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Les ontologies de domaine sont actuellement au coeur de nombreuses applications de l'Ingénierie des Connaissances, en particulier le Web Sémantique, car elles ont pour objectif de supporter la gestion des connaissances et le raisonnement sur ces connaissances, dans une optique d'interopérabilité sémantique entre agents humains et/ou artificiels. Dans ce cadre, l'alignement d'ontologies, permettant d'établir des liens sémantiques entre concepts et relations de deux ontologies supposées bâties sur des domaines connexes, est une question centrale ; cet alignement ayant pour but de permettre la manipulation conjointe de plusieurs ontologies au sein d'une même application, ou de permettre à deux applications utilisant des ontologies différentes de communiquer.

Etant données deux ontologies O1 et O2 contenant chacune une hiérarchie de concepts, un ensemble (parfois hiérarchisé) de relations entre ces concepts, et un ensemble de propriétés de ces concepts et relations, aligner O1 et O2 consiste principalement à identifier des appariements (c1,c2) de concepts et des appariements (r1,r2) de relations d'O1 et O2. Ces appariements peuvent représenter des identités entre primitives conceptuelles (c'est-à-dire concepts et relations), mais également des subsomptions ou d'autres liens conceptuels (exclusion, incompatibilité, etc.). Les algorithmes d'alignement permettent de découvrir ces appariements et de les valuer en fonction de leur validité.

Les algorithmes existants peuvent être classés en trois grandes catégories selon les éléments pris en compte pour découvrir les appariements :

1- les algorithmes s'appuyant sur la comparaison des expressions linguistiques (labels éventuellement étendus à l'aide de thesaurus, définitions en langage naturel, etc.) des concepts et relations pour découvrir des analogies entre primitives conceptuelles ;

2- les algorithmes s'appuyant sur la comparaison des instances des concepts et relations ;

3- les algorithmes s'appuyant sur la comparaison des propriétés des primitives conceptuelles.

Nos travaux s'inscrivent dans le cadre de cette troisième approche exploitant le niveau axiomatique des ontologies. Cependant, contrairement à la plupart des travaux similaires ou seule la propriété de subsomption est utilisée, notre algorithme d'alignement repose sur l'ensemble des propriétés exprimant la sémantique des primitives. Ces propriétés couvrent aussi bien les propriétés classiquement utilisées dans les ontologies dites légères (lightweight ontologies), telles que les subsomptions, les propriétés algébriques des relations, les abstractions de concepts, entre autres, mais aussi des propriétés du domaine ne pouvant être exprimées que sous forme d'axiomes, dont la sémantique formelle est celle d'une implication logique. L'intégration de tels axiomes de domaine dans une ontologie, en plus des propriétés classiques des ontologies légères, permet alors de parler d'ontologies lourdes (heavyweight ontologies), dont l'émergence est actuellement en cours et reconnue depuis quelques années comme nécessaire vis-à-vis des objectifs applicatifs des ontologies.

Pouvoir comparer à la fois les propriétés classiques (que nous appelons schémas d'axiomes) et les axiomes de domaine nécessite de pouvoir représenter ces deux types d'axiomes. Pour cela, nous proposons OCGL (Ontology Conceptual Graph Language), un langage inspiré du modèle des Graphes Conceptuels, permettant la représentation d'ontologies lourdes dans un formalisme graphique. Ce langage est implémenté dans l'atelier d'ingénierie ontologique TooCoM (A Tool to Operationalize an Ontology in the Conceptual Graph Model, http://sourceforge.net/projects/toocom/), qui intègre également l'algorithme d'alignement.

Notre algorithme est basé sur deux principes : (1) l'utilisation de la stabilité de modélisation et de la rareté d'une propriété conceptuelle pour fixer le poids de cette dernière dans l'évaluation des appariements et (2) l'utilisation de méta-représentations des axiomes de domaine pour comparer leurs structures. La stabilité de modélisation d'une propriété (schéma d'axiome ou axiome de domaine) correspond à son degré de stabilité d'une ontologie à l'autre ; sa rareté est relative à sa fréquence d'apparition dans les ontologies. La comparaison des axiomes de domaine, qui correspondent formellement à des implications logiques, doit se faire de façon topologique, indépendamment des labels des concepts et relations en jeu, puisqu'on désire comparer la sémantique de ces axiomes. C'est pourquoi ces axiomes sont d'abord représentés à un niveau plus abstrait à l'aide d'une ontologie de représentation du langage OCGL, elle-même exprimée en OCGL, et donc nommée MetaOCGL. 

Ces deux principes nous permettent, à partir de deux ontologies lourdes exprimées en OCGL (une transformation XSLT d'OWL vers OCGL est disponible), de découvrir et de valuer des appariements de concepts et de relations. L'article décrit également une expérience d'alignement menée sur deux ontologies du domaine des relations familiales. Le matériel de cette expérience et ses résultats sont disponibles sur le site de TooCoM.

Site de TooCoM : http://sourceforge.net/projects/toocom/

