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Résumé : Dans le contexte du web sémantique et des masses de données, les ontologies nécessaires a faire
communiquer les objets du web seront probablement de grande taille et construites a partir des ressources
diverses et hétérogénes. Leur validation sera plus que jamais primordiale. Dans cet article, nous mettons en
exergue les liens entre deux types problemes pouvant nuire & la qualité d’une ontologie : I’insatisfiabilité
d’artéfacts et le probléme de contradiction sociale. Nous proposons des anti-patrons partiels et une heuristique
pour aider a identifier les problémes de contradiction sociale, tout en minimisant 1’intervention humaine.
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1 Introduction

Dans le contexte du web sémantique et des masses de données reliées sur internet, les
ontologies nécessaires a faire communiquer les objets du web seront probablement de grande
taille et construites a partir des ressources diverses et hétérogenes. Leur validation sera plus
que jamais primordiale et complexe. Dans nos travaux, nous considérons la validation comme
un processus qui devrait étre réalisé en paralléle avec celui d’acquisition/extraction des
artefacts de I’ontologie (Harzallah et al. 2015). 1l devrait étre réalisé le plus tot possible afin
d’éviter la propagation des problémes dans une ontologie et rendre complexe sa correction.
En outre, nous considérons la validation comme un processus : 1) qui cherche une mauvaise
qualité dans une ontologie et 2) qui propose ensuite une méthode pour améliorer cette qualité
en identifiant et en enlevant les causes liées a cette mauvaise qualité. Des méthodes ont été
proposées pour I’évaluation de la qualité d’une ontologie. Actuellement, il n’y a pas encore un
consensus sur comment une ontologie doit étre évaluée (Neuthaus & Vizedom, 2013). En
plus, certains problémes qui peuvent nuire a la qualité d’une ontologie sont peu traités et ne
peuvent étre identifiés que par un acteur social. Nous nous intéressons aux problémes de
contradiction sociale (i.e. une contradiction entre la perception qu’un acteur social a d’une
ontologie et le contenu de cette ontologie), par exemple, dans une ontologie une relation de
subsumption jugée fausse par un acteur social. Nous cherchons a identifier ces problemes en
les reliant aux problémes d’insatisfiabilité qui sont identifiables d’une fagon automatique.

Dans cet article, nous discutons des méthodes d’identification des problémes pouvant
affecter la qualité d’une ontologie. Ensuite, nous proposons des anti-patrons partiels de
I’insatisfiabilité et une heuristique pour détecter des problémes de contradiction sociale.

2 Méthodes d’identification des problémes affectant la qualité d’une ontologie
Plusieurs termes sont utilisés pour évoquer la notion de probleme affectant la qualité d’une

ontologie : 1) les erreurs de taxonomie (Gomez-Perez et al. 2001) ou les erreurs structurelles
(Buhmann et al. 2011), 2) les anomalies de conception ou défaillances (Baumeister & Seipel,
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2005), 3) les anti-patrons (Roussey et al. 2010), (Buhmann et al. 2011), 4) les embdches ou
les mauvaises pratiques (Poveda et al. 2012) et 5) les défauts logiques (Buhmann et al. 2011).
Vu I’hétérogénéité et la diversité de ces termes et le recouvrement de leur définition, nous
avons proposé une typologie des problemes permettant de standardiser leur définition et
d’aider a les identifier (Gherasim, 2013). Cette typologie est définie selon deux dimensions :
aspect logique vs aspect social de I’ontologie et erreurs vs situations indésirables. Les erreurs
sont des problémes qui rendent une ontologie inutilisable et les situations indésirables sont
ceux qui l’affectent sans empécher son utilisation. Les probléemes logiques sont reliés a
I’interprétation que donnent les machines a une ontologie sur la base de ses spécifications
logiques. Les problémes sociaux sont reliés a la perception/interprétation qu’un acteur social a
d’une ontologie. Le terme « acteur social », emprunté a la terminologie utilisée dans le
modele de qualité des modeles conceptuels SEQUAL (Krogstie et al. 1995), mentionne une
partie prenante (un individu ou un groupe d’individus) concernée par 1’ontologie en question.

Nous avons formalisé la majorité des problemes logiques en logiques de description en
considérant les notions synthétisees dans Guarino et al. (2009) i.e. Interprétation (1), Modéles
intentionnels (Intended Models) (IM), Langage (L), Ontologie (O), et les 2 relations :]= et|—
(Gherasim, 2013). Nous formalisons certains problemes sociaux, en rajoutant la notion de
SAPo (Social Actor Perception of Ontology) par analogie avec les notions de IM. Par
exemple, SAPo ¥ ¢ implique o est fausse dans la perception d’un acteur social de O.

Plusieurs travaux se sont intéressés a 1’étude des problémes pouvant affecter une ontologie
et les techniques de leur identification. Des raisonneurs (Pellet, FactC++, Racer) ont é€té
développés pour identifier certains probléemes logiques, particulierement les problémes
d’inconsistance, d’insatisfiabilité ou de redondance, mais sans déterminer leur origine. Des
travaux relativement récents ont cherché a identifier et a présenter a I’utilisateur le plus petit
ensemble d’axiomes menant a une insatisfiabilité (Wang et al. 2005) (Rodler et al. 2013).
Pour déterminer la cause ayant la meilleure chance d’étre la bonne et en minimisant le nombre
de questions a poser a un utilisateur, Rodler et al. (2013) utilisent une méthode probabiliste
prenant en compte les causes les plus fréquentes. Des nouvelles heuristiques cherchent a
détecter des problémes qui ne sont pas necessairement détectés par des raisonneurs, par
exemple des candidates a 1’absence d’exclusivité (disjointness) (Quazi & Quadir, 2011).
Roussey et al. (2010) ont défini des anti-patrons pour 1’identification de certains problémes
d’insatisfiabilité ou des candidats a des problémes d’ontologie inadaptée ou d’ontologie non
minimale. L’identification d’autres problémes logiques, par exemple I’incomplétude d’un
point de vue logique, demande la génération de IM, ce qui n’est pas toujours évident a avoir.
Concernant les problémes sociaux, des approches récentes utilisent des systéemes de
question/réponse pour les identifier (Pammer, 2010). Les questions portent souvent sur la
totalité des artefacts d’une ontologie ce qui permet une validation compléte mais qui repose
sur I'utilisateur qui pourrait commettre des erreurs en répondant a des centaines de questions.
Poveda et al. (2012) ont développé I’outil OOPS ! pour aider a détecter certains de ces
problémes, mais il n’est pas possible de comprendre clairement ce que cet outil peut détecter.

Dans la suite, nous présentons notre approche pour la définition d’anti-patrons partiels
pour les problemes d’insatisfiabilité et de contradiction sociale. Nos travaux complétent ceux
portant sur I’identification des cas susceptibles de correspondre a des problémes, par exemple,
les travaux de Roussey et al. (2010) ou de Quazi & Qadir (2011) et ceux qui font intervenir
’utilisateur pour 1’aide a I’identification des problémes.

3 Formalisation des problemes de contradiction sociale et d’insatisfiabilité

Dans une ontologie, certains problémes peuvent étre dus & ou impliquer 1’existence d’un
autre probleme. L’identification des liens entre problémes est un moyen pour bien optimiser
le processus de validation d’une ontologie (Harzallah et al. 2015). Par exemple : un probleme
de redondance de relations de subsumption peut étre di a I’existence d’une relation de
subsumption fausse, qui pourrait correspondre a un probléme de contradiction sociale, et
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I’analyse de cette redondance peut aider a cibler cette relation. Nous avons cherché a
déterminer des liens entre des problémes en se basant sur leur formalisation. En effet, il s’agit
pour deux problémes P1 et P2 et leur formule respective F(P1) et F(P2) de déterminer quelle
information F nécessaire pour que F(P1) & F soit équivalente a F(P2). Des liens existent
d’une facon intuitive entre les problémes d’insatisfiabilité et les problémes d’inconsistance
logique, d’ontologie inadaptée ou de contradiction sociale. En effet, les problémes
d’insatifiabilité représentent des artefacts dont I’interprétation est vide. Cependant, on définit
rarement ce type d’artefacts. Ceci implique que probablement, on possede des instances pour
I’artefact insatisfiable et en les rajoutant a 1’ontologie on produit un probléme d’inconsistance.
Ce dernier cache souvent I’existence de quelque chose qui est fausse par rapport a des IM
(probléme d’ontologie inadaptée) ou par rapport a la perception d’un acteur social (probléeme
de contradiction sociale). Par exemple, le probléeme d’insatisfiablité P36 (Table 1) dans une
ontologie O ou F(P36)= {O |=C1EVR Cj, Ci E 3R.Cy, C;nCy = L} peut impliquer I ex1stence

e des problemes d’inconsistance logique. En effet Ie rajout de Iinformation {x Ci"}
dans cette ontologie engendre une inconsistance (CI etant une interprétation de Ci) ;

e des problémes d’ontologie inadaptée. En effet, la possession de I’ information :
IM ECit 3R—~Cj, IM ECiC YR—~CyouIM E not(C;n C = L) (IM étant un modéle
intentionnel de L) implique I’existence d’un cas d’ontologie inadaptée dans O ;

e des problemes de contradiction sociale. En effet, la possession de I’information :
SAPo E not (Ci VR.Cj), SAPo F not (Ci C 3IR.Cy) ou SAPo F not (G Cy = 1)
implique I’existence d’un cas de contradiction sociale dans O.

Pour formaliser la relation de « un probléme peut impliquer I’existence d’un autre
probleme » entre les problemes d’insatisfiabilité et de contradiction sociale, nous avons, tout
d’abord, utilisé notre typologie pour classifier 60 cas de problémes traités dans la littérature
(nous les avons numérotés de P1 a P60) : 33 cas (de P1 a P33) traités dans le catalogue de
Poveda et al. (2012), 11 cas (de P34 a P44) considérés dans (Roussey et al. 2010), 10 cas (de
P45 a P54) proposés dans (Wang et al. 2005) et présentés dans (Buhmann et al. 2011), 6 cas
(de P55 a P60) proposés dans (Fahad et al. 2008). Cette classification a montré que la majorité
de ces cas correspond a un des 5 types de problémes suivants : Insatisfiabilité (12 cas), Non
minimale (12 cas), Contradiction sociale (11 cas), Erreurs de conception (12 cas), et
Incomplétude du point de vue social (9 cas). Nous nous sommes focalisés sur les cas
d’insatisfiabilité et de contradiction sociale. Parmi les 12 cas d’insatisfiabilité étudiés,
seulement 8 cas sont différents (lignes grisées dans la table 1).

TABLE 1 - Problemes d’insatifiabilité traités dans la littérature

Problémes d’insatisfaisabilité Formalisation
P34-Anti-pattern AndisOR o |=C LIR.(CNC),CnC=L
P36 - Anti-pattern UniversalExistence O FCCVRC;,CC3RC;, CinCEL
P37 - Anti-pattern EquivalencelsDifference o |=CiECj ,CinG=L
P45 - Partition error O FCccs(CinC),CnCEL
P47 - Having both a class and its complement as super condition o |= CCc(Gin=C)
P48 - Having a super condition that is assumed to be disjoint o |= CC—T

P49 - Having a super condition that is an existential restriction that

has a filler which is disjoint with the range of the restricted property O [ CE3RCi, RRange=C;, C; M Ci=L

P50 - Having an universal restriction with Nothing as the filler and a

must existing restriction along property relationships. 0 |=C EVRL,CEIRG,C# L

P51 - Having more than allowed existential restrictions O |=C E<2R.T,Cc3RC;,CEIRCG;,CNCEL

P52 - Having a super condition containing conflicting cardinality

restrictions O FCE>nR.T,Cc<nR.T

P53 - Inconsistence from other ressources o |=C CE3R.G;, CEC; C=L

P54 - Having a super condition that is an existential restriction where | O |=Ci E3R.T, R.Domain=Cj, C;N Cj=L
the domain of the restricted property is disjoint with it
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La table 2 comprend la formalisation des 11 cas de probleme de contradiction sociale. Leur
analyse a mis en évidence I’existence de 6 cas d’égalité (P05, P19, P25, P27, P31, P41) et 3
cas d’inclusion d’artefacts (P14, P15, P46) qu’un acteur social juge faux. Dans 4 cas (P14,
P15, P19, P41) sur 11, une correction probable du probleme a été proposée dans la littérature.

TABLE 2 - Problémes de contradiction sociale

Cas de probléme de contradiction sociale Formalisation

PO5 - Wrong inverse relationship ER?=R; . SAP, #¥R'=R;

P14 - Misusing “Owl :allvaluesFrom” ECLC VR.C;, SAPqk CC VR.Ci, SAPq }=C L3RG,

P15 - Misusing “not some” and “some not” ECC—(3R.C;), SAPo# CL —3R.C;j, SAP, EC L IR.—C;

P19 - Swapping intersection and union E R.range=(C;r1C,), SAPo#R.range=(C;r1Cy), SAP, [ R.range=(CiUCy)

P25 - Define a relationship inverse to itself ERI=R, SAP, # R'=R

P27 - Defining wrong equivalent relationship FR=R;, SAPy ¥ R=ER;

P28 - Defining wrong symmetric relationship F Symmetric(R) , SAPo ¥ Symmetric(R)

P29 - Defining wrong transitive relationship E Transitive(R) , SAPq ¥ Transitive(R)

P31 - Defining wrong equivalent classes £ C=C; SAPo BCE=Ci

P41 - DisjointnessOfComplement Ci=—Cj,SAP, # Ci=—Cj, SAP, FCNCEL

O|0|0|0|0|0|0|0|0|0 |0

P46 - Semantic inconsistency EFC,CR.C;, SAPy ¥ C;CR.C;

4. Méthode de détection des candidats a ’insatisfiabilité et a la contradiction sociale

En se basant sur le principe qu’un probléme d’insatisfiabilité « peut impliquer 1’existence
de » un probléme de contradiction sociale, nous avons extrait, a partir de la formalisation de
chacun des 8 cas différents d’insatisfiabilité, les axiomes pouvant représenter chacun une
contradiction sociale (i.e. un axiome pouvant étre faux selon un acteur social). Par exemple,
P36 ou F(P36)={C t VR.Ci, CC 3R.C;, CinCj=L}, peut impliquer I’existence d’une ou de
plusieurs contradictions sociales parmi les suivantes : (SAPoi# C C VR.Ci), (SAPoi C C
3R.C)) ou (SAPoi CinCj=L1). Neuf axiomes types ont été extraits (on note cet ensemble Ajys).
Trois axiomes parmi eux représentent des problemes de contradiction sociale connus (P14,
P15, P31). Nous avons ordonné ces axiomes selon I’ordre décroissant de notre estimation de
la probabilité qu’un axiome corresponde & une contradiction sociale. Cette estimation dépend
de la difficulté de la compréhension d’un axiome (critére évoqué dans (Roussey et al. 2010))
et de la pertinence de sa considération dans un processus de validation Ce deuxiéme critére a
été jugé en fonction de la rareté d’un axiome dans une ontologie et de son appartenance a
plusieurs cas d’insatisfiabilite. L’ordre obtenu (noté Ordains) est le suivant: Al: CinC=1,
A2:CiE3IR.Cj, A3: G EVR.C;, Ad: G E<nR.Cj, n>1, A5: C; E >nR.Cj, n>1, A6 : C;=C;,
A7 :R. Domam C A8 :R. Range Ci, A9:CCC;

A partir des 8 cas différents d’insatisfiabilité, nous avons extrait également 13 anti-patrons
partiels de I’insatisfiabilité (APPI). Un APPI est un anti-patron de I’instatifiabilité auquel on a
enlevé un axiome (son axiome manquant). Il aide a identifier une insatisfiabilité et une
contradiction sociale : si on est proche d’une insatisfiabilité on est proche d’une contradiction
sociale. Un APPI est a utiliser quand les problémes d’insatisfiabilité sont déja corrigés dans
une ontologie O. En plus, il n’est intéressant que s’il n’y a rien qui contredit son axiome
manguant dans O. Dans ce cas, pour engendrer une insatifiabilité, on compléte 1’occurrence
de chaque APPI (OAPPI) dans O, par I’axiome manquant si la validité de cet axiome est
confirmée par un acteur social. Pour détecter une contradiction sociale, on vérifie la validité
des axiomes qui composent chaque OAPPI. Dans les deux cas, I’APPI « C; C C;j » n’est pas a
prendre en compte car il est trés fréquent dans une ontologie.

Nous proposons I’heuristique HPCS_APPI (Heuristique pour [identification des
Problémes de Contradiction Sociale a 1’aide des APPI) qui utilise les axiomes de A afin
d’aider a cibler des cas de contradiction sociale, tout en cherchant a minimiser 1’intervention
humaine. 11 s’applique a une ontologie ne comprenant pas des probléemes d’insatisfabilité,
sinon il faut tout d’abord les corriger, et il cherche des contradictions sociales dans chaque
OAPPI, sans la transformer en une insatisfiabilité.
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TABLE 3 - Anti-patrons partiels de l'insatisfiabilité

Anti-patron partiel a 3 axiomes Axiome manquant
CiI'ICiEJ_, ccCc ElRC| ,CE<2R.T cc EIRC,
CiI'ICiEJ_ ,C EHR.Ci , CC 3R.C; CC<2R.T
Cc3IRC;,CEIR.C; CE<2R.T CinCgslL
Cil_l CiEJ_ ,CE VRC, 9 cC ElRCl
Cil_l CiEJ_, CcC ElRCl cC VRC,
cC ElR.Ci, CC VRC, Cil‘l CiEJ_

Ci C dR.T, R.DomainECi Ci|_| CiEJ_
Cil'l CiEJ_, R.DOII]aiIlECi Ci C 3R.T
CnC=L G 3RT R.Domain=C;
C C 3R.G;, R.range=C; Gin Gl
Cin C=1, R.range=C; CC 3R.G;
Cin CiEJ_, CC G CE Cj

cc Ci, cc Cj Cil_l CiEJ_,
Cin CiEJ_ CiECj ouGc Cj
CiECj CinCeL
cc EIR(C,I'I C|) Ci|_| CiEJ_

Ci = Cj Ci|_| CiEJ_

Soit O une ontologie, HPCS_APPI cherche dans O les OAPPI et les classe en trois
ensembles Fm (m de 1 a 3), chacun comprend des OAPPI composées du méme nombre
d’axiomes. Soit ny, le nombre de OAPPI dans Fr,. Chaque OAPPI,; (i de 1 a ny,) correspond a
une OAPPI avec m axiomes. Les axiomes Aj; de chaque OAPPIy; (j de 1 a m) sont ordonnés
selon I’ordre Ordains défini précédemment, tel que si Aj;, et Aix deux axiomes de OAPPI,; et
j<k alors Aj; appartient a un type d’axiome d’indice inférieur ou egal a celui du type d’axiome
auquel appartient Aj. Dans cette heuristique, on traite les OAPPI dans I’ordre décroissant du
nombre d’axiomes qui les composent (plus le nombre d’axiomes d’une OAPPI est grand plus
la chance de détecter une contradiction dans cette OAPPI est importante) et les axiomes de
chaque OAPPI sont vérifiés dans I’ordre Ordains. Si un axiome d’une OAPPI est vrai, on
indique dans O qu’il est validé et on continue a Vérifier les autres axiomes de la méme
occurrence. S’il est faux, on indique qu’il est faux dans O et on enléve toutes les OAPPI a
lesquelles il appartient. HPCS_APP est définie comme suit :

Début HPCS APPI
Pour m= 3 a 1 FAIRE, Pour i=1 a n, Faire
Vérifier que OAPPI,; appartient a F,, si oui
Pour j=1 a m
si A;y est validé alors aller a Fin pour j
sinon vérifier avec un acteur social si A;; est Vrai
Si A;; est faux d’apres un acteur social alors
supprimer A;; de O et rajouter (not A;y) a O
si A;; appartient a un des OAPPI alors F=F/OAPPI
aller a Fin pour i
Sinon noter que A;; est validé dans tous les OAPPI de F
Fin pour j
Fin pour i, Fin pour m
Fin HPCS APPI

5. Conclusion

Plusieurs travaux se sont intéressés aux problemes logiques qui nuisent a la qualité d’une
ontologie. Les problemes qui ne peuvent étre detectés que par un acteur social sont peu
considerés dans la littérature. Dans cet article, nous avons proposé des anti-patrons partiels et
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une heuristique pour aider a bien cibler des candidats aux problemes de contradiction sociale
tout en minimisant [’intervention humaine. Actuellement, nous sommes en train
d’expérimenter notre approche. Nous cherchons, d’une part, a valider I’intérét de I’ordre de
verification des axiomes de Ains et celui de traitement des OAPPI pour la minimisation de
I’intervention humaine et d’autre part a évaluer le nombre de questions a poser a un acteur
social par rapport aux nombres des problémes corrigés et des problemes ignorés.

Comme perspectives, nous allons intégrer les APPI et notre heuristique dans notre
approche globale de validation d’ontologie (Harzallah et al. 2015), en étudiant a quel moment
opportun, il faut identifier et corriger les problémes de contradiction sociale afin d’améliorer
I’efficience du processus de validation d’ontologie dans sa globalité
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