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Evolution du Web :
du web de documents vers un Web de données

Le web de documents = Internet + Documents + Liens

* HTML comme format de
présentation d’informations

* HTTP comme protocole d’acces aux

=

. documents
\ , * URLs:
| * Identifiants uniques pour les
” documents
e * Hyperliens

* Moteurs de recherches
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Evolution du Web :
du web de documents vers un Web de données

= | o— =

\ /

Quel est le probleme ?

* Le contenu du web est tres faiblement
structuré

» Difficile pour les applications d’exploiter
intelligemment le contenu du Web

Une solution

* Enrichir le Web par des données
structurees

=> publier les données
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Evolution du Web :
du web de documents vers un Web de données

Et tous les services de données existants ?

* Des fournisseurs de données offrent des
APIs pour accéder aux données.
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* Des applications composites (mashups)
combinent les données pour créer de S 8
& s p NG o YigioD

nouveaux services de données.
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Evolution du Web :
du web de documents vers un Web de données

Et tous les services de données existants ?

* Les limites du Mashup :
Les APIs sont proprietaires

~,
o

@ Les mashups exploitent un ensemble
prédéterminé de sources de données

ol

3 On ne peut pas poser des liens explicites et Y aE A
entre les données de différentes sources. o o= e == R VWl A
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Le web de données

Web de documents Web de Données

Utiliser les technologies du web sémantique pour:

(1) Publier les données structurées sur le Web

2) Etablir des liens entre les données d’une source vers les
données d’autres sources déja publiées.

Entité / Entité |~ | Entité / Entit¢ | ~__ | Entité
Entité Entité | | Entité : Entité | | Entité
Liens Liens Llens Liens
typés typés typés
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Données RDF (Resource Description Framework)

RDF :

* Annotation sémantique des
ressources

e Assertion de liens entre
ressources (donner du sens)

Triplet RDF :

<sujet, propriéte, objet>

* Décrit une entité (identifiée par
une URI)

* Associe au sujet une propriété
(identifiée par une URI)

* Donne une valeur a la propriété.

Graphe RDF
) CityName
HLE LOUVRE" http://www.parls.fr ¢ »> "PARIS"
MuseumName Located
http://www.louvre.fr
Faits RDF

Museum(http://www.louvre.fr),
Located(http://www.louvre.fr,http://www.paris.fr),
MuseumName(http://www.louvre.fr,"LE LOUVRE" )
Located(http://www.louvre.fr,http://www.paris.fr),
CityName(http://www.paris.fr," PARIS" )
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Ontologie OWL (Ontology Web Language) : exemple

[ .
| Literal | | Literal | | Date |
I___? ________ 7:\__1 .___.ﬂ___J
" ArtistName :
PaintingName YearOfBirth
T 1 CulturalPlace | Contains i
| Literal |y T ; o
________ TN S
| Painting |--------- | Artist
MuseumName subClassOf PaintedBy
i {lteral |
’4,:> Museum b ¢ = = = = = P> ly Looomomomomemomemamesomamo |
MuseumAddreSf Located — L oeal J
________ ; -
| Literal |«
________ J
subClassOf subClassOf
subClassOf
ContemporaryMuseum MiddleAgeMuseum sub-class » class

dom-class f------- » Datatype !
L

e e e e e e e e )

Attribut = owl:dataTypeProperty

Relation

Relation = owl:objectProperty dom-class | -—-—-. | range-class
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Données liees : exemple

http://fr.dbpedia.org/resom

foaf:bpded near

dbpedia-owl:Museum

rdf:type

http://fr.dbpedia.org/resource/Musée_du_Louvre

o - \OWI:SameAs
Pl rer 'C'ty:\http://fr.dbpedia.org/resource/Paris ’

rdfs:label Musée du Louvre

\ 4

cf:museum-of

n

>(_http://fr.dbpedia.org/resource/la Joconde

rdfs:label - La Joconde
\dg;%dia-owlzauthor PR '
ttp://fr.dbpedia.org/resource/Léonard de Vinci rcis-abe >/ Mona Lisa
rdfs:label :
'| La Gioconda
owl:SameAs
rdf:type

——

dbpedia-owl:Painting

freebase:m.o4lg6
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Le web de données est en croissance | ’

(D Utiliser les URIs pour nommer les objets.
(2 Utiliser des URIs HTTP (déréférencables)
@ Donner des informations RDF sur I’objet a I’adresse http.

ttep GPENOAT,

On the web p
Machine-readablé i

ggr;prtopr;e;fdfzw £ @ Inclure des faits RDF qui lie une URI a une autre (liens).
stan

|SY Linked RDF *3
OUR DATA 5 Tim Berners-Lee 2007

http://[www.w3.org/Designlssues/LinkedData.html

2011 [1]

2014 [2]

>500 Millions triplets > 6.7 Milliards triplets 5 31 Milliards triplets
> 120,000 liens > 150,000 liens > 504 millions de liens

> 61 Milliards triplets
> 643 millions de liens

[1] http://lod-cloud.net/state/ [2] http://stats.lod2.eu/stats 10



LOD : quelques statistiques (09/2011)[1]

Domain Data Sets Triples Percent RDF Links Percent
Media 25 1,841,852,061 5.82 % 50,440,705 10.017%
Geographic 31 6,145,532,484 19.43 % 35,812,328 7.117%
Government 49 13,315,009,400 42.09 % 19,343,519 3.84 %
Publications 87 2,950,720,693 9.33% 139,925,218 27.76 %
Cross-domain 41 4,184,635,715 13.23 % 63,183,065 12.54 %
Life sciences 41 3,036,336,004 9.60 % 191,844,090 38.06 %
User content 20 134,127,413 0.42 % 3,449,143 0.68 %
SUM 295 31,634,213,770 503,998,829

Statistiques des données par domaine d’application
g p PP
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LOD : quelques statistiques (09/2011)[1P

other — —dc
sSioc—
vcard—
mo —-
bibho—— ~—— foaf

akt—
htm|————

geo J

skos

La distribution des vocabulaires les plus utilisés sur le LOD
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LOD : quelques statistiques (09/2011)[1

— Life sciences

Cross-domain—

— User-generated content

~— Media

Publications —— —— Geographic
Government

Le nombre de liens par domaine
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LOD : quelques statistiques (09/2011)[1

1 linked data sets
2 linked data sets
3 linked data sets
4 linked data sets
5 linked data sets

6 - 10 linked data sets

> 10 linked data sets

0 20 40 60 80 100
Le nombre de sources de données liées

Plus de 60% des sources sont liées a deux sources uniquement
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PLAN

(D Définition du probléme de liage
de données

(@ Approches de liage de données
@ Fusion de données
@ Conclusion et défis

B Cas d’application : données
géographiques

EGC’14 - Tutoriel - Pernelle, Sais, Hamdi
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Probleme de liage de données

Liage de données : détecter que deux descriptions d’entités référent au méme
objet du monde réel (e.g., méme personne, méme article, méme gene).

Chaque entité est décrite par une URI et par une description.

SameAs(i1, i2) : exprime que les deux descriptions de i1 et de i2 réferent au
méme objet du monde réel.

Soient 11, 12deux ensembles URIs correspondant aux descriptions d’entités de
deux sources S1and Sa2.

Le probléme de liage de données consiste a trouver toutes les paires d’URIs
(i1,i2) de l1xl2 telles que:

* owl:SameAs(i1, i2) ou
» owl:differentFrom(i1, i2)

EGC’14 - Tutoriel - Pernelle, Sais, Hamdi
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age de données : difficultes
dbpedia-owl:Museum
mia.org/resom

rdf:type

http://fr.dbpedia.org/resource/Musée_du_Louvre foaf:based_near

T |
pedia-owlcity http://fr.dbpedia.org/resource/Paris >

I
rdfs:label

L ~

N
\
U

Y4

\ 4

Musée dli Louvvre

~

o _”

cf:museum-of '

1 - N
>(_http://fr.dbpedia.org/resource/La Joconde R RN
\\Il\ - I, \\
. 4
nformations incomplétes : H rdfs:label 4 |aJoconde
: : , d'!a-owl:author h
-date et lieu de naissance: rdfs:label 4 _

(14 ‘S - +»| Mona Lisa

- téléphone musée : .

rdfs:label

5

~

"I

: | |' }+\La Gioconda |

owl:SameAS N y
Des erreurs ' N $

: > ;’
freebase:m.o4Ig6 Voc.:al?ulalres dia-owl:Painting
différents =

EGC’14 - Tutoriel — Pernelle,
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PLAN

(D Définition du probléme de liage
de donneées

(@ Approches de liage de données
@ Fusion de données
@ Conclusion et défis

B Cas d’application : données
géographiques

EGC’14 - Tutoriel - Pernelle, Sais, Hamdi
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Un tout petit peu d’histoire ...

* Probleme du liage existe depuis que les données existent !!

.. et sous différentes terminologies : record linkage, entity
resolution, data cleaning, object coreference, duplicate detection

Automatic Linkage of Vital Records+

[Science 1959]

Computers can be used to extract “follow-up”

statistics of families from files of routine records.

H. B. Newcombe, J. M. Kennedy, S. J. Axford, A. P, James

The term record linkage has been
used to indicate the bringing together
of two or more separately recorded
pieces of information concerning a par-
ticular individual or family (7). Defined
in this broad manner, it includes almost
any use of a file of records to deter-
mine what has subsequently happened
to people about whom one has some
prior information,

Record linkage: Rassemblement de deux ou
plusieurs parties d’informations enregistrées
concernant un individu particulier.

deaths (see 4, chap. 8, para. 48; 5),
and (ii) for assessing the relative im-
portance of repeated natural mutations
on thc one hand, and of fertility dif-

EGC’14 - Tutoriel - Pernelle, Sais, Hamdi

TRt fevoI Uy COi e IR CT o SpPnRe or
uch discrepancies, which in our files

occurred with frequencies of about 10
pereent of all rccord linkages involving
live births and 25 percent of all link-
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Différences base de données/web sémantique

Multivaluation

Closed World
Assumption

Ontologie(s)

Base de Données

Web Sémantique

(NON) (0]V]!

p1aPourAuteur “Michel Chein”

P1 aPourAuteur ‘“Marie-Christine Rousset”
OUI NON
NON OuUI

Exploitation de la hiérarchie des classes et
d’éventuels autres axiomes
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Classification des
approches de liage

EGC’14 — Tutoriel - Pernelle, Sais, Hamdi
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Types d’approches de Liage

 Approche locale (instance-based) : exploitation des attributs

* Approche globale (graph-based) : exploitation des attributs et des
relations pour propager des similarités/décisions (liage collectif des
entités)

* Approche supervisée : nécessite I'intervention d’un expert
(échantillon de données liées, approche manuelle interactive)

* Approche informée : exploite les connaissances déclarées dans une
ontologie (ou sous une autre forme, par un expert)

EGC’14 - Tutoriel - Pernelle, Sais, Hamdi 22



Différents contextes

* On dispose de sources de données mais pas d’ontologie
* On dispose de sources de données conformes a une ontologie

* On dispose de sources de données conformes a des ontologies
distinctes

EGC’14 - Tutoriel - Pernelle, Sais, Hamdi
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Supervisée | Informée Globale

Conforme a
une méme
ontologie

Alignement
d’Ontologies

[Nikolovi2]  non Ontologie non
SILK non Expert non
[volzog]

DDUpe oui Expert oui
[Kango8]

LN2R non Ontologie oui
[Saiso9] (+ Expert)
Paris[12] non non oui
ObjectCoref (Semi) non non
[HU11]

Non
(mappings)
Non
(mappings)

oui

oui

non

non

EGC’14 - Tutoriel - Pernelle, Sais, Hamdi

non

Non

non

oui
Non

(mapping de
propriétés)
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Objectifs

* Performance : évaluation des résultats de liage en terme de rappel et de
précision.

Rappel =(nombre de liens corrects trouvés) /[(nombre de liens a trouver)

Précision = (nombre de liens corrects trouvés) /(nombre de liens trouvés
par le systéme)

F-mesure : (2 x Rappel x Précision) /[ (Rappel+Précision)

* Efficacité : en temps et en espace (i.e. minimiser I’espace de liage, les
interactions avec un expert ou un utilisateur).

» Robustesse : face aux erreurs dans les données

EGC’14 - Tutoriel - Pernelle, Sais, Hamdi 25



Mesures de similarité
élémentaires
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Mesures de similarité

* Besoins de normalisation et de mesures de similarité lors de Ila
comparaison des entités

* Disposer de méthodes de normalisation des valeurs :
* lemmatisation (e.g. canaux = canal),
* élimination des mots vides (e.g. le, les, de, dans, 3, ...)

* gestions des abréviations et acronymes (e.g. EGC = Extraction et Gestion de
Connaissances),

* uniformiser les codifications (e.g. Y=Yes, N=No, 1=Yes).

* Disposer de mesures de similarités entre deux chaines Set T

EGC’14 - Tutoriel - Pernelle, Sais, Hamdi
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Mesures de similarité

Mesures fondées sur les termes (e.g. Jaccard, TF/IDF cosinus) :

* Distance qui dépend de I’ensemble de mots contenus a la fois dans S et
dansT.

Mesures d’édition (e.g. Levenstein, Jaro, Jaro-Winkler) :

* Distance qui correspond a la plus petite séquence de commandes
d’édition qui transforment Sen T.

Mesures hybrides (e.g. N-Grams, Jaro-Winkler/TF-IDF, Soundex)

EGC’14 - Tutoriel - Pernelle, Sais, Hamdi 28



Mesures de similarité :

Mesures fondées sur les termes

e Jaccard

Jaccard(S,T) = [SNT| [ |SUT|

Jaccard(« rue de la vieille pierre », « 11 rue vieille pierre ») =3/6

* Cosinus (basé sur TF-IDF)

Empruntée aux approches de recherche d’informations (indexation)

Intuition : un terme rare dans les données est important, un terme fréquent dans
la chalne (valeur) est important.

» Term frequency(TF) : fréquence du terme dans la chaine par rapport a la taille de la
chaine

* Document frequency (IDF) : inverse du (nombre de chaines contenant le terme [ nb de
chaines du corpus)

EGC’14 - Tutoriel - Pernelle, Sais, Hamdi
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Mesures de similarité :

Mesures fondées sur les termes

Calcul du Cosinus a partir de TF-IDF

* Représenter toute valeur sous la forme de vecteur (ensemble) de
termes

* (Calculer pour chaque terme son poids TF-IDF :

V(w,S) = V(W,J)/\/EW,V(W',J)Z
* AvecV’(w,S) = log(TF,, s + 1).log(IDFw)

 Soient s, t deux valeurs, S, T ’ensemble de leur termes et
V(w, S), V(w, T) les poids du terme w dans S et T
Cosinus(s,)= Y V(w,8)* V(w,7)

wesSN7

Exemple:

Faible poids pour “Corporation”; poids fort pour “AT&T”, “IBM”’
Cosinus(“AT&T”, “AT&T Corporation”) élevé

Cosinus(“AT&T Corporation”, “IBM Corporation’) faible

EGC’14 - Tutoriel - Pernelle, Sais, Hamdi



Mesures de similarité (suite)

Mesures fondées sur les termes

Avantages :

 (Calcul efficace
*  Ordre des mots indifférent

Inconvénients :
 Sensible au erreurs d’orthographe (Fathia, Sais)
 Sensible aux abréviations (Univ. vs Université)

* Parfois I’ordre des mots est pertinent (Laurent Simon vs Simon
Laurent)

EGC’14 - Tutoriel - Pernelle, Sais, Hamdi
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Mesures de similarite

Mesures d’édition

Mesure d’édition : distance de “Levenstein’’

Plus petite séquence de commandes d’édition qui transforme sen t.

* Ensemble d’opérations simples :
* Copie d’un caractere desverst
* Suppression d’un caractere dans s (co(t 1)
* Insertion d’un caractere dans t (co(t 1)
e Substitution d’un caractére par un autre (co(t 1)

EGC’14 - Tutoriel - Pernelle, Sais, Hamdi
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Mesures de similarite

Mesures d’édition

* Levenstein(“William Cohen”, “Willliam Cohon”’)

s WI LLI AM C OHE N

SRR

WI LLLI AM COHON

t

op

it ccccCcIlI ccCcccccececsoc
o 00O0O1T1T1T1TT1T1TT1T1?2?2
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Mesures de similarite

Mesures d’édition

Jaro

* Pour (S, T), le caractére c est dit commun a (s, T) :
Si (S=¢), (T:=¢), et |i] < min([S|,|T[) / 2-

* Les caracteres c et d sont une transposition si c et d sont communs a S
et T et apparaissent dans différents ordres dans S et T.

Jaro(8,7) = l(Z+ 2 Z)

3\ |71
(S 5 5-2
* Exemple: Jaro(Texas, Texhas) = §(§+E+?) = 0,81

EGC’14 - Tutoriel - Pernelle, Sais, Hamdi
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Mesures de similarite

Mesures d’édition

Jaro-Winkler

* Variante de Jaro en considérant la longueur du préfixe le plus long entre
SetT.

max(/2,4)
10

Jaro— Wkler($,7) = Jard S, 7) + ( *( = Jaro(S, ]))

4
- Exemple : Jaro-Winkler(Texas, Texhas) = 0,81+ (E *(1- 0,81))
= 0,38

* Calcul efficace en temps
* Mesure efficace pour les noms de personnes.

EGC’14 - Tutoriel - Pernelle, Sais, Hamdi
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Mesures de similarité

Mesures d’édition

Avantages :
* Robustes aux erreurs d’orthographe
* Tiennent compte de I'ordre des mots

Inconvénients :
*  Temps de calcul élevé
 Parfois 'ordre des mots n’est pas pertinent (Univ. Paris Sud et Paris

Sud univ.)

EGC’14 - Tutoriel - Pernelle, Sais, Hamdi



Mesures de similarité hybrides

Mesure hybride utilisant les N-Grammes :

Idée : diviser toute chaine de caractéres s en un ensemble de tous
caractéres n-grams apparaissant dans s, pour n<=k.

e.g. “PERNELLE” =>{PER, ERN, RNE, NEL, ELL, LLE}

* Ensuite, appliquer des mesures fondées sur les termes .

* Pour n=4 ou 5, la méthode n’est pas tres efficace pour la tache
d’appariement sur des valeurs courtes.

* Utile pour un appariement approximé et rapide

EGC’14 - Tutoriel - Pernelle, Sais, Hamdi
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Mesures de similarité entre ensembles

e Etant donnés deux ensemble de valeurs:

S1={v1,v2,...,v }etS2={v1,v’2, ...,V }

* Mesures entre ensembles : SoftTFIDF [Bilenko et al’03], BestMatch
[Euzenat et al’04]

* SoftJaccard [Sais et al. 2009] :
CLOSE,(S1,52,0) = {v; | v; € S1 et Jv. € S2 et tq Simy(vj,vi) > 0}

avec Sim,, une mesure de similarité entre valeurs et 6&[0..1]

_ I CLOSE,(S1,52,6
SoftJaccard,(S1,52,0) = | /(51,52 )I avec

_ 2
S1|

ls'l | 2

* Exemple:

SoftJaccard ({’Marie-Christine Rousset”’, “’Fatiha Sais”, ’Héléne Gagliardi’’},
{’Nathalie Pernelle’’, “’Fatiha Sais” }, 0.7) = 1/3.

EGC’14 - Tutoriel - Pernelle, Sais, Hamdi




Mesures de similarité semantiques

* Mesure de [Wu, Z., Palmer, M.’94] : exploite la structure taxonomique
des ontologies pour comparer deux éléments (concepts, propriétés)

< N2 :
:< N : N1 : ‘J_ Pa:rls
i £ < france €— lleDeFrance [o | Orlay

' <J—* urope i

Top 1 ’ ‘.|— E
*L America UK RhoneAlpes 1€ Lyon

2xXN
Simwe(Cy,Cs) =
WG Ce) = N a2 XN
. 2x2 4
Simyp(lleDeFrance, Lyon) = R 0.57
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Approches locales




Framework Silk [volz et al'og]

* Fournit le langage LSL (Link Specification Language)

* Permet la spécification des conditions de liage entre deux
sources de données.

* Les conditions de liage sont exprimées en fonction de:
* mesures de similarité élémentaires (e.g., Jaccard, Jaro) et

* fonctions d’agrégation (e.g. max, moyenne) des scores de
similarite.

EGC’14 - Tutoriel - Pernelle, Sais, Hamdi
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Mesures de similarité dans Silk

Metric Description

String similarity based on Jaro
distance metric

String similarity based on Jaro-
Winkler metric

jaroSimilarity

jaroWinklerSimilarity

qGramSimilarity String similarity based on g-grams
: : Returns 1 when strings are equal. 0
stringEquality :
otherwise
numSimilarity Percentual numeric similarity
dateSimilarity Similarity between two date values
: : Returns 1 if two URIs are equal, 0
uriEquality .
otherwise

Metric based on the taxonomic

axononMcSmilarity distance of two concepts

EGC’14 - Tutoriel - Pernelle, Sais, Hamdi



Exemple de spécification LSL

<Silk>

<Prefixes>
<Prefix id="rdfs" namespace="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#" />
<Prefix id="dbpedia" namespace="http://dbpedia.org/ontology/" />
<Prefix id="gn" namespace="http://www.geonames.org/ontology#" />

</Prefixes>

<DataSources>
<DataSource id="dbpedia">
<Param name="endpointURI" value="http://demo_sparql serverl/sparql" />

<Param name="graph" value="http://dbpedia.org" />

</DataSource> SPARQL

endpoints

<DataSource id="geonames">
<Param name="endpointURI" value="http://demo sparqgl server2/sparql" />
<Param name="graph" value="http://sws.geonames.org/" />

</DataSource>

</DataSources>

EGC’14 - Tutoriel - Pernelle, Sais, Hamdi
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Exemple de spécification LSL

<Interlinks>
<Interlink id="cities">
<LinkType>owl :sameAs</LinkType> e ————
<SourceDataset dataSource="dbpedia" wvar="a">
<RestrictTo>
?a rdf:type dbpedia:City
</RestrictTo>
</SourceDataset> \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
<TargetDataset dataSource="geonames" var="b">
<RestrictTo>
?b rdf:type gn:P
</RestrictTo>

</TargetDataset>

EGC’14 - Tutoriel — Pernelle, Sais, Hamdi
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Exemple de spécification LSL

<LinkageRule> Fonction

d’agrégation

<Aggregate type="average">

<Compare metric="levenshteinDistance" threshold="1">
<Input path="?a/rdfs:label" />

<Input path="?b/gn:name" />
Mesures de

</Compare> . s
similarité

<Compare metric="num" threshold="1000" >
<Input path="?a/dbpedia:populationTotal" />
<Input path="?b/gn:population" />
</Compare>
</Aggregate>

</LinkageRule>

<Filter limit="1" />

EGC’14 - Tutoriel - Pernelle, Sais, Hamdi 45



Exemple de spécification LSL

<Outputs> .
e Seuil de

<Output type="file" minConfidence="0.95"> i g
lage

<Param name="file" value="accepted links.nt" />
<Param name="format" value="ntriples" />
</Output>
<Output type="file" maxConfidence="0.95">
/>

<Param name="file" value="verify links.nt"

<Param name="format" value="alignment" /> Liens
</Output> potentiels
</Outputs>
</Interlink>
</Interlinks>
</Silk>

EGC’14 - Tutoriel - Pernelle, Sais, Hamdi 46



KnoFuss [Nikolov et al’12]
(Locale, non supervisée, informée)

Apprentissage de regles de liage en utilisant des algorithmes génétiques :
Sim(i1, i2) = fg(w,,sim,, (V11,V21), ... w.sim, . (Vim,V2n))

* f,¢ : fonction d’agrégation des scores de similarité
* sim;, mesure de similarité entre les valeurs V1i et V2j

* w;: poids dans [0;1]

Hypotheses:
* Hypothése du nom unique (UNA)
* Une bonne couverture entre les deux sources

* Similarités normalisées dans [0;1]
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KnoFuss [Nikolov et al’12]
(Locale, non supervisée, informée)

Test case Similarity function Threshold
Personl max(tokenized-jaro-winkler{soc.sec.id;soc.sec.id);
monge-elkan(phone.number;phone.number)) >0.87
Person2 max(jaro(phone.number;phone.number);
jaro-winkler(soc-sec.id;soc-sec-id)) >().88
Restaurants|avg(0.22*tokenized-smith-waterman(phone.number:phone.number):
(OAEI) 0.78*%tokenized-smith-waterman({name;name)) >0.91
Restaurants|avg(0.35*tokenized-monge-elkan( phone.number;phone.number);
(fixed) 0.65*tokenized-smith-waterman(name;name)) >0.88

Exemple de régles de liage apprises sur le benchmark de OAEI’10

Dataset KnokFuss+GA|ObjectCoref ASMOV|CODI|LN2R|RIMOM|[FBEM
Personl 1.00 1.00 1.00 0.91 |1.00 [1.00 N/A
Person2 0.99 0.95 0.35 0.36 (0.94 |(0.97 0.79
Restaurant (OAEI)|0.78 0.73 0.70 0.72 [0.75 [0.81 N/A
Restaurant (fixed) |0.98 0.89 N/A N/A IN/A [N/A .96

Résultats en terme de F-Mesure sur OAEI’10
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Approches globales




Approche globale interactive  [kangetaros]

20D
File Edit View Window Help

“'Qm vﬁfmd -
Search Potertial Duplicate Pairs by Simiarty Metric Name Ascending IMlvberdEdgeE . J 3

3 [[] Show All Edges
Potential Duplicate Pairs | Similarity Metric | . . - .
- -
[Smiatty_ Leht Node Rght Node -] : - Relational context viewer
0.982 Blizabeth Churchill Elizabeth F. Churchil : :
0981  Kistian Simsarian Kristian T. Simsarian Hiroshi Ishi - 8
0.581 Gregg Vanderheiden Gregg C. Vanderheiden !,l - <D &pe(han
0.s81 Christine Neuwirth Christine M. Neuwirth : -
| George W Fitzmaurice ‘George Fitzmaunce Russell N. Owen O : -
. -
0.s81 Catherine R. Marshall Catherine C. Marshall Gecﬁ = George Fitzmaurge
0.980 Pamela K. Schraedley Pamela Schraedley s s a (O Tovi Grossman
0980 Kathedne M. Everit Katherine Everit William A. S. Buxton (Y~ *® - .
K - - . - -
Potential duplicate viewer . - -
- - :
0.580 Blizabeth Veinott Elizabeth S. Veinott
0579 Tmothy Bickmore Timothy W_Bickmore Potential Duplicates Viewer
Search Algorithm Imwwm&&na person_id full_name last_name first_name middle_name suffix affiliation
Search Potertial Duplicates | Both Within and Across Data Source P95455 George W. Fitzmaurice  Fitzmaurnice ‘Geo'w lw' } }
Number of Potential Duplicate Pairs (1~ 300) P95460 George Fitzmauice | Fitzmauice | George | Alias/wavefront, Toronto, Ontario, Canada and University
1
Search Potential Duplicate Pai
| s J ( Merge Duplicates ][ Mark Distinct
Search Nodes by Keywords Node Detail Viewer (10 tems) | Data detail viewer
l |[ person_id full_name

P110325 |Hroshi lshi
P298633 | Willam A S. Budon
P250512 |Russel N.Owen

[ person_id full_name last_name first_name

303047 | The Hotbox
503398 Creating principal 3D curves with digital tape drawing

-l -Emiie

lg_-l P284551 Tovi Grossman 303033 | An exploration into supporting atwork orientation in the user i
( Search Potential Duplicates of Selected Node P22265 Knan | An emoincal evalustion of orssoable useritefaces 4
[] D
Finding possible duplicates completed! .:
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LN2R : approche Logique et Numeérique pour la
Réconciliation de Références [Sais et al.’07, Sais et al.’09]

* Approche globale, non-supervisée et informée

* Combine deux méthodes:
* L2R:méthode Logique permettant d’inférer des liens sirs entre entités

* N2R: méthode numérique permettant de calculer des scores de similarité
entre entités

* Les deux méthodes sont fondées sur les axiomes de 'ontologie
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Les axiomes des I'ontologie OWL

* Déclaration de connaissances supplémentaires sur le schéma:
« disjonction entre classes, DISJOINT(C, D)
* propriétés fonctionnelles, PF(P)
* propriétés fonctionnelles inverses, PFI(P)

* ensemble de propriétés fonctionnelles ou fonctionnelles inverses.

e Déclaration de connaissances supplémentaires sur les données :
* Unique Name Assumption, UNA(src1)
* Local Unique Name Assumption, LUNA(R)

Exemple:

Authored(p, a1), Authored(p, a2), Authored(p, a3) ...., Authored(p, an)
= (a1=a2), (a1=a3),(a2=a3),...
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L2R : généeration automatique des regles d’inférence

* Traduction de UNA(src1)
R1:src1(X) A src1(Y) A (X = Y) = —Reconcile(X,Y); ...
* Traduction de LUNA(R)
R11(R) : R(Z, X) A R(Z, Y) A (X = Y) => ~Reconcile(X,Y); ...

* Traduction de DISJOINT(C, D):
R5(C, D) : C(X) A D(Y) = - Reconcile (X, Y)
* Traduction de PF(R):
R6.1(R): Reconcile(X, Y) A R(X, Z) A R(Y, W) = Reconcile (Z, W)
R6.1(Located): Reconcile(X, Y) A Located (X, Z)ALocated (Y, W) = Reconcile (Z, W)

* Traduction de PF(A):
R6.2(A): Reconcile(X, Y) A A(X, Z) A A(Y, W) =SynVals(Z, W)

R6.2(MuseumName):Reconcile(X,Y) A MuseumName (X, Z) A MuseumName (Y,W)
=SynVals(Z, W)
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L2R : algorithme d’inférence

* Application jusqu’a saturation du principe de résolution [Robinson’65]
suivant la stratégie unitaire.

* RU F: clauses de Horn sans fonctions, ou :

* R:régles mises sous forme clausale.

* F: clauses unitaires compleétement instanciées.

* descriptions des références : faits RDF (faits-classe, faits-relation et faits-
attribut).

* faits exprimant I’origine des références : srci(i) et src2(j)

* faits exprimant la synonymie ou la non synonymie de paires de valeurs:
SynVals(v1, v2) ou = SynVals(v1, v2)

* Calcul de ’ensemble SatUnit(R U F)
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Deux jeux de données du domaine du tourisme et du
domaine des publications scientifiques

* FT_HOTELS (données de Mappy) :

* Un ensemble de sept sources de données différentes dans lesquelles 'TUNA est
posée : probleme de réconciliation de références entre 21 paires de sources de
données.

* Elles contiennent au total 28 934 références d’hdtels en Europe.

=» Problémes d’intégration de sources de données.

* Cora (un benchmark) utilisé par [Dong et al.o5, Singla et Domingos’os]:

* une collection (en RDF) de 1295 citations d’articles de 112 articles de recherche
différents, 1292 conférences et 3521 auteurs.

* L’UNA n’est pas posée.

=» Probléme de nettoyage de données.
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Expérimentation de L2R : ontologie OWL (FT HOTELS)

I_ _____ A .’
| Literal fv. v ol et
- O EstablishmentName _._.-¥ Literal |
OtherDescription T N Pt -7
\.\. R _.--="""AssociatedAddress R ]
URLEstablishment ’_’_,.ﬁ Establishment .‘--.--. --------------------------- M Literal |
== 1 e ',. SO — -

o | - o ’
| Literal *  ProposedService .

______ |

'~

~._ AssociatedCountry

- T I__.____'i

R M Literal |

£ Stars - =——-
Service Restaurant Hotel ——— —> Literal |

v' DISJOINT(Hotel, Service)

v’ Toutes les propriétés sont fonctionnelles (PF), sauf OtherService, OtherDescription

v" Un axiome de fonctionnalité inverse combinant deux attributs :
PFI(EstablishmentName,AssociatedAddress)

v'’"UNA est posée.
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L2R : résultats sur FT HOTELS

Schéma RDFS+ de départ Schéma enrichi par DDis;j
Rappel (REC) 54% 54%
Rappel (NREC) 8.2% 75.9%
Rappel 8.3% 75.9%

* La validation a été effectuée manuellement sur une paire de sources contenant
resp. 404 et 1392 références d’hobtels.

* Enrichissement du schéma implique une trés forte augmentation du rappel.

* Résultats quantitatifs : sur les 21 paires de sources de données nous obtenons
1063 réconciliations et 251 523 187 non réconciliations.
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Expérimentation de L2R : Ontologie OWL (Cora)N T

I_______

-—,
—
'~,~
.
-—,

Article

e e e ———

T
.

,~’AuthoredBy
.
——————— Person

ConfName .-~
Ctty.

r___A_
| Literal

e e e ———

~
0

—,—‘
-
.
‘—,—
. -

b o,
-—,
-—,
-—,

Published :

TN

Conference

L.

_______

ConfYear

_______

v DISJOINT(Article,conference), DISJOINT(Article,Person), DISJOINT(Person,Conference)

v’ Toutes les propriétés sont fonctionnelles (PF), sauf AuthoredBy

v’ Deux axiomes de fonctionnalité inverse combinant plusieurs attributs :

PFI(Title,Year, Type), PFI(ConfName, ConfYear)

v LUNA(AuthoredBy).
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L2R : résultats sur Cora

RDFS+ RDFS+ et NSyn
Rappel (REC) 52.7% 52.7%
Rappel (NREC) 50.6% 94.9%
Rappel 50.7% 94.4%

* Les résultats obtenus pour 1295 références d’Article et 1292 références de
Conference.

* Pour les références de Person, nous obtenons 4298 non réconciliations en
exploitant la LUNA sur la relation AuthoredBy.

* [Dong et al.”’o5] ont obtenu 97% de rappel, calculé sur REC, en appliquant un
algorithme fondé sur des techniques supervisées.
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N2R : une méthode Numérique pour la
Réconciliation de Références

Calcule pour chaque paire de références un score de similarité calculé
sur leur description commune.

Utilise des algorithmes connus de calcul de similarité entre valeurs de base,
e.g. Jaccard, Jaro-Winkler.

Exploite les connaissances du schéma : en cohérence avec la méthode L2R.

Prend en compte les résultats de L2R : Reconcile(i, i’), =Reconcile(i, i’) ,
SynVals(v, v’) et =SynVals(v, v’).
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Modélisation des déependances entre similarités

Faits RDF provenant de la source St: Faits RDF provenant de la source S2 :

Located(m1, c1), MuseumName(m1, “le Louvre”) Located(m’1, c’1), MuseumName(m’1, “Louvre’’)
Contains(m1, p1), CityName(c1, “Paris”) Contains(m’1, p’1), CityName(c’1, “la Ville de Paris”)
PaintingName(p1, “la Joconde”) PaintingName(p’1, “I’Européenne”)

CAttr(m1, m"1) = {MuseumName}, MuseumName+(m1) ={”Le Louvre”},

CAttr(c1, ¢’1)= {CityName},CAttr(p1,p’1)={PaintingName} MuseumName+(m’1) = {”’Louvre”’},

CRel(m1, m’1)= {Located, Contains} Located+(m1) = {c1}, Located+(m’1) = {c’1},
CRel(c1, c’1) ={Located }, CRel(p1,p’1) ={Contains} Lot (Et) = ), LocagaiE ) B i ..

(c1, c’1) est fonctionnellement dépendante de (m1, m’1)

b11 b21
“Le Louvre”, . 1A | “Paris”’,
“| puvre” “La ville de Paris”

b31
““La Joconde”,
“I’Européenne”

9 SyStéme d ’éq Uations EGC’14 - Tutoriel - Pernelle, Sais, Hamdi
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N2R: systeme d’équations non linéaires

-\ j=|DFa(<refiref’>)| j=|DFg(<refref'>)|
r; Hlmpx (ma.x ( U (bij—dr). U (3j—df )5 )
i j=0 j=0
J=|INDFa(<refref'>)| J=|NDF}(<refref'>)|
( Z (Aij * bij—ndp) + Z (Aij ¥ BSij_ndf)+
i=0 j=0
j=|NDFg(<refref'>)| j=|NDFp(<refref'>)| -~
Z (Aij * Tij_ndf) + Z (Aij * I\A:Sz'j—ndf)))
j=0 j=0 T

DF(x.), calculé par un maximum

NDF(x.), calculé par une moyenne pondérée

=>» Systéme d’équations non linéaires
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N2R: illustration

b11

“Le Louvre”,
“Louvre”

b41

“La Joconde”,
““Joconde”

x1 = max(max(max(b11, x3), x4), A * x2)
x2 = max(b21, x1)

x3 = max(b31, A* x1)

x4 = max(b41, A * x1)

—— i —

b21

“Paris”,
“La ville de Paris”

A=1/(] CAttr | + | CRel |) € = 0.02

b11=0.8,b21=0.3, b31=0.1, bg1=0.7
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““La Joconde”, b
€« 4 ) 31
I’Européenne
x1 x2 x3 x4
Initialisation 0.0 0.0 0.0 0.0
Itération 1 0.8 0.3 0.1 0.7
Itération 2 0.8 0.8 0.4 0.7
Itération 3 0.8 0.8 0.4 0.7
Solution: x1=0.8
X2 =0.8
X3 =0.4
X4 = 0.7
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N2R : les résultats sur Cora

1+—=m
0,9 T, Y
0,8 ,——0—\—%——0/
0,7 / \'\
0,6 _’_’_‘/ / \-\\.\ — | |—e—Rappel
0,5 1 \- —u— Precision
0,4 F-Mesure
0,3
0,2
0,1

0

1 09 09 08 08 075 07 065 06 055

Trec

* Trec=1, les liens obtenus par L2R sont aussi obtenus par N2R.

* Trec=1a Trec=0.85, le rappel croit de 33 % alors que la précision décroit
seulement de 6 %.

* Trec = 0.85, la F-mesure est de 88 % :
* Meilleurs que ceux obtenus par la méthode supervisée de [Singla et Domingos’05]
* Inférieurs a ceux obtenus (97 %) par la méthode supervisée de [Dong et al.’05]
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N2R : les résultats sur FT HOTELS

0,9
0,8

0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0,7 -

—eo— Rappel

—m— Precision

F-Mesure

1 0,95 09 085 0,8 0,75 0,7 0,65 0,6 0,55 0,5 T

rec

» Trec=1, lesliens obtenues par L2R sont aussi obtenus par N2R.

= Trec=1 a Trec=0.70, le rappel croit de 31 % et la précision reste a100 %

« Trec=0.55, la F-mesure est de 94 % pour un rappel de 98 % et une précision de 91%.

EGC’14 - Tutoriel - Pernelle, Sais, Hamdi

65



Découverte
automatique de clés
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Découverte de Clés

*Clés — Intéréts Multiples
(1) Découvrir des liens de qualité (approches logiques)
méme titre, méme auteur-> méme livre

(2) Construire des fns de similarité plus complexes (approches
numériques)

noms, prénoms, dates similaires = personnes similaires

(3) Passage a I’échelle : regrouper les instances ayant des valeurs de
clés similaires avant d’appliquer des fonctions de similarité plus
complexes.

* Probleme
Ontologies de grande taille (nombreuses classes et propriétés)
—> (lés (composites) difficiles a spécifier pour un expert

* Solution : découverte automatique de cles
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Clé — définition (1)

* Clé (intuitivement) : combinaison de propriétés (inverses) qui
identifie une instance
*EN OWL2...

HasKey( C ( OP, ... OP_, ) ( DP, ... DP, ) )
V X, ¥y Zyy ey 2oy Way oo, Woo (C(X) A C(Y) A

N i OP; (X, 2) A OP; (y, 7)) AN e, (DP; (X, W) A, OP; (y, W)

—>X=Yy

1<ism

Exemple : HasKey(University (hasMember) ())
Dataset : Univ(u1),Univ(u2),member(ut,p1),member(u1,p2),member(u2,p2)

on infere : u1=u2 (méme si les deux ensembles {p1,p2}, {p2} sont différents).
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Découverte de clés OWL2 [KD2R13]

* Ensemble de datasets RDF conformes a différentes ontologies

 Alignement : ensemble de correspondances sémantiques entre classes/
propriétés des différentes ontologies

* Open World Assumption

name firstName hasFriend
i1 Hendler James i2,i3
i2 Reynaud Chantal
i3 Reynaud Chantal i2, 4
i4 Chein Michel

Comment découvrir des clés quant on ne sait pas si ...

i1 =?=1i2=2=i3 =2=i4

hasFriend(i1,i4), hasFriend(i2, i3) .... 2?

EGC’14 - Tutoriel - Pernelle, Sais, Hamdi
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Découvertes de clés OWL2
Hypotheses de KD2R

* Unique Name Assumption (UNA) : 2 URI réferent a deux entités
distinctes.

(e.g. données issues de BD relationnelles, Yago)

=i1<>i2<>i3<>i4

e Littéraux syntaxiquement différents, sémantiquement différents

(e.g. “N.Y.” <> “New York”)
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Découvertes de clés OWL2
Heuristiques de KD2R

Heuristique 1 — Pessimiste :
* Propriété non instanciée =» toutes les valeurs sont possibles
Exemple : hasFriend(i2, i3), hasFriend(i2, i4) sont possibles.
* Propriété instanciée =» seules les valeurs définies sont considérées

Exemple : not hasFriend(i1, i4)

Pas de clé

{firstName} est une non clé

{hasFriend, name} n’est ni clé, ni non clé : clé indéterminée.
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Découvertes de clés OWL2
Heuristiques de KD2R

Heuristic 2 - Optimiste :
* Valeurs non décrites différentes des valeurs déja existantes
et différentes entre elles

Exemple : not hasFriend(i2, i3), not hasFriend(i2, i1), not hasFriend(i2, i4)

* Pas de clés indéterminées

{name, firstName}, {firstName, hasFriend} sont des clés
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Approche KD2R

* Objectif : Recherche de toutes les clés minimales valides dans un
ensemble de sources

* Algorithme naif :
* Examiner toutes les combinaisons de propriétés
* Pour chaque combinaison, vérifier toutes les instances

Exemple : 15 propriétés, nombre de clés candidates : 2'>-1=32767!

e Principe:
(1) Trouver toutes les non clés maximales (inspiré de Gordian [Y.
Sismanis and al. 2006])

(2) Dériver les clés minimales
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Approche KD2R

* Tri Topologique des classes
(subsomption)

l Ontology Mappings

* (lés fusionnées en selectionnant les clés
minimales résultant du produit Cartésien
des ensembles de clé minimales trouvées
dans S1, S2 (w.r.t correspondances).

| . | .
Exemple: | Key Finder | | Key Finder )
K1 = {{name, firstName}, {phoneNumber}} I [
K2 = {{name}} Minimal Keys Minimal Keys
K., ={ {name, firstName}, \ﬂ'i'&.'
{phoneNumber, name}}
Keys

for S1 and S2
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Approche KD2R

* Non cles maximales calculées sur un
prefix-tree (représentation compacte des
données d’une classe)

* Pruning : héritage, monotonie des clés

* Dérivation des clés minimales :
* Ensemble complémentaire de chaque non clé
* Produit cartésien de ces compléments
* Sélection des clés minimales
P={P1, P2,P3,P4}
NK={{P1,P2},{P4}}
K=min({{P3,P4}X{P1,P2,P3}})={{P3},{P4,P1},{P4,P2}}
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Prefix tree creation

|

Spain [R1] Eh-na jRZ,RB“USA ;R!z]
| cl ikli | EZ ;RZ[] null | R3] || cd iRAt |
14

J——

UNKey Finder

Maximal undetermined
keys and non keys

Key Derivation

Minimal keys for Ci
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KD2R - Experimentations

= Comparer les liage obtenus surle Benchmark OAEI-2010
- Sans clé
- Clés KD2R-P, KD2R-O
- Clés définies par des utilisateurs (LN2R)

Dataset LN2R | LN2R LN2R ASMOV | CODI Object KnoFuss
+KD2R-P | +KD2R-O Coref +Ga

Person 0.99 1 0.91

Restaurant 0.75  0.73 0.73 0.7 0.72 0.73 0.78
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Clés Définition (2) [Atencia12]

* Quand une complétude partielle est respectée sur certaines
propriétés, une autre définition peut étre envisagée

Exemple : la liste des auteurs d’une publication, si elle apparait
.... est complete

* Pseudo-Clé : p est une clef pour la classe C signifie :
Vv (L) A C) A (VA Ay, 2) = A5, 2))
AN A w) = P, w))))) = (r=p)
Dataset :
Univ(u1),Univ(u2),member(u1,p1),member(u1,p2),member(u2,p2)

on n’infére pas ut=u2 (car les deux ensembles {p1,p2}, {p2} sont
différents).
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Découverte de clés [Atencial12]

* Découverte de pseudo-clés (pouvoir discriminant > seuil) pour 4
datasets : Dbpedia, Drugbank, Dailymed, Sider.

#triples Pseudo- clés
clés

DBPedia 13,8 M 6 422 2945

* Exemple de pseudo-cle pour la Classe dbpedia:Person
DeathPlace, Birthdate

* Détection de duplicats (2 rois Saint Louis), de mauvaises
classifications ou d’erreurs d’extraction.
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Approches Liant
données et Ontologie
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Alignement d’Ontologies (Ontology Matching)

Aligner deux ontologies [Shvaiko,Euzenat13] : rechercher
un ensemble A de correspondances entre les éléments
(classes, propriétés) de deux ontologies O1 et O2

f(01,02)=A

Relations utilisées pour exprimer une correspondance::
owl:equivalentClass, owl:equivalentProperty, rdfs:subClassOf,
closeTo ...

Exemple: A={(owl:equivalentClass(http://dbpedia.org/
ontology/City, http://schema.org/City, 0.8)}
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Types d’information prises en comptes

 Terminologique : information lexicale décrivant les éléments (i.e.
labels, commentaires ... )

Voie vs Voie souterraine

e Structurelle : hiérarchie des classes, propriétés (relations/attributs)
les sous-classes de Voie sont tres similaires aux sous-classes de Route

* Extensionnelle : existence d’instances communes !!
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PARIS [Suchanek12]

* Objectif : Alignement d’ontologies (approche extensionnelle)
et Liage des données (globale, non supervisée, probabiliste)

* Entrées : deux Ontologies peuplées décrites en RDFS
(UNA respectée : deux URI # référent a deux entités #)

* Principe
- Calculer les similarités entre littéraux (“12 cm”=“12"
- Itérer (1) et (2) jusqu’a un point fixe :
(1) Calcul des probabilités que deux instances soient liées
A4 =1)
(2) Calcul des probabilités des subClassOf/subProperty
P(C,CC),P(P,CP,)
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Paris — Degré de Fonctionnalité

* Calcul du degré de fonctionnalité des propriétés (données)

Plus une propriété est fonctionnelle
plus la probabilité que X=Y est grande si on a P(Z,X) et P(Z,Y)

Fonctionnalité locale : Fun(p,x) =1/ #y:p(X, y)
Fonctionnalité globale : Fun(p) = (#x : 3y:p(x,y)) [ (#x,y : p(x,y))

city(p1,Londres), city(p1,0rsay), city(p2,Tokyo)

Fun(city,p1)= % Fun(city,p2)=1
Fun(city)=2/3

—Méme chose pour la fonctionnalité inverse (notée fun™)
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Paris — Calcul des probabilites associees aux liens

* Indice positif (P1) : si il existe une propriété hautement inverse
fonctionnelle qui a des valeurs de range identiques avec une forte
probabilité

Rx=x)=1= || (=rur'(p).Ar=1)

7(x.p)
(X))

isbn(x,isbn1), isbn(x’,isbn2), P(isbn1=isbn2) = 1, fun™(isbn)=1 ...
Pi(x=x’)=1-((1-(1.1)). ...)=1-(0....) =1

* Indice négatif (P2) : si il existe une propriété hautement
fonctionnelle qui a des valeurs de range ayant une probabilité faible
d’étre identiques.

* Combinaison: P(x=x’) = P1(x=x").P2(x=x’)
* Prise en compte de P(rCr)
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Paris — Correspondances des éléments de 'ontologie

* Probabilité de ’existence d’une correspondance (subsumption)
entre deux classes (ou deux propriétés)

—> Basée sur la proportion d’instances communes par rapport au
nombre d’instances de la classe mere.

ACCCY=#HCNCYHC
ApC p)=#(pN\p)/Hp

Calcul réel réalisé en utilisant les probabilités d’équivalence entre
instances.
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S

Paris - Experimentations Q |
m

Yago 2795289 202 206

Dbpedia 2365 777 318 1109

Liage, ou correspondance si P>0.4

Précision Rappel F-Mesure YagoC DBp DBpCYago YagoC DBp DBpC Yago

Précision Précision Précision Précision
907% 73% 81% - - 100% 92%
90% 73% 81% 94% 84% 100% 92%

Instances : DBPedia, Yago utilisent les URI Wikipédia (rappel, précision facilité)
Classes/propriétés: échantillonnage + expert

5hoo pour calculer les probabilités d’instances pour une itération (2h pour les
classes, 20 minutes pour les relations)
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ObjectCoref [Hu2011]

* Objectif : recherche de nouvelles entités a lier a un ensemble d’entités
pour lesquelles on dispose déja de liage corrects (semi-supervisé)

* Entrées : - D : un graphe RDF représentant un ensemble
d’entités équivalentes décrites en RDF (liées par sameAs)

- H : un graphe RDF représentant de nouvelles entités
* Résultat : un ensemble de sameAs liant D a H.

* Principe (auto-apprentissage) : itérer (1), (2) et (3)
(1) Utiliser D pour apprendre des couples de propriétés pouvant étre mises
en correspondances (approche extensionnelle, valeurs similaires) :

geoalternateName / rdfs:label

(2) Utiliser D et H pour apprendre les couples (propriété,valeur) assez
discriminants pour I’entité considérée (rdfs:label, ‘Beijing’)

(3) Utiliser ces couples pour lier ’entité a d’autres entités de H. Ajouter
ces liens a D.
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geo: 1816670 wgs84-pos:long ‘116’
wgs84-pos:lat ‘40’
geo:alternateName ‘Beijing’
geo:alternateName ‘Pékin’

Couples propriété/valeur assez discriminants (> seuil) :
(rdfs:label/geo:alternateName, ‘Beijing’)
= Nouvelle entité découverte dans H : semweb:Beijing
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geo: 1816670 wgs84-pos:long ‘116’
wgs84-pos:lat ‘40’
geo:alternateName  ‘Beijing’

geo:alternateName  ‘Pékin’

Nouveau Couple propriété/valeur discriminant : (wgs84-pos:lat ,‘40’)
—~>Nouvelle entité découverte (incorrecte) dans H :
New-York wgs84-pos:long ‘74’
wgs84-pos:lat ‘40’
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ObjectCoref

e Couple (Propriété, Valeur) discriminant :

(nb d’entités décrites par ce couple dans D) / (nb d’entités décrites
par ce couple dans H) > Seuil

e Amélioration de la précision :

Découverte et utilisation pour le liage de paires de propriétés qui
apparaissent fréequemment ensembles

latitude/longitude,
foaf:surname/foaf:givenname
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ObjectCoref - Expérimentations

* Jeux de données : Restaurants et Personnes (benchmark OAEI2010)
D est formé de 20 liens existant dans le gold standard (référence)

Approche

ObjectCoref 0.95
ASMOV 0.68
CODI 0.66
LN2R 0.95
RIMOM 0.93

Personnes - Propriétés discriminantes : SSN, phoneNumber puis age
(mauvais résultats)

Restaurant- Propriétés discriminantes : phoneNumber
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Réduction de IPespace
de liage
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Réduction de I’espace de Liage

* Passage a l’échelle : Eviter de comparer [S1]| * |S2| paires d’entités ?
2000 X 3000 = 6 000 000 de paires a comparer !!

* Blocking : choisir des sous-ensemble d’entités qui contiendraient tous les
liens (ou la majorité) pour diminuer la taille de Pespace de liage.

Basé sur les classes de I’Ontologie : méme classe, classes non disjointes

Basé sur certaines propriétés : disposer de propriétés clé, création d’un
cluster par valeur de clé différente (clé de hachage) (ex : méme nom de
famille, méme date de naissance)

Exemple : Nom de famille

Poiret, 12 rue mad

Pierre, rue foch Poiret, 12 rue mad Pierre, rue foch
Poiret, rue mad Poiret, rue mad
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Méthodes de «blocking» (suite)

* Bonne clé : une clé qui contient un grand nombre de valeurs « plutot »
uniformément distribuées.

Sensible a la qualité des données (i.e. aux erreurs dans les valeurs).

Peut étre étendue a des clés composées, ou a des ensembles de clés
pour lesquels on va considérer I’'union des résultats obtenus.

Autres Variantes

* Sorted Neighbourhood (SN) : disposer d’une clé et d’une mesure de
similarité. Ne considérer que les fenétres contenant les n entités les plus
similaires [hernandez et solfo 98].

* Canopy clustering : utilisation de TF-IDF pour construire des clusters
[Cohen et Richman 02] avant d’utiliser des mesures de similarité plus
complexe pour comparer des entités du méme cluster.
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OAEI

* Ontology Alignment Evaluation Initiative : compétition existant
depuis 2004 pour I’évaluation d’outils d’alignement d’Ontologies.

http://oaei.ontologymatching.org/

—> Résultats présentés depuis 2006 dans le cadre d’un
workshop ISWC.

* Depuis 2009 : Instance Matching track (IM@OAEI)
* Données réelles ou artificielles ou les instances sont décrites de
maniere hétérogene :
variations syntaxiques des valeurs littérales,
variations structurelles,
données multilingues,
liens 1-1 ou 0-n.
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Résultats IM@OAEI 2013

Test Case 5 (transformations structurelles, variations litteraux, multilingue, 0-n)

Précision Rappel F-Mesure
LilylOM 0.71 0.49 0.58
LogMap 0.92 0.62 0.74
SLINT+ 0.87 0.88 0.88

RIMOM2013 - Link Flooding Algorithm :

globale, non supervisée, informée (sélection d’attributs a comparer)

- Pretraitement : normalisation, traduction,

- Utilisation d’expressions référentielles puis de score de similarités moyennés

- Inférences (propagation de liens)
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Fusion de données



Fusion de données

“fusing multiple records representing the same real world
object into a single, consistent, and clean representation”

[Bleiholder & Naumann, 2008]
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Fusion de données

- Objectif : fusionner les descriptions des entités réconciliées pour pouvoir
- obtenir une seule représentation.

@ owl:sameAs(M1, R50)

M1 Louvre 99, rue Rivoli, 75001 Paris La Joconde
Conflits I I
R50 Louvre Palais Royal, 75001 Paris | Mona Lisa

@ owl:sameAs(M1, Ref12)

M1 Louvre 99, rue Rivoli, 75001 Paris La Joconde
Conflits I
Ref12 | Musée du Louvre |99, rue Rivoli, 75001 La Joconde
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Fusion de données:

Strategies de resolution des conflits
[P.N. Mendes et al’12, Bleiholder & Naumann, 2008]

* Stratégies indépendantes de la qualité des données
* Garder la valeur la plus fréquente (vote démocratique)

* Moyenne, max, min, concaténation, intervalles

* Stratégies exploitant la qualité des données
* Garder la valeur ayant le meilleur degré de confiance (ou / seuil)
* Faire confiance a une source

* Appliquer un vote pondéré par le degré de fiabilité des sources
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Approche flexible de fusion de données
[Sais et Thomopoulos’08]

Approche qui conserve toutes les valeurs en leur associant un degré
de confiance.

* Soit R, un ensemble de n entités ref,,..., ref

»
* Liens sameAs entre entités :
SA = {SameAs(ref, ref’, s,.), ..., SameAs(ref, ref’, s;)}

Résultat attendu :

* Pour chaque attribut A,, associer la liste de valeurs v, classées par
un degré de confiance ¢, dans [0 ; 1].

EGC’14 - Tutoriel - Pernelle, Sais, Hamdi



Criteres de classement des valeurs

Homogénéité des valeurs :

Card{ref;| <ref; Ay vy >€ Desc(ref;)}

n

hom(v) = avecj € [1;n]

Fréquence d’occurrence des valeurs :

Card{< ref A vy >}
ZjE[I:n.] 0(1’(]{< 7'(ff ‘4 'l'jk >}

f(vl'i.k) -

ZJ. sim(vig, Vi)
n— 1

Similarité syntaxique : .
C'sim(v) =

Fraicheur de la source de données :

j— MAJ(S:)
Zpell:n](j . "\[‘4'](511)) .
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Détermination du degre de confiance

* Soit A un attribut et {v,,...,v, } les valeurs respectives de A dans les
descriptions des entités ref,,..., ref, deux-a-deux liées.

* Le degré de confiance conf(v) est obtenu comme suit :
* Si hom(v) = 1alors conf(v) =1 (v est la valeur de A pour toutes les entités)

* Sihom(v) < 1(v est la valeur de A pour certaines entités)

C'sim(v;) + freh(S;) + f(vi)

conf(v) = maxr;cg ;

refr,={ <Name, {(“Louvre”, 0.78), (“Louvve”, 0.47)}>,
<Street, {(““99, rue Rivoli”, 0.7), (“Palais Royal, Paris”, 0.3)}>,
<CP, {(“750017, 1)}>,
<City, {(“Paris”,1)}>,
<Painting, {(“La Joconde”, 0.65), (“Mona Lisa”, 0.38)}>}
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L’approche Seive [P.N. Mendes et al’12]

* Stratégies exploitant la qualité des données

<Sieve>
<Fusion>
<Class name="dbpedia:Settlement ">
Entrées = <Property name="rdfs:label ">

"n

<FusionFunction class="PassltOn" />

- Fichier de configuration </Property>
- Données RDF <Property name="dbpedia—owl:areaTotal ">
<FusionFunction class="
KeepSingleValueByQualityScore”
metric="sieve:reputation"/>
</Property>
<Property name="dbpedia—owl:populationTotal ">
<FusionFunction class="
KeepSingleValueByQualityScore”
metric="sieve:recency” />
</Property>
</Class>
</Fusion>
</Sieve>

enwiki:Juiz_de_Fora sieve:recency "0.4" ldif:provenance
ptwiki:Juiz_de_Fora sieve:recency "0.8" ldif:provenance
enwiki:Juiz_de_Fora sieve:reputation "0.9" ldif:provenance

Sortie ptwiki:Juiz_de.Fora siewerlieputatipen "0.45" 1ldif:provenance



Evaluation de la qualité des données fusionnées
Bleiholder & Naumann, 2008]

* Complétude :
* Combien de villes pourrions nous trouver ?

* Combien de propriétés renseignées ?

e Concision :
* Combien de données redondantes référant au méme objet du monde réel ?
* Combien de valeurs redondantes sont affectées a une propriétés ?

e Consistance:
* Combien de valeurs conflictuelles ?
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L’approche Seive [P.N. Mendes et al’12]

* Fusion des valeurs de propriétés des municipalités brésiliennes
dans es éditions anglaise et portugaise de Dbpedia

property only en only pt | redundant | con ﬂirh ng
arca Total 275565 | 3562/5565 | 27/5565 | 378/5565
foundingDate 234 /5565 58 /5565 1/5565 0/5565
populationTotal 5/5565 | 3552/5565 47 /5565 370/5565

* Impact du résultat de la fusion sur la qualité des données

| Property p Completeness(p) Conciseness(p) | Consistency(p)
en pt final gain gain
areaTotal 7.31% | 7T1.28% | 71.32% +10.20% +9.52%
foundingDate 4.22% | 1.06% 5.27% +0.34% -
populationTotal | 7.58% | 71.32% | 71.41% +10.49% +9.31%
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CONCLUSION




Conclusion

* Approches nombreuses et variées ...

* Approches informées : nécessitent des connaissances déclarées dans
’ontologie (générique) ou/et des connaissances ad-hoc déclarées par un
expert (sélection de propriétés, fns de similarités déclarées)

—O0n ne dispose pas toujours de ces connaissances mais on peut les
apprendre

e Approches supervisées : nécessitent un échantillon de données liées

— On peut s’y soustraire en exploitant certaines hypothéses sur les données
(UNA)

o Approches globales : propagation des décisions (amélioration du rappel
mais approches couteuses et informées)

e Approches logiques : résultats de qualité mais tres partiels
e Peu d’approches génerent des differentFrom(i1,i2) ou utilisent des indices
négatifs
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Quelques Défis

* Sémantique du sameAs : quel raisonnement sur le LOD ?

Validation de liens existants : détection de liens erronés

Liens incertains : représentation, raisonnement

Provenance des liens : représentation, utilisation

Evolution des données - évolution des liens (que recalcule t’on ?)

Utilisation de resources externes (autres datasets)

* Données privées : liage souvent basé sur des informations personnelles.
Quand les sources de données issues de différentes organisations sont

liées, comment maintenir I’existence de données privées ? [Vatsalan13]
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Application : données
geographiques

* Processus de publication de
données

v’ Sélection des vocabulaires
v’ Conversion

v’ Publication

v  Interconnexion

e Visualisation

e Démonstration
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Web de données : exploitation des données

geéographiques

isiter les monuments et les sites de Paris ?

Article Discussion

WiIKIPEDIA Monuments et sites de Paris

Lencyclopédie libre
Cet article recense les Monuments et sites de Paris.

Accueil Sommaire [masquer)

Portails 1 ou décoratifs
Index alphabétique 1.1 Arcs et arches

Article au hasard 1.2 Colonnes et obélisques

Contacter Wikipédia

1.3 Fontaines célébres
1.4 Statues remarquables
2 Edifices remarquables

w Contribuer

Débuter sur Wikipédia

Aide 2.1 Musées

oI 2.2 Palais et batiments officiels

Modifications récentes 23 Lieux de culte renommes

o 2.4 Batiments scolaires et universitaires classés

2.5 Bibliothéques

¥ Imprimer / exporter 2.6 Vestiges gallo-romains

» Outils 27 Tours
2.8 Gares (Train)
LI 2.9 Ponts célebres
Lol 3 Sites renommés
Deutsch 3.1 Cimetidres célébres
English 3.2 Parcs et jardins
Esperanto 4 Salles de spectacies et de divertissements
ol 4.1 Cinémas exceptionnels

4.2 Salles de spectacle
4.3 Cabarets-diners-spectacles

Bahasa Indonesia
Raca lawa

Article Discussion Lire Modifier M

WAKIPEDIA Palais de justice de Paris

L'encyclopédie libre

Cet article est une ébauche concernant Paris, I'administration

Lire Modifier Modifier le code Afficher I'historique

Créeruncompte & Connexion

Rechercher Q

Web de documents

VOUS ETES UN PROFESSIONNEL ? | v ADHERENTS

Site officiel de I'Office du Tourisme et des Congrés Eglise Saint-Gervais

i PARISINFO

DECOUVRIR OUDORMIR OUMANGER VISITER SORTIR SEDEPLACER PRATIQUE

“,
ey
/"% %,‘7
A G/X’D‘/
&/,
%

VOUS RECHERCHEZ

22 janvier 20 Tle de la Cité

v
g
g
o
Hospitel (i 57

Place Louis Aragon

QW e
__Ecole Nationale de la

) Magistrature - Paris “boy,
Hotel Saint-Louis ™
y 1lsl
RESERVEZ VOTRE HOTEL o e N
HoNOmENT M © PARTAGER = e v
P Al - =

= FE—TN -
s NI

PALAIS DE JUSTICE

Situé au coeur de Paris sur ITle de la Cité,
le Palais occupe plus de 4 hectares au sol
et se développe dans les...

4 boulevard du Palais
75001 Paris
Quartier : Notre-Dame - le Saint-Louis

> TOUS LES ACCES

ode simplifie__ Conditions

Enfants (12 ans)

> RECHERCHER

+ D'INFOS
RESERVEZ VOTRE ACTIVITE
Musées Monuments
Transports Cabarets & spectacles
DESCRIPTIF m HORAIRES ET TARIFS CONTAC (B o e & Laiaies
Bus panoramique Parcs d’attractions
Description
-
r Situé au coeur de Paris sur I'le de la Cité, le Palais occupe plus de 4 hectares au sol et se développe dans les étages sur TOUTE L'OFFRE >Got
prés de 200 000 métres carrés. A l'intérieur, on y compte environ 24 kilométres de couloirs, 7 000 portes et plus de 3 150
fenétres.

L'histoire du Palais de justice de Paris, qui se situe sur I'lle de la Cité, se confond souvent avec celle de la ville.
Elle est indissociable aussi de Ihistoire de la rovauté. ouisaue le palais fut lonatemps la demeure des s

- VAL i
/ Vous pouvez partager vos oonnmssanws en 'améliorant (comment ?) selon les

Accuel etles
Portalls thématiques
Index alphabétique
Article au hasard Le palais de justice de Paris est situé dans le 1°" arrondissement de la
Contacter Wikipédia capitale frangaise, sur Ile de la Cité dont il occupe environ un tiers de la
~ Contribuer superficie. ll abrite plusieurs des principales institutions judiciaires frangaises.
Débuter sur Wikipédia Il est bordé :
Aide « au nord, par le quai de I'Horloge
Communauté « al'est, par le boulevard du Palais
o e Tece e « au sud, parle quai des Orfévres
Faire un don

« allouest, par la rue de Harlay et la place Dauphine

» Imprimer / exporter () Ce site est desservi par la station de métro Cité.

» Outils
Sommaire [masquer]
~ Autres langues 1 Histoire
Cestina 2 Le Palals aujourdhui
Deutsch 3 Déménagement du TGI
English 4Films tournés au Palais de justice
Esperanto 5 Bibliographie
Suomi 6 Notes et références
Italiano 6.1 Notes
AXE 6.2 Références MH

1 ; I | \ l , i
Palais de justice de Paris ’

—
Fagade ouest, sur la rue de Harlay.

Sainte
Présentation e o
Type Palais de justice Hotel-Dieu
lle de la cite
Datode tion  xn® au x® siécles
Retour a la carte
Protection 4 Classé MH (1975



Web de données : exploitation des donneées
geographiques

Visiter les monuments et les sites de Paris ?

£J J 3 / 4 . - %

e Description : Le palais de justice de Paris
est situé dans le 1 arrondissement de la
capitale frangaise, sur I'lle de la Cité dont il
occupe environ un tiers de la superficie. Il
abrite plusieurs des principales institutions
judiciaires francaises. 1l est bordé : au
nord, par le quai de I'Horloge a I'est, par le
boulevard du Palais au sud, par le quai des
Orfévres a l'ouest, par la rue de Harlay et
la place Dauphine Fichier:Metro-M. svg Ce
site est desservi par la station de métro
Cité.

e Lien: http://fr.dbpedia.org/resource
/Palais_de_justice_de_Paris
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Web de données : exploitation des données
geéographiques

Visiter les monuments et les sites de Paris 2

Web de données

e Description : Le palais de justice de Paris
est situé dans le 1 arrondissement de la
capitale frangaise, sur I'lle de la Cité dont il
occupe environ un tiers de la superficie. Il
abrite plusieurs des principales institutions
judiciaires francaises. 1l est bordé : au

nord, par le quai de I'Horloge a I'est, par le

boulevard du Palais au sud, par le quai des

Orfévres a l'ouest, par la rue de Harlay et

la place Dauphine Fichier:Metro-M. svg Ce

site est desservi par la station de métro

Cité.

e Lien: http://fr.dbpedia.org/resource

Paris

o~
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Les donnees geographiques

e Une base de données géographique (BDG) est une
représentation des phénomenes du terrain réel

e Des BDGs qui sont relativement completes existent
actuellement : RGE® (référentiel a grande échelle)
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Les données geographiques
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Application : données
geographiques

* Processus de publication de
données

v’ Sélection des vocabulaires
v’ Conversion

v’ Publication

v  Interconnexion

e Visualisation

e Démonstration




Projet ANR Datalift (2010-2014)

:::::::::::
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Projet Datalift : Processus de publication

Données publiées et interconnectées sur le web

Applications

Interconnexion

Infrastructure de publication

Conversion des données

Sélection des schémas

A

K

Données brutes
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Projet Datalift : Processus de publication

* Interconnexion avec des jeux de donnees tiers

* Stockage des données
* Mécanismes d’accés aux données

* Préparation et adaptation des données
* Choix de nommage et formats URI
* Conversion des données en RDF

by Sélection des schémas, vocabulaires, ontologies
’ permettant de decrire les donnés

* Sélection de jeux de données référence
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Sélection des vocabulaires (géographiques)

* NeoGeo, GeoNames, ... etc.

http://lov.okfn.org/dataset/lov/details/vocabularySpace_Geography.html
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Conversion

Push-button SHP to RDF conversion
‘ GeoTools
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Interconnexion

* Objectif : Etablir des correspondances entre des
ressources (du web de données) qui réferent aux
mémes entités du monde réel

e Méthode :

> ldentifier les jeux de données a lier

» Calculer la similarité entre les ressources en comparant
un ou plusieurs criteres

mo:MusicArtist

tV ‘%
DBPedia Musicbrainz

URI1 URI2

prénjy Rom préncy Ym
Johann- Jean-
Sebastian Bth Sébastien Bach

Algorithme de comparaison
des ressources décrites en
e

EGC’14 - Tutoriel - Pernelle, Sais, Hamatiion d'une méme ontologi
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Interconnexion (données géographiques)
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Interconnexion (notre approche*)

Mesure de
distance
géographique

Transformation

Outil

d’interconnexion

y hi géographiques thématiques en
ggogt?;? e en RDF @ RDF
e référence

Liens entre
les données

Données

* [Feliachi et al. EGC 2014] Intégration et visualisation de données liées
thématiques sur un référentiel géographique 129



Interconnexion (notre ap
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Interconnexion (mesures utilisées)

* Point — Point, Point — Surface ... etc.

Distance = |d| Distance = 0

(%) GeoTools
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Interconnexion (mise en ceuvre)

Transformation
(Datalift)

Outil
d’interconnexion
(Silk)
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Application : données
geographiques

* Processus de publication de
données

v’ Sélection des vocabulaires
v’ Conversion

v’ Publication

v  Interconnexion

e Visualisation

e Démonstration




Visualisation

* Pourquoi ?
» Une meilleur exploration et réutilisation des données liées

» Tirer profit de la composante spatiale (si elle existe) pour

mieux visualiser les données
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Visualisation

* Des solutions existent
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Visualisation

* Des solutions existent :
» Améliorent la lisibilité et I’exploration des données

» Nécessitent une simplification des données pour pouvoir

les représenter

» Deviennentillisibles sur certains niveaux d’échelle
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Notre Approche*

* Utiliser les liens d’interconnexion pour enrichir, avec
des données thématiques (ex. issues de DBpedia), des
données géographiques (ex. BD PARCELLAIRE®)

visualisées sur un fond cartographique

e Utiliser les approches de genéralisation pour un
affichage convivial, qui prend en compte le changement

d’échelle

* [Feliachi et al. EGC 2014] Intégration et visualisation de données liées
thématiques sur un référentiel géographique 137



Notre Approche
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Notre Approche : Mise en ceuvre

* L’approche de généralisation :
1. Utilisation des ilots crées a partir du réseau routier

> 1°' critere de classification : le siecle de construction du

monument

> 2°me critere de classification : la contiguité spatiale

2.Transfert de I'information thématique du batiment

vers l’llot qui le contient
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Notre Approche : Mise en ceuvre
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Notre Approche : Mise en ceuvre

* Récupération dynamique des données thématiques

e Description : Le palais de justice de Paris
est situé dans le 1 arrondissement de la
capitale francaise, sur Iile de la Cité dont il
occupe environ un tiers de la superficie. Il
abrite plusieurs des principales institutions
judiciaires francaises. 1l est bordé : au
nord, par le quai de I'Horloge a I'est, par le

boulevard du Palais au sud, par le quai des
Orfévres a l'ouest, par la rue de Harlay et
la place Dauphine Fichier:Metro-M. svg Ce
site est desservi par la station de métro
Cité.

e Lien: http://fr.dbpedia.org/resource
/Palais_de_justice_de_Paris
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Notre Approche : Mise en ceuvre

e Différents échelles
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Notre Approche : Mise en ceuvre

e Différents échelles

Siécles:
12
13
14
15
16
17
18
19
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Démonstration ...




