape consiste a produire un modéle Wigikot » a partir du modéle
métier annoté.

3. la troisieme étape produit l'ontologie dans un falisme particulier, en
I'occurrence RDFS.

Annotation - phase 1
Modeéle métie »| Modéle annot
intervention humaine

A%

lTransformation ad'hoc - phase 2

Ontologie RDFY« Modéle pivot

Correspondances ODM - phase 3

FiG. 4 —Processus de transformations de modéles utilisé.

Une génération directe du modéle métier vers urnelagie n’est pas satisfaisante, car
cela introduit des éléments non pertinents poujdeshalistes quant a la navigation dans la
base de connaissance (e.g. les formats d’'imagedrdés d’accés aux ressources). Ainsi, un
moyen de sélectionner les éléments métier persnesttde mettre en place un processus de
capture des informations, dit processus d’annatalizans notre cas d’application, I'expert
choisit d'utiliser les annotations en fonction desoins de navigation des journalistes. Ces
besoins peuvent étre capturés sous forme de ctilssdtion validés par les utilisateurs.

Ce processus d'annotation utilise les mécanismedgedtision d’'UML, i.e. : stéréotypes et
valeurs étiquetées. L'annotation réalisée par Bekxmétier indique le choix des concepts et
relations qu’il souhaite retrouver dans I'ontologitedans la base de connaissance. Le modéle
annoté est ainsi une extension du modéle métiete Gathe est la plus importante et néces-
site toute la connaissance de I'expert métier. Nams congu les annotations de maniére a
masquer le langage cible de représentation desatxsamces en créant des stéréotypes
conformes au métier, ce qui differe des profils UMIODM qui sont exprimés avec les
termes réservés aux ontologies. En effet, les é&ndannotation se veulent résolument
sémantiquement proches du domaine traité, par deefep notions deConcept et de
ConceptLink décrits par la suite. L'alignement sur les métaahesi d’'ODM et la terminolo-
gie du Web Sémantique intervient lors de la tramsédion produisant le modéle « pivot ».
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Ce modéle est indépendant de tout langage de repaéea des connaissances. Lig.F5
montre le schéma général des différentes transt@nsamises en ceuvre.

Sourcekdetamodel I czpytands=|Markedhetarmodel | Transformationbetamodel | Targethetarmodel |
| I ~ . | - I
| I - | <=targetze=" |
|<<conf0rmsT0>> <<conf0rmsT0>>| cesourceS=S<conforms oz -7 ==conformsfo=>=
e

.
ISUurceModeI “<pytandss IMarkedMndeI I ITransformationModeI I ITargetMudeI I

Fic. 5 —Transformation de modéles dirigée par les métanazdel

Le modéle métier annoté fait I'objet d'une premitremsformation vers un modéle UML
« pivot » prét a la transformation vers un langageeprésentation spécifique, dans notre cas
RDFS. Le modéle « pivot » contient les informatiogsessaires a la création de I'ontologie,
il est conforme au métamodéle UML. Le modéle « pivoésultant aurait également pu étre
créé directement, sans passer par la phase d'@ionopais de transformation. Dans notre
cas ce raccourci n'est pas envisageable. D’'unelphiectif était d'utiliser les termes du
domaine, ceci impliquant la création d’'une coucha&bstraction supplémentaire et, par
conséquent, I'ajout d'une étape. D’autre part, rioaisons a la fois du modele et de ses ins-
tances. Ces instances ne sont évidemment pas colonsi@te la phase de modélisation, il
était donc plus judicieux de définir un algorithahe transformation utilisable aux deux ni-
veaux : ontologie et base de connaissance.

La seconde transformation produit I'ontologie atipale ce modeéle « pivot » en utilisant
les correspondances fondées sur celles d’ODM é&gréléments UML et les éléments d'une
structure d’ontologie comme RDFS (cfad. 1). Ainsi I'annotation du modéle métier par
I'expert, dirige la constitution du modéle pivotfigsialement la construction de I'ontologie.

Nous avons ici privilégié la réutilisabilité et filisation de standards comme ODM ;
cette méme structure UML peut nous servir & gérgresieurs ontologies utilisant des for-
malismes différents. Par exemple, comme nous possédn modeéele UML représentant
I'ontologie et qu’ODM fournit les transformationsUML vers RDFS et OWL, nous pou-
vons générer une ontologie exprimée avec RDFS eautne avec OWL.

De maniere similaire au processus de génératidiodimlogie, le processus de peuple-
ment de la base de connaissance fait appel a deisep de génération. Ces transformations
de modéles sont « liées » par la relation d'insgtagrtre les classes et les objets. Plus préci-
sément (cf. [&. 6), il existe pour I'ontologie une transformatioasdclasses métier vers une
représentation desdfs:Class dans le modeéle pivot. Pour les instances, il existméme
type de correspondance qui transforme une instarét®r en une instance du modéle « pi-
vot ». Il est & noter que les annotations, défipsr la génération de I'ontologie, sont éga-
lement celles utilisées pour le peuplement de $& lole connaissance.

Toute modification de I'annotation sur le modéletieréest prise en compte lors de la re-
génération de la base de connaissance. En effageinble des instances du modele métier
sont conservées et peuvent étre interrogées artonrtent. Ainsi, notre démarche offre une
tracabilité entre un objet UML et I'élément RDF @aspondant dans la base de connaissance.

RNTI - 9-



Génération d'ontologie a partir d’'un modéle métienoté

Il faut cependant noter que cette approche estrentibnnelle, i.e. : des modifications qui
seraient effectuées dans la base de connaissaseeamt pas reportées sur le modeéle métier.

Transformation 1 Transformation 2
Classamétier Représentation d'une clas &
UM m RDFS dans le modéle pivi Classe RDF$
3 5 5
 instanceOf { instanceOf instanceQf
) Instance dU
Instance | iz 22 | modelepivor Instance

FiG. 6—Les deux transformations du processus de génération

4.3 Définition du profil UML utilisé pour I'annotation

Afin de proposer un modéle standardisé de thésaleusonsortium W3 a récemment
proposé un vocabulaire RDF permettant de constunirsystéme simple pour I'organisation
des connaissances : SKG8mple Knowledge Organisation Systd8KOS, 2004). Ce mo-
deéle est constitué de concepts et de relations ear concepts.

Ces relations peuvent étre :

— hiérarchiquesskos:narrower et skos:broader) permettant la navigation via la pro-

priété de subsomption ;

— associativesskos: related) en permettant d’associer deux concepts.

Il existe également des propriétés permettant deiger le nom principal d’'un concept
(skos:preflLabel) ou son nom alternatikkos:altLabel).

Le métamodeéle de thésaurus utilisé s'appuie suii del SKOS en reprenant notamment
la notion de concept. Tout concept est sous-cl@ssis:subClassof) de la classe RDF
Concept.

A cet effet, nous souhaitions extraire les classeleurs propriétés : attributs et roles.
Toutes les classes du domaine ne sont pas a intbgue I'ontologie, uniguement certaines
sont intéressantes. De maniére similaire, toutesdsociations entre classes intéressantes ne
sont pas nécessairement a intégrer dans I'ontolddpes devions également gérer les as-
pects multilingues pour les noms de propriétéssestion et 'utilisation de l'inférence
pour certaines propriétés notammelkds:broader a laquelle nous avons donné la propriété
de transitivité.

Les stéréotypes inclus dans le profil UML sont $sdiune réflexion avec les experts du
domaine.qui en ont assuré la validation.. Notreditea été de formaliser ces concepts pour
les rendre interprétables par un programme infacuat

Notre contribution se distingue de celle de SKOBIpanodélisation des relations entre
les concepts pour lesquelles nous avons définbtimm de «conceptLink ». A noter que les
« conceptLink » ne sont pas directement liés aux concepts. e, ebmme dans le méta-
modeéle d’'UML, nous utilisons la notion de propri@@ur modéliser les rdles d’'un concept,
ce sont des conceptProperty ». Les conceptLink sont ainsi liés aux concepts par
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I'intermédiaire desconceptProperty. Un concept peut avoir plusieurs propriétés elles-
mémes liées a wbnceptLink.
Les stéréotypes liés a la génération de I'ontolsgi® présentés ci-dessous 6. 7 et

cf. TaB 2).

:Stereotype

:Stereot

:Stereotype

name ='concept’
baseClass = 'Class’

name ='conceptLink’
baseClass ='Association’

name ='conceptAttribute’
baseClass = 'Attribute’

-Stereot :TagDefinition
owner
o ’ name ='isTransitive'
name = 'transitiveEnd’ definedTad B . .
baseClass ='AssociationEnd’ tagType_z = Boolean ol {value =true} |
multiplicity = 1
-Ster : TagDefinition
* owner {value =
name ='conceptProperty’ definedTag| name = p_ropgrtyName .- nameC'JfP'ropert
— e , tagType = String L +'@'+
baseClass ='AssociationEng R , ;
multiplicity = 1..* countrylD'}

FiG. 7— Définitions des différents stéréotypes utilisésrpannotation

Nom S'applique a Tag(valeur étiquetée) Description

concept Class Classe représentant un
concept que I'on souhaitg
intégrer dans I'ontologie

concept At - Property Propriété représentant ur

tribute attribut d’une classe
stéréotypéeoncept

concept Li nk | Association Association, entre deux
classesoncept , séman-
tiquement intéressante
pour intégrer I'ontologie

concept Pro- | AssociationEnd | propertyNanme de type Extrémité d’association

perty

St ri ng avec une cardinali-
té multiple (1..¥). Les va-
leurs étiquetées correspon-
dantes vont contenir les
noms des roles dans une
langue donnée sous la
forme :

namef ThePr operty@n

liée a une classsoncept
et & une association
concept Li nk, la valeur
du nom de I'extrémité
d’association contient un
code.concept Property
possede des valeurs éti-
guetées.

TAB. 2 —Stéréotypes liés a la génération de I'ontologie
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Le stéréotype lié a la génération de la base deaissance est présenté surAsT3.

Nom S'applique a Description

transitiveEnd | AssociationEnd Extrémité d’associationoncept Property
possédant la particularité d’'étre transitive :
lors de la génération de la base de connais-
sance une inférence de transitivité va étre
appliquée, ex. : relationkroader».

TAB. 3 —Stéréotype lié a la génération de la base de casaaice

La HG. 8 présente deux cas d'utilisation pour la mis@aivre de I'annotation avec les
stéréotypes définis précédemment. Le premier aagisétion (partie gauche) spécifie le fait
gue le journaliste souhaite naviguer ditgirkConcept vers unéPersonConcept en utilisant le
réle creator. Ceci se traduit par I'application aux classeskConcept etPersonConcept du
stéréotype «oncept ». L'associatiorCreation doit étre stéréotypéeconceptLink » afin de
prendre en compte le r&teeator. L'utilisateur souhaitant naviguer suivant le réteator,
ainsi il est stéréotypé conceptProperty ». Dans le second cas d'utilisation (partie djpite
les deux réles de I'associati@neation sont stéréotypés conceptProperty ». Dans ce cas
il est indiqué que I'on souhaite naviguer de manigirdirectionnelle entre de®rkConcept
et desPersonConcept. Ces deux exemples d’annotation montrent égalefagrassibilité de
filtrer les attributs utilisables pour la navigati@t la recherche d’objets dans la base de
connaissance. Par exemple, I'attriblitLabel de la classBasicConcept n'est pas stéréoty-
pé dans Igremier exemple, mais le second. Ainsi les labb&rratifs seront disponibles
pour I'affichage de métadonnées et la recherchedeepts dans la base. Les classes stéréo-
typées par «oncept » seront introduites dans I'ontologie comme deetypfs:Class et
comme sous-classes dencept. Les classe®ersonConcept et WorkConcept héritent de
BasicConcept, et, de ce fait, leursdfs:Class correspondantes seront des sous-classes de
BasicConcept. Les attributs stéréotypéscenceptAttribute » seront accessible soit sous
forme de littéraux comme poudsde eturi, soit sous forme de propriétés pointant ks
fLabel (Preferred LabélouAltLabel (Alternative Labél définies en 4.1.
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Bi.ﬂ-‘{'fﬂﬂfgpt Basic[ﬂncgp_l
<<conceptAttribute> >+ code : String <<conceptAttribute > >+ code : String
<<ronceptttribube>>+ yri : String <<conceptAttribute = >+ yyj : String
<<conceptttribute> >+ prefLabel : PrefLabel <<conceptattribute > 2+ prefLabal . ;: PrefLabel
+altlabel : Altlabell*] ++"|<<conceptattribute > >+ altLabel : AkLabel(*] -
<<conceptProperty, transitiveEnd>> Q <<zconceptProperty, transitiveEnd=>
» +hroader ]  +broader
<<(0néept>> <<concept>> ; <<roncepk>> <<concept>> .
NamedEntity CategoryConcept <<conceptLink>> NamedEntity CategoryConcept <<conceptlink>>
Hierarchy Hierarchy
" keconceptPropenty>> |7 [* +narrower Q " k<conceptProperty>> |7 |* +narower
+hasCategory <<conceptProperty, transitiveEnd>> +hasCategory <<conceptPraperty, transitiveEnd>>
<<conceptLink>> Category <<conceptlink>> Category
| | | |
LLeoncepts> <Leoncept > <<concepk>> | <<concepks>

l Ownership * Owmership *

WorkConcept PersonConcept ‘WorkConcept

PersonConcept

+owning +owner

+owning +owner

<<conceptProperty>> " voreated [ = 2 *| <<conceptPropertys>
piFroperty =<concepProperty>> .. neepiropenty

+creator +creator

<<cancentl ink>> Creation

....................... concep

+ereated (7

Fic. 8 —Extrait du modéle métier annoté

Les classegersonConcept etWorkConcept sont reliées par deux associatiogeation
et Ownership, seule Creation est stéréotypée conceptLink ». Par conséquent, seule
I'associationCreation va participer a la génération de l'ontologie. Lrétes creator et
created vont devenir deuxdf:property, respectivement nommégsrkConcept-creator-
PersonConcept et PersonConcept-created-WorkConcept. L'URI d'une rdf:property est la
concaténation deéomain + label + range, ceci pour résoudre des problemes d’unicité, car
notre modéle utilise plusieurs fois un méme libdkérdle. Des libelléPfoperty.name) sont
ajoutés pour documenter ces nouvelés:property afin de disposer d'un libellé plus ex-
pressif qu'une concaténation de termes et de ttashscdans différentes langues. Ces libel-
Iés sont stockés dans les valeurs étiquetéesi¢@f8fassociées au stéréotypeosceptPro-
perty » . ce sont des valeurs étiquetées nomnpéegertyName dont la valeur est la
concaténationibel1é + @ + identifiantLangue par exemple ¢reator@en OUcréateur@fr.

La relation dedierarchy entre deux instances detegoryConcept posseéde deux roles :
I'un pour exprimer la relation dgroader et I'autre denarrower, ces deux derniers sont sté-
réotypés a la fois commecenceptProperty » et comme «ransitiveEnd ». Ainsibroader
etnarrower deviendront desdf:property. L'information indiquant la propriété de transiti-
vité est ajoutée dans le fichier de configuratiamubteur d’'inférence de Sesame ; notre base
de connaissance.

4.4 Les différents modeéles générés

Nous montrons, sur lai& 9, un extrait du modele pivot généré sous forroa dia-
gramme de classe UML qui montre le résultat dedanere transformation : modéle annoté
vers modeéle « pivot ». Les élémentsnedEntity, PersonConcept et WorkConcept ont été
conservés du fait de leur statut de « concepasi.cConcept est également présent avec ses
attributs qui étaient stéréotypésanceptAttribute ». L'association «reation » entre les
classes PersonConcept et WorkConcept a produit deux relations entre concepts :
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PersonConcept-created-WorkConcept €t WorkConcept-creator-PersonConcept. |l est a
noter que I'aspect multilingue, avec les différent@ductions des libellés, n’'est pas affiché
sur cette figure, mais il est bien présent au deimodele.

BasicConcept
+ zode @ String
+urj ¢ String
+ preflabel : PrefLabel
+altLabel  AltLabel[*]

7

NamedEntity

- |

——| PersonConcept WorkConcept | +CT2€ par

+Créateur +creator +created

WorkConcept-creator-PersonConcept

Woark Concept-creator-PersonCaoncept

PersonConcept-created-Work Concept

PersonConcept-created-Work Concept
FIG. 9 —Extrait du modele « pivot » exprimé avec UML

La FHG. 10 montre le résultat de la génération de 'mgi@ RDFS. On peut remarquer
que l'associatiownership n'apparait pas car seules les associations sy@esEst «concep-
tlink » et les rbles stéréotypésenceptProperty » sont utilisés pour générer I'ontologie.
Les rdfs:Class PersonConcept etWorkConcept sont des sous-classes @cept. Il est a
noter que lardfs:Class NamedEntity n'est pas représentée pour des raisons de place.

La HG. 11 montre le résultat de la génération d’'une baseothnaissance grace a l'outil
développé.On peut observer les deux instances insérées ddmassk de connaissance que
sontLéonard de Vinci etLa Joconde. La ressourcééonard de Vinci est insérée comme
un PersonConcept et La Joconde comme unworkConcept. (rdf:type assocCié &Person-
Concept et aworkConcept). On peut également remarquer I'organisation deslés préférés
(prefLabel) et alternatifs {1tLabel) sur Léonard de Vinci qui se nomme également
Leonardo di ser Piero da Vinci. Les élémentss1:9 etns1:11 représentent les URI qui
référencent respectivemerdonard de Vinci etLa Joconde. Entre ces deux références, les
deux propriétés PersonConcept-created-WorkConcept €t WorkConcept-creator-
PersonConcept, issues des propriétés entre les classes PBFsBnConcept etWorkConcept,
permettent une navigation bidirectionnelle entre ressources.
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créateur creator

ns1:Property name ns’1:Property.name

i y
rdfs:subClassOf ressistnCiessy

rdfs;domain

rdfs range

rdfs:domain
ns1:Property.name

rdfs:subClassOf
ns1 Property.name

L N

created créé par

Fic. 10 —Extrait de I'ontologie générée

rdfs:subClassOf

rdfs:domain
rdf:type

ns1:MamedEntity. prefLabel

ns1:MamedEntity code

ns1:NamedEntity. code

rdfitype
nsl1:PersonConcept-created-WorkConcept

rdfitype
nsl WorkConcept-creator-PersonConcept

rdfs:range

ns1:MamedEntity. altLabel

nsl:MNamedEntity prefLabzl

ns1:FProperty.name

rdfs: domain

rdfs:range

nsl:Property.name
rdfs:subClass Of

nsi:Property name ns1:Froperty, name

Fic. 11 —Extrait de la base de connaissance générée
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Concernant les objets métier et le peuplement dada de connaissance, le processus se
déroule de la maniére suivante. Les dépéches sodtipes selon un format XML. Ce flux
XML est traité par un outil de catégorisation quiredouble rdle :

1. a partir d'une base de connaissance il reconnakteait du texte des dépéches les

concepts déja référencés ;

2. il propose certains mots (qui ont un indice deiperice élevé) a I'administrateur de

la base de connaissance pour étre validés et delentoncepts.

Parallelement a ce processus, des objets métierceé@s et maintenus (mise a jour
d’'information), leurs informations étant stockéemnsl une base de données. Nous avons
choisi d'utiliser ces objets pour instancier le mledpivot. La persistance des objets métier
originaux est primordiale car elle permet de régénka base de connaissance sans se sou-
cier de l'intégrité des données, dont la gararstedéléguée au SGBD plus apte a remplir
cette tache que la base de connaissance. Il ésedsant de générer de nouveau la base de
connaissance lorsque I'annotation du modéele métiange, ou si les régles de transforma-
tions sont modifiées, ou bien encore si I'on sotghaiser un autre entrepdt RDFS. Ainsi, les
objets sont extraits d’'une des deux sources uledes dépéches ou la base de données, puis
ils sont transformés en instances du modéle pivet ane application Java manipulant les
modéles. Le modéle pivot étant instancié, alorssgmnde transformation lance la généra-
tion des instances de I'ontologie (instances déisehRDFS), i.e. : génération des triplets
RDF dans l'entrepbt RDF Sesame. La propriété de ithatés exprimée sur la relation
broader et, plus généralement, nos propres inférencegténimplémentées sous forme de
régles dans la base RDF Sesame.

4.5 Mise en ceuvre du processus de génération

Afin de manipuler les modéles et métamodéles ngaesautilisé I'API Java JMI (Dirc-
kze, 2002) qui donne accés aux éléments du MOR. focker ces modéles et métamodéles
nous avons utilisé I'outil MDR (Matula, 2003). Lestités UML : modéles et instances ont
été manipulés grace a I'API Java UML 1.4 générdmrdir de JMI et nous avons utilisé
I’API Java Sesame pour stocker le schéma RDF eldesées RDF.

L'utilisation d’'un langage dédié a la transformatie modéle, tel que Kermeta ou ATL,
a été envisagée mais, a la date du début du peejgiangages ne présentaient pas toute la
maturité nécessaire ni les performances requises tpaiter des modéles de taille impor-
tante. De plus, les modéles métier initiaux étaspahibles sous I'atelier UML Poseidbn
seul I'outil MDR s’est révélé compatible avec lerfat XMI d’exportation de Poseidon.

Pratiquement, le processus de génération de lagimcomporte cing phases :

1. Le concepteur annote le modéle métier ;

2. Le modéle annoté est chargé a l'aide d'un analyseuformat XMl au niveau
UML de la base de modéles MDR ;

3. Un premier outil de transformation que nous avoégetbppé parcourt le modele
annoté pour générer le modele pivot en exploitastéléments stéréotypés et les
valeurs étiquetées ;

4.  Un second outil de transformation permet de gérémeiologie, plus précisément
le schéma RDFS ceci a partir du modéle pivot erélgies spécifiées dans ODM ;

5. Laderniére étape est le chargement du schéma RBf#SI'entrepdt RDF Sesame.

® http://www.gentleware.com
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5 Travaux connexes

Il existe de nombreux travaux combinant UML et dasgages de représentation
d’'ontologies. Parmi les travaux portant sur la gétién d’ontologie dans une démarche
d’ingénierie dirigée par les modéles :

ceux de Gasevic (Gasevicl, 2006) et (Gasevic2,)2@¥s travaux conduisent a la
génération d'une ontologie a partir d'un modéle UMhnoté par les stéréotypes
composant le profil UML d’OWL et fournis par ODMek transformations sont ré-
alisées par des feuilles de styles XSLT opérantdssr modeles au format XMI..
Dans ce cas précis, le modéele UML est une reprasemtsous forme de modéle de
classes de I'ontologie visée. Le modéle refletatbingie souhaitée. Notre travail se
distingue de celui de Gasevic par I'annotation cadéde du domaine qui n’est pas
«limage UML » de notre future ontologie. En faitous décalons la phase
d’annotation en amont. Le résultat de I'annotaera un modéle pivot, représenta-
tion UML de l'ontologie. Ce résultat intermédiairst enasqué de I'expert métier. A
partir du modele pivot nous pouvons, de la mémeigénargue Gasevic, générer
I'ontologie en utilisant les recommandations d’ODMautre part, nous n'avons pas
retenu le format XMI pour une transformation dieeeters RDFS car la prise en
compte des instances ne nous permet pas d’effastugimple « filtrage » pour pro-
duire le modéle RDFS. De plus différentes versidK$/d existent et sont incompa-
tibles entre-elles rendant I'utilisation de loglside modélisation.

Dans (Brockmans, 2006) une démarche utilisant ddmigues similaires (définition
de profils UML et utilisation d’ODM) aux ndtres gstésentée. Cependant I'objectif
visé correspond a la visualisation d’ontologies O®fLutilisant la notation graphi-
que d’'UML, ce qui est assez éloigné de notre probté&ue.

Nous pouvons également noter le projet Eclipse E©Opddir EMFOntology Defini-
tion Metamodelqui se veut une implémentation du standard ODMuisant les
technologies EMFHclipse Modeling Framewofk EODM se propose d'offrir des
éditeurs textuels et arborescents d'ontologiesiergas en RDFS et OWL. De plus,
EDOM integre une couche d'inférence et implémeegettansformations UML vers
RDFS et UML vers OWL par l'intermédiaire des APlsdaénérées grace a EMF.
L'adaptation d'outils existants comme le module xtémsion plugin) UMLBac-
kend de Iéditeur d'ontologies ProtégéCe module permet I'importation et
I'exportation de modéles UML 1.4 au format XMI maissséde de nombreuses limi-
tations : la transformation n'est pas configuralpiysieurs éléments importants
d’UML comme les stéréotypes et les valeurs éticpget# sont pas prises en compte.

A coté de ces approches nous pouvons souligndstémce de moteurs de catégorisation
comme TEMIS (Temis) ou encore des outils semi-aat@iues comme CORESE (Corby et
Faron, 2002) permettant d’annoter des documerigsdi Id’ontologies. Dans CORESE il est
possible d’annoter directement des termes comme,epample Paris, qui sera annoté
« Lieu » (ocationConcept). Pour notre part, nous annotons la classe métestion

6 http://www.eclipse.org/modeling
! http://protege.cim3.net/cgi-bin/wiki.pl?UMLBackend
8 http://protege.stanford.edu
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comme « concept » qui deviendra une classe en RBIRSI, toutes les instances (au sens
UML) de la classeocation seront introduites dans la base de connaissammeale type

(au sens ontologig)ocationConcept. Comme il a été dit précédemment, notre démarche se
veut trés en amont, dés la phase de modélisatios,de la capture des exigences et des
connaissances métier.

6 Conclusion et perspectives

La méthodologie de construction d’ontologies quaisngroposons est fondée sur
I'annotation de modeles métier exprimés avec dagrdmmes de classes UML. En appli-
guant des techniques développées dans le domaifiegimierie des modéles, nous offrons
la possibilité d'utiliser une partie des connaisgsnacquises sur un domaine métier pour
construire une ontologie.

Néanmoins le modéle UML comprend des différencesaséiques relativement impor-
tantes par rapport aux différents modeéles d’onielgNous avons donc défini un profil
UML constitué de stéréotypes et de valeurs étigset€haque élément du profil est associé
a des regles de transformation visant a produirgdlogie dans un format le plus indépen-
dant possible des différents formalismes de reptéen de connaissance. Ce format,
nommé modeéle « pivot », s'appuie sur les princghesnodéle SKOS c’est-a-dire permettant
une navigation hiérarchique et associative entreegts. Le passage du modele « pivot »
vers 'ontologie est fondé sur les correspondamceee les modeéles de classe UML et les
ontologies proposées dans la spécification ODMntdtogie générée sert de support a la
navigation dans la base de connaissance.

Notre contribution porte également sur la prise@mpte des instances du modele métier
afin de peupler la base de connaissance. La tranafimn de modéles que nous avons défi-
nie s’'applique ainsi a deux niveaux : au niveau @®@11), elle permet la génération de
I'ontologie, au niveau des donnéedd), elle permet d'utiliser les données du modéleignét
pour construire la base de connaissance.

Notre approche est destinée a des systéemes d'iafamnqui possedent une vue objet de
la connaissance métier et pour lesquels on soubgitaire une ontologie et une base de
connaissance. Notre méthode ne se substitue pEsraateurs de catégorisation automatique
de concepts, mais elle intervient juste aprés adtissification d'instances. Ce que nous
avons décrit dans cet article peut naturellemeappiquer a d’autres domaines d’activités
que celui de la presse, les mémoires d’entrepssesient sans doute un cas d’application
intéressant. En effet, des travaux en cours (Kh200D6)exploitent ces mémoires afin de
constituer des ontologies sur la connaissance nid entreprises. Le contenu est généra-
lement extrait de systémes d’information existattsnodélisés avec UML.

Nous travaillons actuellement sur la mise en cegluee transformatichUML vers
OWL a l'aide d’ATL pour mettre en ceuvre les diffiéres transformations de modéles et
inférences.

° http://www.eclipse.org/m2m/atl/usecases/ODMImpletatan/
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Summary

In this paper, we show how techniques of Model BmiEngineering (MDE) can be used
during the design process of ontology. Startinghveih existing UML domain model, con-
veniently enriched with a set of stereotypes, wetdk the various steps of the ontology
generation process. Using domain objects, this rgéine process also permits to populate
the knowledge base, as structured by the ontology work grounds on the ODM specifica-
tion we briefly present here, in order to expldie thain concepts that led our thought proc-
ess. Our work is applied to the press domain andymes an ontology dedicated to navigat-
ing among the various pieces of information prodidey newspaper dispatches and
announcements.
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