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Web sémantique

Evolution vers un web intelligent

Apres le web de documents, une nouvelle extension se
profile, celle du web intelligent caractérisé par les
aspects sémantiques, mais aussi d'interopérabilité des
données. Le web sémantique permettra aux machines
de prendre « conscience » du sens des données qu’elles
regroupent. L'exploitation de cette richesse enfouie dans
le web transmettra aux machines un semblant de
I'intelligence humaine facilitant ainsi la communication

homme-machine.

Maria Sokhn, Elena Mugellini

Dans les années 90, apres s’étre im-
plantés dans les bureaux, les ordinateurs
personnels s’installent dans les maisons
et se relient entre eux grace au réseau
informatique mondial : I'internet. Les uti-
lisateurs peuvent désormais communi-
quer et s'informer par le biais des sites
sur la toile. Le web de documents est
né.

Vers le début du siecle, le nombre
d’utilisateurs ainsi que la quantité de
données disponibles explosent. Le web
se transforme! Les interfaces s’amélio-
rent, faisant place a des interfaces plus
ergonomiques et plus interactives. Le
web permet a chacun de construire sa
page, de mettre en ligne ses textes, ses
images, ses vidéos, ses données. Lutili-
sateur prend le pouvoir. Le web devient
participatif. Le web de données voit le
jour.

Le web sémantique:

un web de données

Les différentes évolutions technolo-
giques autour du web ont permis de
passer d’'un réseau de machines au web,
un ensemble de documents accessibles
a tous. De nos jours, on tend vers une
toile de données reli€es entre elles. Re-
lations dont le sens est pour I'instant
principalement réservé a I'intelligence
humaine (figure 1a). Tout I'enjeu du web
de données est d’assigner du sens, com-
préhensible pour les machines, aux liens
entre les contenus, de prendre en
compte le contexte de ces derniers et
d’interpréter et de donner du sens au
contenu des données (figure 1b). On
parle ainsi de web sémantique ou web
de données.
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Qu'est ce que ¢a apporte?

« Le web sémantique n’est pas un web
séparé, mais une extension du web actuel
dans laquelle I'information est munie
d’une signification bien définie permet-
tant aux ordinateurs et aux personnes de
mieux travailler en coopération » [1].

En effet, le web de données a pour but
doffrir une interopérabilité entre l'en-
semble des données enfouies dans nos
ordinateurs. ’ajout de sens et la structu-
ration de l'information augmentent la
pertinence des contenus. Leur mise en
relation nous permettra d’exploiter au
mieux cette mine et par conséquent d’en-
richir nos connaissances. Le but ultime
étant de pouvoir communiquer avec les
ordinateurs comme avec les personnes.

En leur transmettant un semblant de
I'intelligence humaine, les ordinateurs
comprendront le sens des relations et
pourront les utiliser pour offrir de

meilleurs services aux utilisateurs. Le web
sémantique apportera par conséquent des
améliorations a différents niveaux: amé-
lioration des techniques de recherche,
développement des réseaux sociaux, per-
sonnalisation des interfaces web, veille
automatique par U'intermédiaire de syste-
mes d’agrégation de contenu, simplifica-
tion des possibilités de publications per-
sonnelles, partage de données multimé-
dia, etc. (figure 2).

Un des piliers du web

sémantique: I'ontologie

Une ontologie est une spécification
formelle d’'une conceptualisation parta-
gée. Dite appliquée (applied ontology),
elle explicite des concepts relatifs a un
niveau de connaissance particulier et les
régles de leur utilisation dans une appli-
cation définie. Une ontologie cherche a
représenter le sens des concepts et des
relations qui les lient. Les concepts sont
organisés dans un graphe dont les rela-
tions peuvent étre des relations sémanti-
ques ou des relations taxonomiques
(figure 3). Les ontologies décrivent princi-
palement: les individus (les objets de
base), les classes ou concepts (ensembles,
collections), les attributs (propriétés,
fonctionnalités), les relations (les liens
entre les objets), et les événements (chan-
gements des attributs ou des relations).

Aspects techniques
Peu a peu, le web sémantique se dote
de nouveaux langages et d’outils de plus

@

Figure 1 (a) Liens dépourvus de tout sens. (b) Liens dotés d'un sens donnant une structure ainsi

qu'une intelligence aux données.
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Figure 2 Evolution du web et de ses applications.

en plus performants. Cette section pré-
sente le langage de description, le lan-
gage de requéte et des outils de travail.

Langage de description

Afin de décrire une ontologie, il existe
plusieurs formalismes parmi lesquels
RDF (Resource Description Framework).
RDF est un langage pour la conceptuali-
sation et le traitement des connaissances
d’'un domaine précis. Il s’appuie essen-
tiellement sur la représentation des ob-
jets et des entités qui composent ce do-
maine en tant que ressources caractéri-
sées par des propriétés et des valeurs
attribuées a ces propriétés. Cette associa-
tion, dite de triplet (Sujet-Prédicat-Ob-
jet), permet de décrire les caractéristi-
ques des classes avec le modele attribut/
valeur et lier ainsi les différentes classes
(puisque les valeurs des attributs peuvent
étre a leur tour des liens sémantiques
vers d’autres classes). On retrouve ainsi
une représentation en réseau de connais-
sances.

RDF peut étre utilisé dans de nom-
breux domaines d’applications, par exem-
ple dans:

B la recherche d'informations afin de
fournir de meilleures performances
aux moteurs informatiques.

B la description structurelle du contenu
et de I'interaction du contenu des do-
cuments web ou des bibliotheques
numériques.

B lesapplications de partage et d’échange
de connaissances.

Toutefois, RDF n’est pas suffisamment
riche pour décrire les liaisons logiques
entre les triplets. Clest la qu’intervient
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OWL (Web Ontology Language), un dia-
lecte XML (Extensible Markup Lan-
guage) basé sur la syntaxe du RDF.

OWL fournit des regles et des contrain-
tes logiques qui seront associées aux tri-
plets définis en RDF. OWL permet de
définir des relations telles que la transiti-
vité, I'inverse etc. RDF et OWL, utilisés
ensemble, permettent de définir des rela-
tions et de décrire des logiques qui trans-
mettront aux ordinateurs une part du
raisonnement et de lintelligence hu-
maine.

Ontologie (concepts et relations)

Project10X

/5” ¢ 56

Langage de requéte

Afin d’exploiter le web sémantique, un
langage de requéte normalisé par le W3C
(World Wide Web Consortium) a été mis
en place: SPARQL (SPARQL Protocol
and RDF Query Language). SPARQL est
parfaitement compatible avec les autres
technologies du web sémantique. II per-
met d’exploiter le web sémantique a tra-
vers:

W son langage de requéte, dont la syn-
taxe est basée sur les triplets.

B le protocole d’acces, qui comme un
service web met en ceuvre son inter-
face, ses opérations, etc. par des
liaisons telles que HTTP et SOAP
(Simple Object Access Protocol).

B son langage de présentation des résul-
tats (XML).

SPARQL emprunte une partie de sa
syntaxe au SQL (Structured Query Lan-
guage), un langage de requéte pour les
bases de données relationnelles. Il inter-
roge n’importe quel composant d'un tri-
plet qui a la forme «Sujet-Prédicat-Ob-
jet» et permet d’exprimer des requétes
interrogatives ou constructives.

Les requétes interrogatives se distin-
guent par le mot clé «select» qui permet
d’extraire un sous-graphe composé des
ressources qui vérifient les conditions des
contraintes de la requéte. Les requétes
constructives se définissent avec le mot
clé « construct », qui permet de construire
un nouveau graphe sur la base du graphe
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Figure 3 Exemple d'une ontologie.
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interrogé. Par exemple, sur un graphe
RDF contenant des informations sur une
conférence scientifique, une requéte «se-
lect» permet de trouver les articles d’'une
personne donnée, alors qu’une requéte
«construct» ajoutera des relations de
«travaille avec », «est collegue de» ou
autre, qui ne seraient pas explicitement
définies dans le graphe de départ.

Outils de travail
La création d’'une ontologie est une
tache fastidieuse qui peut étre facilitée
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par I'utilisation d'un outil d’édition qui
offre une interface utilisateur permettant
la création des classes et de leurs descrip-
tions.

Déditeur «Protégé», développé par
I'Université de Stanford, est un des outils
de travail présents dans le monde du web
sémantique. I offre un environnement
complet et puissant au niveau de la
conception des modeles RDE/OWL, de
plus il est doté d’'une interface simple et
ergonomique regroupant I'ensemble des
notions qui entrent en jeu lors de la créa-
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tion, de la gestion ou de la manipulation
d’une ontologie (classes, propriétés, etc.).
I1 géneére des descriptions en XML qui
peuvent étre parsées a 'aide des parseurs
(analyseurs — syntaxiques) spécialisés
comme par exemple Jena, un autre exem-
ple d’outil de travail.

Jena est un environnement de travail
écrit en Java, qui vise a faciliter le déve-
loppement des applications dédices au
web sémantique. En plus de manipuler
des ressources de type RDF, RDES (RDF
Schema) et OWL, Jena propose un mo-
teur d’inférence qui permet de faire des
raisonnements sur les ontologies.

On retrouve également une autre ca-
tégorie d’outils, des validateurs comme le
validateur RDFduW3C oule WonderWeb
OWL Ontology, qui permettent de s’as-
surer de la cohérence des concepts et de
la syntaxe d’'une ontologie, favorisant
ainsi I'interopérabilité et I'intégrité des
documents.

Potentiel du web sémantique

Les nouvelles technologies du web sé-
mantique ont permis un essor dans plu-
sieurs domaines, comme par exemple
dans le domaine de la recherche et de la
visualisation de I'information ainsi que
dans l'interopérabilité et I’échange de
données.

Recherche et visualisation

de I'information

Face a l'explosion informationnelle
sur le web, le premier défi reste celui de
la gestion et de l'exploitation de cette
mine d’information. Plus particuliere-
ment, la gestion et 'exploitation des res-
sources de type multimédia s’averent une
tache complexe. En effet, le contenu de
ces données, leur contexte ainsi que les
relations entre les différentes ressources
ne sont pas suffisamment exploités.

Dans ce contexte, SMAC (Smart Mul-
timedia Archiving Conference [2]) tire
profit des nouvelles technologies du web
sémantique mises a disposition dans la
plate-forme Calimera (Conference Ad-
vanced Level Information Management
and Retrieval [3]) développée par le
groupe MISG (Multimedia and Informa-
tion Systems Group [4]) de I'Ecole d'in-
génieurs de Fribourg, en collaboration
avec le CERN (Centre européen de re-
cherche nucléaire) et 'Université de Fri-
bourg. SMAC est une plate-forme per-
mettant 'acquisition, I'archivage, 'ana-
lyse, la recherche et la consultation d’ar-
chives de conférences multimédia. Cet
ensemble de modules permet une gestion

Bulletin 972010 Jubildumsausgabe/Numéro du centenaire

85



86

VISION DAS INTERNET DER ZUKUNFT

VISION INTERNET DU FUTUR

complete du cycle de vie d’'un événement,
depuis sa création (logistique, thémati-
que, participants, etc.), en passant par la
recherche sémantique offrant a utilisa-
teur une vue sur 'ensemble des ressour-
ces et leurs relations (figure 4), jusqu’a sa
consultation oti, sur une seule interface,
sont agrégées des données multimédia
parfaitement synchronisées (figure 5).

Interopérabilité et échange

de données

Le modele actuel de 'administration
publique se base sur une collecte et un
usage de données segmentées limitant
ainsi '’échange d’informations. Le défi
imposé par le développement de la cyber-
administration est de rendre les différen-
tes entités interopérables afin de garantir
une meilleure qualité de service. Lutilisa-
tion des technologies du web sémantique
dans ce contexte présente un grand po-
tentiel. En effet, 'intégration de ces tech-
nologies permettra de faciliter 'échange
et la gestion des données en préservant
leur sens exact et en les rendant compré-
hensibles a toutes les personnes, applica-
tions et entités concernées.

Lexploitation des technologies séman-
tiques au service des administrations pu-
bliques est I'un des axes stratégiques du
podle de compétence «eGov Center CH »
[6], une initiative de collaboration entre
partenaires académiques, cantons, com-
munes et secteurs privés actifs dans le
domaine IT (technologies de I'informa-
tion). Cette initiative est coordonnée par
I'Ecole d’ingénieurs et d’architectes de
Fribourg et parrainée par le Secrétariat
d’Etat a 'économie (SECO). Le pole de
compétence «eGov Center CH» vise
principalement a appuyer et accompa-
gner les communes et administrations

publiques dans leurs efforts d’harmonisa-
tion et d'optimisation des procédures
administratives, en exploitant les nouvel-
les technologies de I'information et de la
communication.

Prochaine évolution:

le web des objets

En l'espace de quelques années, le
web a fortement évolué. Le web «tradi-
tionnel » céde progressivement la place a
un web participatif, un web d’échange de
données et de connaissance. On assiste
de nos jours a la création d’une base de
données de connaissance au niveau du
web librement accessible avec les projets
DBpedia [7] et Linked Data [8]. La pro-
chaine évolution sera certainement celle
du web des objets, un web étendu a des
objets et a des lieux de notre monde réel.
Un web ot les utilisateurs ne se connec-
teront plus via leurs mobiles ou ordina-
teurs, mais ce sera l'environnement qui
sera en permanence connecté.
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Semantisches Web

Das Web wird intelligent

Nach dem Web der Dokumente zeichnet
sich nun eine neue Erweiterung ab:

Ein intelligentes Web, das sich durch
semantische Eigenschaften, aber auch
durch Dateninteroperabilitat auszeich-
net. Das semantische Web soll es der
Hardware erméglichen, den Sinn der
bearbeiteten Daten «bewusst» zu
erfassen. Die Nutzung dieser dem Web
innewohnenden Ressource soll der
Maschine einen Schein menschlicher
Intelligenz verleihen, der die Mensch-
Maschinen-Kommunikation erleichtern
konnte. Fernziel ist die Moglichkeit, mit
Computern genauso kommunizieren zu
konnen wie mit Menschen. CHe
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