Génération automatique d’un questionnaire a partir d 'une ontologie de domaine

Génération automatique d’un questionnaire
a partir d’une ontologie de domaine

Leila Zemmouchi-Ghomari', Faiza Deghmani’ et Aya Meghnous’
'3 Département d’informatique, Faculté d’Electronique et d’Informatique,

Université des Sciences et des Technologies Houari Boumediene USTHB
Lzemmouchi-ghomari@usthb.dz
{deghmani.faiza, meghnous.aya}@gmail.com

Résumé : L’usage croissant des ontologies dans les applications informatiques pose le probléme de
I’estimation de la qualité de ces ontologies et de leur adéquation par rapport au probléme qu’elles contribuent
a résoudre. La validation d’une ontologie vérifie que la sémantique des définitions modélise la réalité pour
laquelle I’ontologie a été développée. Etant donné que le langage naturel est considéré comme un moyen
incontournable de transfert de la connaissance et que les experts du domaine ne maitrisent pas forcément les
langages formels des ontologies, une des techniques de validation les plus utilisées est le questionnaire en
langage naturel. Dans cet article, nous proposons un systéme de génération automatique de questionnaire a
partir d’ontologies dans le cadre d’une approche d’évaluation des ontologies proposée dans un travail
antérieur. Le résultat de ce systéme est un questionnaire destiné a représenter les composants de 1’ontologie
de fagon informelle afin d’étre évalués par les experts du domaine.

Mots-clés : Ontologies de domaine, validation d’ontologies, évaluation des ontologies, questionnaire,
concepteur d’ontologies, expert du domaine.

1 Introduction

Le mouvement mondial du développement de technologies open source, libres et
permettant le partage et la réutilisation ne cesse de progresser. Parmi ces technologies, les
ontologies, « spécifications explicites de conceptualisation » (Gruber, 1993), occupent une
place de choix dans la palette des technologies du web Sémantique. En effet, les ontologies
jouent un role primordial dans la représentation, la réutilisation et le partage des
connaissances d’un domaine de fagon formelle, consensuelle et explicite.

Néanmoins, [’'usage croissant d’ontologies formelles dans les applications informatiques
pose le probléme de 1’évaluation de la qualité de ces ontologies et de leur adéquation aux
problémes qu’elles contribuent a résoudre. L’évaluation des ontologies selon Gomez Perez
(Gomez-Perez, 2004a), porte sur un jugement technique du contenu de I’ontologie au regard
du cadre de référence (spécification des besoins) et s’assure que [’ontologie modélise
correctement le domaine du monde réel pour lequel elle a été développée.

De facon générale, 1’évaluation des ontologies est incontournable dans le cas du
développement d’une nouvelle ontologie ou dans le cas de la réutilisation d’une ontologie
existante (Sheth et al., 2010). En effet, I’évaluation des ontologies est une phase critique dans
le domaine de I’ingénierie ontologique (Eschenbach & Gruninger, 2008). Plusieurs
méthodologies de développement d’ontologies (Fernandez-Lopez et al., 1997), (Sure &
Studer, 2002), (Suarez —Figueroa et al., 2012) incluent I’évaluation comme partie intégrante
du processus de développement des ontologies (Lovrenci¢ & Cubrilo, 2008). En effet, les
ontologies de qualité incertaine posent plusieurs problémes. Les agents qui exploitent ces



1C 2017

ontologies et qui utilisent des connaissances incomplétes, inconsistantes, non pertinentes ou
ambigiies auront des difficultés a obtenir des résultats probants (Burton-Jones et al., 2005).
Une ontologie jugée de bonne qualité garantira I’absence d’erreurs, et une réutilisation au
moindre risque (Gomez-Perez, 2004b).

Gomez-Perez dans (Gomez-Perez, 2004c) distingue deux types d’évaluation des
ontologies: la vérification et la validation des ontologies. La vérification consiste a s assurer
que l’ontologie a ¢été construite correctement alors que la validation mesure le degré
d’adéquation entre I’ontologie et le domaine du monde réel qu’elle représente. C’est ce
dernier type d’évaluation qui nous intéresse dans le cadre du présent travail.

Les approches de validation des ontologies peuvent é&tre classées selon différentes
dimensions (Brank et al., 2005), a savoir :

e Comparaison avec une référence ou un « gold standard », par exemple une ontologie de
haut niveau, générique ou une ontologie de référence (Zemmouchi-Ghomari &
Ghomari, 2009).

e Comparaison avec une source de données, par exemple, une collection de documents
qui couvrent le domaine.

e [Evaluation par les humains, a savoir : les développeurs d’ontologie, les experts du
domaine et les utilisateurs finaux.

e [Evaluation basée sur une application intégrant une ontologie, en d’autres termes,
vérifier si I’application répond bien aux spécifications initiales.

Au-dela de cette classification, toutes ces approches nécessitent la coopération des experts
du domaine. D’ailleurs, 1’évaluation des ontologies est souvent assimilée a un processus semi-
automatique (Gomez-Perez, 2004¢) prenant en considération 1’intervention humaine. De plus,
I’ontologie est un artefact social puisqu’elle représente un consensus d’une conceptualisation
partagée par un ensemble de parties prenantes. Le consensus est mesuré a travers la proportion
d’accord que les experts du domaine partagent concernant les éléments constituants de
I’ontologie (Gangemi et al., 2005).

L’objectif du présent travail est de proposer un outil de génération automatique de
questionnaire a partir d’une ontologie de domaine dans le cadre d’une approche d’évaluation
d’ontologie proposée dans un travail antérieur (Zemmouchi-Ghomari & Ghomari, 2014).

Cet article est organisé de la maniére suivante: Section 2 présente I’approche d’évaluation
proposée qui constitue le cadre du présent travail. Section 3 décrit la conception,
I’implémentation et 1’expérimentation du systeme automatique de génération d’un
questionnaire a partir d’une ontologie. Section 4 décrit les travaux similaires, a savoir :
I’évaluation des ontologies par les experts du domaine a travers un questionnaire dans la
littérature. Section 5 conclut cet article et présente quelques extensions possibles pour
améliorer I’outil proposé.

2 Approche proposée

Dans un travail précédent (Zemmouchi-Ghomari & Ghomari, 2014), nous avons proposé
une approche d’évaluation qui débute a partir d’une ontologie a évaluer et qui s’achéve avec
une ontologie mise a jour selon les recommandations des évaluateurs (voir Fig. 1). Cette
approche est composée de 5 étapes :

Dérivation d’un questionnaire a partir des composants de 1’ontologie.
Agrégation des résultats de I’enquéte aupres des experts.

Analyse et synthese des résultats obtenus.

Mise a jour du questionnaire en fonction du feedback des experts.

Mise a jour de I’ontologie en fonction des connaissances issues des résultats.
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FIG 1. Approche de validation d’une ontologie par les experts via un questionnaire.

Dans cet article, nous allons nous concentrer sur les étapes 1 et 2 de I’approche proposée.
Nous nous contenterons de fournir quelques suggestions concernant le traitement du feedback
du questionnaire dans les étapes 3 et 4.

Les recommandations des experts sont transmises au concepteur de 1’ontologie en vue de
de procéder a sa mise a jour (étape 5).

Y

Etape 1 et 2: Dérivation du questionnaire a partir des composants de I’ontologie et

génération de résultats agrégés

Le questionnaire est un outil de collection et d’enregistrement d’informations sur un sujet
d’intérét. Il est composé d’une liste de questions ainsi que d’un espace dédi¢ aux réponses. Il
doit avoir un objectif préalablement défini.

Le questionnaire est destiné a représenter les composants de l’ontologie de fagon
informelle (langage naturel) afin d’€tre évalués par les experts du domaine qui ne sont pas
necessalrement connaisseurs en maticre de langages de représentation des ontologies, tels
que : RDF' (Resource Description Framework) ou OWL? (Web Ontology Language).

Une ontologie est évaluée sur la base de ses composants. Des classes organisées
hiérarchiquement, reliées par des propriétés d’objet et décrites par des propriétés de données.
L’ontologie est interprétée grace aux axiomes, peuplée par des instances et documentée via
des annotations.

De ce fait, I’approche est congue de telle sorte a décomposer 1’ontologie dans son ensemble
en différents niveaux, a savoir: (a) hiérarchie des classes, (b) axiomes, (c) propriétés d’objet
(d) propriété de données (e) instances et (f) annotations.

Afin de pallier a la génération manuelle du questionnaire a partir de I’ontologie (surtout
pour les ontologies de grande taille), nous décrivons dans la section 3 : la conception et
I’implémentation d’un outil qui prend en charge la réalisation automatique des étapes 1 et 2 de
I’approche proposée.

Etape 3 et 4 : Analyse/Syntheése des résultats obtenus et Mise a jour du questionnaire

Holsapple et Joshi dans (Holsapple & Joshi, 2005) ont proposé une méthode d’évaluation
pour la collaboration manuelle dans le cadre de 1’ingénierie ontologique, dans laquelle chaque

U https://www.w3.org/TR/rdf-primer/
2 https://www.w3.org/TR/owl-features/
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suggestion faite par un expert est évaluée par d’autres experts, de ce fait, les meilleures
suggestions sont celles qui obtiennent I’approbation de plusieurs experts.

Une technique connue pour appliquer ce principe est la méthode Delphi, développée par
Dalkey et Helmer en 1963 (Dalkey & Helmer, 1963). C’est une méthode largement utilisée et
acceptée pour obtenir la convergence des opinions des experts concernant une thématique
particuliere (Hsu & Sandford, 2007).

Le processus Delphi est exécuté en plusieurs itérations jusqu’a ce qu’un consensus soit
atteint. L expérience a montré que trois itérations sont suffisantes pour atteindre ce consensus
dans la plupart des cas.

Nous pensons que cette méthode est appropriée pour traiter le feedback des experts sur le
questionnaire jusqu’a ce qu’un consensus soit atteint. Selon (Gomez-Perez, 2004c), il est
préférable que le groupe d’experts soit restreint en nombre a condition qu *il soit composé
d’experts reconnus dans le domaine de I’ontologie a évaluer. La mise a jour du questionnaire
est réalisée sur la base des commentaires des experts qui ne seraient pas d’accord avec la
formulation des questions générées et proposeraient soit de les supprimer soit de les modifier.

3 Conception du systéme automatique de génération de questionnaire a partir d’une
ontologie

L’objectif de cet outil est de permettre aux concepteurs d’ontologies de soumettre leurs
ontologies aux experts du domaine a travers des questionnaires générés automatiquement a
partir de ces ontologies.

3.1. Fonctionnalités du systéme

Nous allons définir dans ce qui suit les fonctionnalités du systéme a travers deux acteurs
possibles, le concepteur d’ontologie et 1’expert du domaine.

1. Concepteur d’ontologie : Son role est de tester le questionnaire généré, et de vérifier si
les questions correspondent aux composants de ’ontologie qu’il a congue. Le rdle du
concepteur, est résumé comme suit :

- Le concepteur vérifie ’adéquation entre son ontologie source et les questions générées.

Cette adéquation peut étre totale, partielle ou nulle selon le degré d’adéquation du
questionnaire généré par rapport a I’ontologie source.

Le concepteur retourne son feedback concernant chaque question générée, pour une
éventuelle mise a jour de l'outil de génération du questionnaire et par conséquent la
modification du questionnaire lui-méme.

Lors d’une étape ultérieure, Le concepteur mettra a jour son ontologie dans le cadre de la
validation de 1’ontologie via le questionnaire, en fonction des réponses des experts de
domaine au questionnaire.

2. Expert du domaine : son role est de répondre au questionnaire, apres la validation de ce
dernier par le concepteur d’ontologie. Les réponses proposées obéissent aux criteres de qualité
des ontologies énoncés dans la section 3.4. Ces réponses seront analysées par la suite pour la
mise a jour de I’ontologie. L’expert a également la possibilité de critiquer le questionnaire
sous forme de texte libre, ces remarques sont prises en considération pour la mise a jour de ce
dernier.

3.2. Modélisation des données du systéme

Dans le cadre de ce travail, nous nous focalisons, dans un premier temps, sur la version 1
du langage OWL DL comme langage de représentation de connaissances. Ce choix se justifie
par le fait quUOWL soit considéré comme le langage le plus expressif des langages
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ontologiques. Il constitue une extension & RDF et RDFS’ puisqu'il intégre tous leurs
constructeurs et offre également un niveau d'expressivité plus élevé en maticre de
spécification des classes, telles que: I’équivalence entre classes, I'incompatibilité ainsi que la
symétrie et la transitivité des propriétés a titre d'exemple.

Les régles de gestion sont les suivantes : un questionnaire comporte plusieurs types de
questions, chaque question est générée selon un canevas ou patron prédéfini, qui fait
référence a un seul composant ontologique.

Ces questions doivent étre testées et analysées par le concepteur de 1’ontologie. Le
feedback du concepteur sur le questionnaire généré est stocké sous forme d’appréciations sur
les questions que nous appellerons « Review Questions » qui peuvent &tre positives ou
négatives. Dans le cas ou I’analyse du questionnaire est négative, ce dernier est modifié, si
nécessaire en plusieurs itérations. Une fois le questionnaire stabilisé par le concepteur de
I’ontologie, les experts du domaine répondent au questionnaire. Ces réponses sont stockées
puis agrégées et analysées pour la mise a jour de I’ontologie (voir Fig. 2).

1
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Exportdo d questionnaire ontologie

-dépendre 1
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question template composant
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"1 | -0énéré selon | 1
developer d'ontologie
-analyser typeQuestion
ouvert —L MCuniqueResponse

MCMultipleResponse EchellLiker differentielSemantique

FIG 2. Méta Modéle du questionnaire d’évaluation d’une ontologie.

3.3.  Conception des patrons de questions relatifs aux composants de I’ontologie

Chaque ¢lément ontologique génére une question. Nous définissons une question générique
sous forme d’une expression réguliére contenant une partie fixe (en minuscule), et une partie
variable (en majuscule et en rouge) pour chaque élément ontologique.

Nous présentons dans ce qui suit (table 1) quelques patrons® utilisés pour représenter les
composants d’une ontologie:

3 https://www.w3.org/TR/rdf-schema/
4 La totalité des patrons est disponible en téléchargement 4 cette adresse :
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TABLE 1 — Quelques patrons des composants de [’ontologie en OWL 1 DL.

Elément ontologique

Question générique ou patron

Exemple associé

Sous-Classes
OWL:subClalssOf

Every CLASSI is a/an CLASS2

Every MAN is a/an PERSON

Every CLASSI is a/an CLASS2 AND/OR
CLASS3 AND/OR..... CLASSn

Every PARENT is a/an MOTHER OR
a/an FATHER
Every MOTHER is a/an PARENT
AND a/an WOMAN

Restrictions de quantification

(RQ)
Owl:AllValuesFrom

All PROPERTY of a/an CLASS1 are CLASS2

All hasCreator of a/an BOOK are
AUTHOR

Restrictions de cardinalité
(RC)
Owl :MinCardinality

CLASS on PROPERTY has at least CARDIN-
MIN

PARENT on hasChild has at least 1

Classes d’Individus (CI)

OWL:one of
Member(s) of CLASS is/are INSTANCEI,
INSTANCE2...INSTANCEn

Member(s) of DaysOfWeek is/are
Saturday, Sunday...Friday

Jointure des Classes (JC)

OWL:IntersectionOf
CLASSI and CLASS2 and ...CLASSn

A MOTHER is FEMALE and
PARENT

Classes Equivalentes (CE)

OWL: EqivalentClass
CLASSI is equivalent to CLASS2

A PERSON is equivalent to HUMAN

Classes Disjointes (CD)

OWL: DisjointWith
CLASSI is not CLASS2

A MAN is not a WOMAN

Propriétés objets ou
Propriétés de types de

OWL:ObjectProperty, OWL:DataTypeProperty
rdfs:domain
rdfs:range

TEACHER GivesGradeTo STUDENT

données CLASSI1 ObjectProperty CLASS2/PropertyValue
rdfitype
Instances INSTANCE is a/an instance of CLASS MARIA is a/an instance of WOMAN
rdfs:Comment DBPEDIA has comment “an ontology
Annotations RESSOURCE has comment TEXT based on wikipedia”

3.4. Mise en correspondance entre les critéres de qualité des ontologies et les réponses

possibles dans le questionnaire

Afin de proposer les réponses possibles aux questions incluses dans le questionnaire
destiné aux experts de domaine, nous nous sommes basés sur quelques criteres de qualité des
ontologies tels qu’ils ont été définis par (Gruber, 1995), (Fox et al., 1996), (Gomez-Perez,
2004c) et (Obrst et al., 2007). Les réponses sont récapitulées dans le tableau suivant:

TABLE 2 — Les criteres de qualité des ontologies associés aux réponses des questions.

Critéres de qualité
Clarté

Réponses possibles
Clair/Pas clair

Elément ontologique
Classes, axiomes, propriétés

d’objets, propriétés de données
et annotations

https://sourceforge.net/projects/ontologyquestvalidator/files/OntologyQuestionnaireApp/Component%2Opatterns%200f%20an%200WL%2
01%20DL%200ntology.pdf/download




Génération automatique d’un questionnaire a partir d 'une ontologie de domaine

Cohérence Cohérent/Contradictoire Annotations
Précision Vrai/Faux Classes
Toujours/Parfois/Jamais Axiomes
Qualité Syntaxique Vrai/vrai mais un autre terme serait propriétés d’objets, propriétés de
plus approprié/faux données et axiomes
Qualité pragmatique Pertinent/Non Pertinent Propriétés de données,
annotations

1 La Clarté de tous les composants ontologiques est un critére important pour le partage
des connaissances entre les différents acteurs appartenant a une communautg.

2 La Cohérence des annotations pour vérifier si les descriptions des éléments
ontologiques ne conduisent pas a des contradictions par rapport aux définitions des
¢léments ontologiques.

3 La Précision afin d’éviter toute amblgulte La precision est plus subtile lors de la
validation des énoncés des axiomes, c'est pourquoi nous avons propos¢ plus de deux
options booléennes.

4 La Qualit¢ syntaxique des proprictés de donnces, des proprictés d’objet et des
axiomes. Les expressions qui en résultent doivent étre syntaxiquement correctes.

5 La Qualité pragmatique ou Pertinence des propriétés de données et des annotations
puisqu’elles ont été définies pour décrire d’autres composants tels que les classes. La
pertinence des propriétés de données proposées doit étre vérifiée, car la plupart d'entre
elles sont proposées par le concepteur de 1’ontologie contrairement aux autres
¢léments ontologiques (classes, proprictés d’objet) qui sont dérivees des spécifications
de I"ontologie (par exemple via les questions de compétence). Par exemple: la date et
le lieu de naissance; propriétés de la classe Etudiant ne sont probablement pas dérivés
de la phase de spemﬁcatlon de 'ontologie, bien qu'ils soient souvent prévus dans la
liste des propriétés de la classe Etudiant.

3.5. Calcul du taux d’adéquation ontologie-questionnaire

Tel que précisé dans les spécifications du systeme (3.1), nous commengons par soumettre
le questionnaire généré au concepteur de I’ontologie. Ce dernier évalue chaque question par
rapport a [’élément ontologique correspondant. Pour cela nous lui proposons trois
possibilités : adéquation totale (T), adéquation partielle (P) et adéquation nulle (N).

Pour calculer le pourcentage d’adéquation ontologie-questionnaire, nous avons procede
comme suit, pour chaque élément ontologique (classe, axiome, propriété d’objet, propriété de
donnée, instance et annotation), nous avons calculé le pourcentage de son adéquation avec les
questions générées en fonction des réponses du concepteur de 1’ontologie sur le questionnaire.

Dans ce qui suit, nous présentons un extrait de 1’algorithme de calcul correspondant a
I’¢lément ontologique Classe a titre d’exemple:

if (Type (Elément) == Classe) then

Tclasse = (Pourcentage de réponses « adéquation totale ») *
Facteur d’importance des classes

Pciasse = (Pourcentage de réponses « adéquation partielle ») *
Facteur d’importance des classes

Nciasse = (Pourcentage de réponses « adéquation nulle ») *
Facteur d’importance des classes

endif

Ou le facteur d’importance représente pour chaque composant son degré d’importance dans
une ontologie. Ce facteur est déterminé par le concepteur de 1’ontologie. Par exemple, les
propriétés de données et les propriétés d’objets sont trés importantes dans une ontologie
comme FOAF, dans une autre ontologie comme DBpedia les instances auront une importance
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capitale. Si le concepteur estime que tous les éléments ontologiques ont la méme importance,
le facteur sera égal a 1.

T = Tclasse + Taxiome + TPropriété d’objet + TPropriété de donnée + Tinstance + TAnnotation
P = Pclasse + Paxiome + PpPropriété d’objet + PpPropriété de donnéet Pinstance + Pannotation
N = Nclasse + Naxiome + NPropriété d’objet + NPropriété de donnée + Ninstance + TAnnotation

Et pour calculer le pourcentage global de 1’adéquation ontologie-questionnaire, nous avons

défini une pondération en fonction des réponses du concepteur.

Adégquation pondérée = T+P+N

Tpondérée = T/Adéquation pondérée.

Prondérée = P/Adéquation pondérée.

Nrondére = N/Adéquation pondérée.

Ces statistiques constituent la concrétisation de [’étape 2 de D’approche, a savoir
I’agrégation des résultats du questionnaire.

3.6. Implémentation du systéme

L'implémentation a été réalisée avec J2EE en utilisant les technologies JSP (Java Servlet
Pages), le serveur web: Apache Tomcat, le SGBD: PostGreSQL et I'API Jena pour la
manipulation des documents RDF et OWL. Notre application est disponible en
téléchargement a I’adresse suivante : https://sourceforge.net/projects/ontologyquestvalidator/.

Deux menus sont proposés en page d’accueil: un menu concepteur de 1’ontologie et un
menu expert du domaine.

L’ontologie est identifiée par son URL, chemin vers le disque local ou avec son code
source. Dans chaque menu le méme questionnaire est généré avec des réponses différentes,
puisque le concepteur jugera du degré d’adéquation de la question avec 1’élément ontologique
correspondant (Fig. 3) et ’expert du degré d’adéquation de la question avec le domaine
couvert par I’ontologie.

o
L) localhost:905 t eExpfweb,Exst W% C 8 v
S S s S = s S, s v — 1

Conceptor Profile

The FOAF ontology Ontology contains 10 classes

Questionnaire

Show 4n | v|entries

Complete adequation Partial adequation Null adequation

FIG 3. Questionnaire de 1’ontologie FOAF (Partie de la hiérarchie des classes)

Des statistiques par ¢élément ontologique sont générées pour afficher les résultats des
différentes évaluations (des captures d’écran sont disponibles sur le site de téléchargement de
I’outil).
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3.7. Expérimentation de ’outil de génération de questionnaire

Nous avons soumis notre application a trois concepteurs d’ontologies qui ont accepté
d’évaluer la qualit¢ du questionnaire généré et son degré d’adéquation avec l’ontologie a
I’origine (voir table 3).

TABLE 3 — Résultats de [’expérimentation de [’outil de génération de questionnaire par des
développeurs d’ontologies.

41 attributs,
49 instances)

Nom / Elément de | Adéquation | Adéquation | Adéquation
URL de Description I’ontologie/ Totale Partielle Nulle
I’ontologie Pondération
Ontologie de Cette ontologie vise a Classes / 2 100% 0% 0%
compétences représenter les Axiomes / 1 62.5% 0% 37.5%
ECAO?, Esi | compétences au sein d'une | Propriétés 60% 40% 0%
Competency | école d'informatique (ESI) | d’objets / 1
Application dans le cadre de son

Ontology systéme de localisation Instances / 2 100% 0% 0%

(67 classes, de compétences.

12 (Langue: Frangais)
associations, Adéquation Totale globale : 87.08%

Adéquation Partielle globale : 6.67%

Adéquation Nulle globale : 6.25%

Cette ontologie vise a Classes / 4 100% 0% 0%
Ontologie formaliser les objectifs Axiomes / 1 90.48% 0% 9.52%
Annotation | d’annotations subjectifs Propriétés 33.33% 0% 66.67%
(219 classes, de ’enseignant sur les d’objets / 3
31 documents de travail lors | Instances /2 100% 0% 0%
associations, de la réalisation de ses Adéquation Totale globale : 79.05%
8 attributs, activités pédagogiques Adéquation Partielle globale : 0%
21 instances) (Langue: Frangais) Adéquation Nulle globale : 20.95%
Cette ontologie a été Classes / 1 100% 0% 0%
Cook congue pour étendre la Axiomes / 1 91.67% 0% 8.33%
Ontology description des produits Propriétés 77.78% 0% 22.22%
(25 classes, alimentaires qu’offre d’objets / 1
8 I’ontologie Food Instances / 1 100% 0% 0%
associations, | (http://data.lirmm.fr/ontologies Adéquation Totale globale : 92.36%
7 attributs, 4 [food) Adéquation Partielle globale : 0%
instances) (Langue: Anglais) Adéquation Nulle globale : 7.64%

Les résultats montrent une adéquation totale globale supérieure a 79% pour les ontologies
testées. Toutefois, les développeurs d’ontologies ont soulevé le probleme de la non prise en
charge d’autres langues d’ontologies que la langue Anglaise. En effet, étant donné que les
patrons des questions sont en Anglais, les questions générées sont ambigiies.

Une autre limitation de 1’outil concerne le langage des questions qui n’est pas naturel a
100%, ce qui constitue un obstacle pour 1’évaluation des experts, voici un exemple d’une
question générée: PartieTangible concerne tangiblement une_annotation Annotation.

De plus, le questionnaire généré est long, étant donné les composants variés des ontologies,
ce qui peut constituer un frein pour répondre a I’ensemble des questions.

Nous avons également constaté que les développeurs ont tendance a évaluer I’adéquation
ontologie/domaine de connaissances comme des experts du domaine, au lieu d’évaluer
I’adéquation ontologie/questionnaire.

5 https://sourceforge.net/projects/competenyapplicationontology/


http://data.lirmm.fr/ontologies/food
http://data.lirmm.fr/ontologies/food
https://sourceforge.net/projects/competenyapplicationontology/
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L’évaluation de I’outil de génération de questionnaire devra se poursuivre avec des
ontologies variées en termes de taille, de langage de représentation de connaissances, de
domaine et de langue.

Lorsque ’outil sera jugé satisfaisant au regard d’un nombre significatif de concepteurs
d’ontologies, son exploitation effective sera envisageable. En d’autres termes, il pourra étre
utilisé pour évaluer 1’adéquation ontologie-domaine de connaissances, cette fois-ci par les
experts du domaine.

4 Travaux similaires

Pour valider les ontologies suivant 1’approche basée sur 1’évaluation humaine, plusieurs
travaux ont ét€ proposés, nous nous intéressons aux travaux basés sur Les questionnaires
d’évaluation :

Dans (Papasalouros et al., 2008), la génération automatique d’un questionnaire a choix
multiple & partir d’une ontologie de domaine est réalisée en utilisant les techniques de
génération du langage naturel. Ce qui impose certaines restrictions comme les noms des
propriétés qui doivent étre sous forme de verbes. Les réponses proposées comportent une
réponse correcte et plusieurs réponses fausses générées a partir des relations sémantiques entre
les différents ¢léments de ['ontologie (la dimension syntaxique n’est pas prise en
considération). La principale contribution de ce travail réside dans la proposition de stratégies
qui servent a générer les réponses correctes et les réponses fausses du questionnaire. Ces
stratégies concernent trois catégories : les classes, les propriétés et la hiérarchie de 1’ontologie
(sans les instances). Les questions sont générées a partir des connaissances affirmées et les
connaissances inférées. Cette proposition a été optimisée et implémentée en tant que plugin de
Protégé par (Tosic & Cubric, 2009).

L’objectif du travail de (Cubric & Tosic, 2011) est d’automatiser 1’évaluation dans le
contexte du e-learning mais cela peut se généraliser a 1’évaluation des ontologies dans le cadre
de I’ingénierie ontologique. Les auteurs proposent [’utilisation des annotations pour la
génération des questions ainsi que I’interprétation sémantique du mapping entre I’ontologie de
domaine et les questions. L’interprétation est basée sur les templates des questions basées sur
la taxinomie de Bloom.

Dans (Abacha et al., 2013), ’approche proposée repose sur la génération de questions en
langue naturelle a partir des éléments ontologiques a valider. Ces questions sont soumises a
un expert. L’évaluation des réponses permet de décider de la validit¢ des éléments
ontologiques ou de leur modification dans le cas d’une évaluation négative. Cette approche
exploite les techniques du traitement automathue de la langue (TAL) pour generer les
questlons et corriger I’ ontologle selon les réponses des experts. Les questions générées sont
soumises a une phase d’optimisation, utile surtout dans le cas d’ontologies de grande taille.
Les réponses des experts sont divisées en deux catégories : une partie booléenne et une partie
textuelle libre. Les éléments ontologiques invalidés par un expert sont supprimées de
’ontologie puisque son avis est considéré comme infaillible. S’il y a une adéquation parfaite,
le nombre de questions générées est réduit a néant apres plusieurs itérations entre le systeme
et ’expert.

Le travail de (Alsubait et al., 2014) s’intéresse a évaluer le colt de la génération de
questions a partir des ontologies a des fins éducationnelles. En effet, deux options s’offrent
aux enseignants en termes de source de questions : les textes et les ontologies. Les auteurs
soulignent que I'un des avantages des ontologies est qu’elles permettent de générer des
questions sur des connaissances implicites grace aux possibilités de raisonnement sur les
ontologies. Toutefois, la disponibilit¢ d’ontologies a valeur éducationnelle relatives a
plusieurs domaines d’étude n’est pas garantie. Les auteurs proposent une théorie basée sur la
similarité pour évaluer la difficulté des QCM. Le but est de contrdler la difficulté en variant la
similarité entre la réponse correcte et les réponses fausses.



Génération automatique d’un questionnaire a partir d 'une ontologie de domaine

Le travail de (Richard et al., 2015) propose la méthode LOVMI (Les Ontologies Validées
par Méthode Interactive) pour la validation d’ontologies, et en particulier I’ontologie
ONTOPSYCHIA développée pour le module « facteurs sociaux et environnementaux ». Cette
méthode propose de prendre en considération six dimensions dont la validation sémantique.

Les acteurs du domaine de [’ontologie visualisent [’arborescence conceptuelle de
I’ontologie (y compris les axiomes et les relations). Des séances de validation se déroulent par
groupes de deux pour discuter du contenu de I’ontologie. Il y a des échanges d’idées et des
discussions sur les concepts de I’ontologie, les conversations sont enregistrées et les
commentaires enregistrées sur WEBPROTEGE (Protégé en ligne) sous forme d’annotations.

Parmi ces travaux, 1'approche proposée par (Abacha et al., 2013) est celle qui présente un
certain nombre de similarités avec notre proposition. La partie commune concerne la
génération des questions sur la base des ¢léments ontologiques. Cependant, leur travail
préconise l'utilisation des techniques du TAL, 1’évaluation est réalisée par les experts du
domaine et les réponses aux questions sont soient booléennes soit textuelles. Pour notre part,
nous avons congu des patrons de questions pour chaque ¢élément ontologique, nous avons
prévu deux évaluations, une par les concepteurs des ontologies et une autre par les experts du
domaine. Les réponses aux questions varient selon les éléments ontologiques en fonction des
critéres de qualité cités dans la section 3.4.

5 Conclusion

La validation des ontologies par les experts du domaine est cruciale dans tout processus de
développement d’une ontologie. Ce travail s’inscrit dans la continuité d’un travail antérieur,
ou nous avons proposé une approche supportée par un outil de génération automatique d’un
questionnaire a partir d’une ontologie a évaluer. Et cela, dans le but de faciliter le travail du
concepteur de 1’ontologie d’une part et d’autre part, offrir aux experts du domaine la
possibilité d’évaluer une ontologie sans avoir & maitriser les langages de représentation des
connaissances.

Nous envisageons de poursuivre ce travail en prenant en considération les aspects suivants:

e Tester 'outil de génération automatique des questionnaires a grande échelle
auprés des concepteurs d’ontologies dans un premier temps puis aupres des
experts du domaine dans un deuxieme temps.

e Prendre en charge les nouveautés de la version 2 du langage OWL (Cardinalité
qualifiée, asymétrie de propriétés, réflexivité de propriétés, restrictions sur les
types de données, annotations d’axiomes, nouveaux profils, etc.)

e Prendre en charge plusieurs langues naturelles pour la génération de
questionnaires en langue naturelle autre que 1’ Anglais.

e Explorer les possibilités offertes par les techniques de génération automatique de
texte en langue naturelle (NLG) pour la dérivation de questionnaires a partir des
ontologies
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