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5.1 Introduction

Une ontologie est un ensemble wemes formels permettant de représenter des connaissances et
auxquels peuvent étre associés des définitions. Ces définitions permettent :

1) de poser des contraintes sur l'utilisation des termes (notamment les définitions par conditions
nécessaires et/ou fishintes) et ainsi d'&fctuer des vérifications syntaxiques ou sémantigques

2) de guider I'association de certains termes avec d’autres termes (notamment les schémas prototy-
piques) et ainsi de guider I'extraction et la modélisation des connaissances (par exemple, nous consi-
dérons les modéles de taches génériques comme des schémas prototypiques associés a certains types
de tAches génériques).

Les termes d’une ontologie peuvent également étre utilisés comme des moyens de sélectionner les
connaissances dans lesquelles ils sont utilisés. lls peuvent donc servir de criteres de sélection, i.e. de
points de vue. Les termes pouvant étrgaaisés, difrents points de vue sur les connaissances
peuvent étre structurés.

Nous avons noté au chapitre 2, que dans les outils généraux d’AC actuels,
1) les langages permettant de construire les modéles de taches ne sont pas diszonenent
génériques : ils intégrent des primitives ontologiques qui devraient plutot &reesfdans une
ontologie afin de pouvoir étre spécialisées et surtout complétées
2) seules des ontologies de taches ou de méthodes sont généraléenest, ofiais pas d’ontologie
de haut niveau, ni d'ontologie de moyen niveau (e.g. grandes taxonomies de types de concepts du
langage naturel), or ces ontologies pourraient guider le cogniticien dans I'extractiogaatibation
de ses connaissances, et étre exploitées par I'outil d’AC pour faciliter et vérifier ces taches.

Le formalisme des GCs n'impose que l'usage de concepts et de relations, leurs types et les
marqueurs conformes a ces types devant étre définis dans un support (que nous assimilons a une
ontologie) composé de trois parties :

1) un treillis de types de concepts,

2) un ensemble de types de relations signées et pouvantgareseés hiérarchiquement, et

3) un ensemble de marqueurs individuels ou génériques, représentant des individus et devant chacun
étre reliés a un type par une relation de conformité (notons également I'existence du marqueur
universel et du marqueur absurdd. 4.2.2.1).

Nous décrivons dans ce chapitre, I'ontologie proposée par défaut parTC&Kés utilisateurs,
son intérét, et des maniéres de I'exploiter pour I'extraction de connaissances. Cette ontologie intégre
(i.e. regroupe et interclasse) et précise des types de haut niveau provenant de diverses autres
ontologies destinées a guider la représentation ou I'acquisition des connaissances. Nous montrerons
également comment une grande ontologie de moyen niveau telleaqddl&V peut étre exploitée.

Les techniques d’accés, de visualisation, et de manipulation d’une taxinomie sont également
importantes pour faciliter sa construction et son exploitation. Aussi, nous allons dans un premier
temps présenter celles actuellemeifierés par CGKA, et ainsi préciser certaines conventions que
nous utilisons. Dans le prochain chapitre, nous montrerons comment Thot (Quattofa,\1992)
pourrait étre exploité pour visualiseéditer et documenter non seulement des graphes mais
également une taxinomie.
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5.2 Acces, visualisation et construction de taxinomies

5.2.1 Présentation des termes

Dans une ontologie, un terme formel (type ou marqueur) dénote un sens (ou une caractéristique)
unique et doit avoir une étiquette unique. Le nom sous lequeliest terme, dans I'ontologie ou

dans les connaissances qui l'utilisent, doit permettre a son lecteur de deviner le sens qu'’il désigne.
Un terme qui comprend un seul mot est ambigu puisque la plupart des mots ont plusieurs sens. Il vaut
donc mieux utiliser une liste de mots synonymes pour construire un terme. Cependant pour des
raisons d’egonomie, le nom sous lequel est vu un terme, doit aussi étre court tout en restant signifi-
catif pour chaque lecteur

Une solution est de permettre la visualisation d’'un méme terme séérenli§ noms choisis par
les utilisateurs. Dans ce cas, un terme a un nom "systéme" (i.e. interne au systeme) et peut avoir un
nom diférent pour chaque utilisatéumNous appelons cela une visualisation en mode "utilisateur"
par opposition a la visualisation en mode "systeme" ol le nom sous lequel est présenté un terme est
son nom systéeme. CGRAne permet pas encore la visualisation en mode "utilisateur".

Par ailleurs, pour avoir une vision synthétique d'une partie d’une taxinomie de types, ou pour
mieux comprendre le sens d'un type et ses relations par rapport aux autres types, il est souvent
intéressant de visualisen méme tempgour un type sélectionné, plusieurs de ses sous-types et de
ses supertypes, et pour chacun de ces types, des commentaires (e.g. une définition en langage
naturel). En d&t, plus le nombre de types présentés est grand (et leurs commentaires visibles), moins
I'utilisateur est obligé damaviguerdans I'ontologie, c’est-a-dire de se focaliser sur un type donné,
afin d’obtenir des informations supplémentaires sur ce type (e.g. ses supertypes et ses sous-types). Il
est dificile de comparer des types qui ne sont pas présentés en méme temps et la navigation ne
facilite donc pas l'obtention d’'une vision d’ensemble. De ce fait, elle conduit aux problémes bien
connus de surchge mentale et de désorientation. La recherche et la comparaison de types et de
commentaires étant une activité fréquente du cogniticien lorsqu’il construit une ontologie ou tente de
comprendre celle d’'un autre cogniticien, I'outil d’AC doit favoriser les recherches et comparaisons
visuelles (et donc, au besoin, la présentation en méme temps d'un grand nombre d’'informations
structuréesentre elles, ce qui permet de visualiser rapidement, et si nécessaire, certaines d’entre
elles).

Afin de visualiser une partie de taxinomie montrant des commentaires pour les types, une liste
indentée telle celles des figures 5.1, 5.3, 5.4 et 5.5, semble préférable a une visualisation sous forme
de graphe tel que celui de la figure 5.2. Si les commentaires ne doivent pas étre montrés et si les
noms des types sont coditain graphe semble préférable. Il semble donc intéressant pour un
systeme d'dfir ces deux moyens de visualisation. Dans CGKl& menu de gestion des types de
concepts (voir figure 5.1) et le menu de gestion des types de relations (voir figure 5.5) permettent de
rechercher par navigation ou requéte une portion de hiérarchie de types et de la visualiser sous forme
de liste indentée. CGKApermet également de visualiser cette portion sous forme de graphe en
réutilisant un générateur de graphe fonctionnant sous Netscape (cf. figure 5.2).

Nous montrerons dans le prochain chapitre comment Thot pourrait étre exploité pour permettre a un
utilisateur d’éditer des hiérarchies quelconques (pas seulement des arbres), de les visualiser sous
diverses formes (liste indentée, hiérarchie horizontale ou verticale), et de les connecter par des liens
hypertextes a divers éléments de documents. Les recherches par navigation ou requétes dans
I'ontologie d'une application s'éfctueraient alors via la génération de document temporaires
(actuellement c’est une liste indentée qui est régénérée dans un menu a chaque recherche).

1. Pour que la conversion soit possible, un utilisateur ne doit bien sir pas donner le méme nom a deux termes
différents.

2. Dans l'ontologie par défaut proposée par CGKEs noms de types sont longs, car ils sont souvent construits
par concaténation de mots synonymes (séparés par "_") afin d'étre explicites et uniques.
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A notre connaissance, dans les outils d’AC actuels ou bien dans les interfaces graphiques actuelles
pour des bases de GCs, les ontologies sont visualisées sous forme de listes non indentées ou sous
forme de graphes générés (c’est par exemple le cas dans GRIT (Leane, 1993) et CG-editor (Moeller
& Detlev, 1996)).

Lorsgqu’une partie de taxinomie contient des types ayant plusieurs supertypes directs, sa visuali-
sation sous forme de graphe comme sous forme de liste indentée, pose des problémes. Dans le
premier cas, il faut limiter les croisements des relations entre les noeuds. Dans le second cas, le
méme type doit apparaitre dansf@iéntes branches de la taxinomie. Dans les listes indentées
présentées par CGHRAle fait qu’un type ait plusieurs supertypes directs, est signalé par un caractere
"%’ précédant le nom de ce type (voir figure 5.3 a la d41$5. Si ce type est celui sélectionné, c’est-
a-dire celui dont I'utilisateur a désiré voir les supertypes et les sous-types, tous les supertypes directs
de ce type sont présentés et sont signalés en tant que tels par le caractere ' (voir figure 5.4 a la
pagel09). Les autres supertypes ne sont pas montrés car cela ne serait pas lisible. Lorsque le type
sélectionné n’a qu'un supertype direct, les supertypes sont donnés (e.g. figures 5.7 et 5.8 a la
pagel21l) a moins que I'un d’eux n’ait plusieurs supertypes diredtss ce cas, les supertypes de
ces supertypes directs ne sont pas montres.

Une autre solution pour montrer les supertypes d'un type sélectionné aurait été dieHes af
dans un arbre séparé au lieu d'utiliser une seule liste indentée. Cela aurait résolu les problemes
d’affichage de multiples supertypes directs mais une telle solution ne nous a pas sefiblé suf
samment ggonomique (un ébrt d’interprétation est nécessaire).

Afin d’éviter a I'utilisateur des &rts inutiles de navigation dans les listes indentées de AGKA
les types qui n’ont pas de sous-type (ou pour les types de concepts, pas d'autre sous-type que le type
Absurde) sont signalés par le caractére .’ (voir figures). Par ailleurs, grace au sélecteur "Max depth"
(voir figures), l'utilisateur peut contréler le nombre de niveaux de sous-tyfiegséafpour un type
sélectionné. Cependant, si le commentaire associé a un sous-type X du type sélectionné contient
I'expression "e.g.", les sous-types de ce type X ne seront fiigséafméme si le nombre de niveaux
le permet. Ainsi, le créateur de ce type X peut spécifier que les sous-types de ce type ne doivent étre
visualisés que lorsque ce type est sélectionné. Cela permet au créateur d’'une taxinomie ou d’une
partie de cette taxinomie de définir uficfage pertinent ou gopnomique pour une partie de cette
ontologie, c’'est-a-dire I'dichage des types les plus utiles ou les plus importants de cette partie. La
figure5.1 illustre ceci en montrant les sous-types du type Concept que nous jugeons les plus impor-
tants. Dans notre ontologie, lorsque "e.g." apparait dans le commentaire d’'un type, il est le plus
souvent suivi de quelques sous-types de ce type qui sont importants ou représentatifs (voir
figure5.1).

Nous présentons en annexe 1 les menus de JGIKAt ceux de gestion des taxinomies de types
de concepts ou de relations. De nombreuses fonctionnalfggtesfpar ces menus, e.g. la spéciali-
sation ou la destructidnd’un type, sont également accessibles via le langage de commandes de
CGKAT. Notons que dans CGRApour créer ou modifier un concept ou une relation dans un GC
sous un format graphique, l'utilisateur doit avoir préalablement sélectionné son type dans un des
menus de gestion des types. Ce type doit donc avoir été inséré dans une taxinomie, et la construction
d'un GC sous un format graphique peut ainsi étre validée étape par étape, i.e. a chaque ajout,
destruction ou modification d’un concept ou d’une relation. Similairement, pour modifier ou ajouter
un référent individuel & un concept d'un GC sous un format graphique, le menu de gestion des
référents individuels doit étre utilisé.

1. En cas de destruction de types, CGK#&rifie qu’aucun GC de la base en cours n'utilise ces types ou leurs
spécialisations. CGKRvérifie également que I'ajout d'un type, directement ou via une définition de type, ne crée
pas de cycle dans la hiérarchie, et qu'aucun des divers parents de ce type ne sont exclusifs.
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[#] Cencept type hierarchy handling

Cormmands on the following hierarchy String for & concept type  Max depth
I Search for concept types including the next string Concept 1.20

I Cormmands on concapt types Using the below selected concept type  — 5

I Add & concept, or update the selected concept type, Using the below selected type Mz Ines | Graptic hierarchy
I Indlext the selected elerment Lsing the belov selected type 1.60
I Index all elerments like the selected elermert using the below selected type &

Ertity -- sornething that can be invotred in & stustion (ex: asserting the existence of an entity is describing & stustior)
Collection - & group or structure of abstract/concrete entities or stustions, e.g. Ordered Collection
Ternporal_entity - pairt or interval in time e.g. Time_period, Faint_in_time, W_tima/n
Spatial_entity - an entity which occLipies & space regioh

W_spacefn -- the unlimited 3 dimensional expanse inwhich everything is located
W_location/n - & point or extent in space
Phwsical_entity - & spatial entity which is made of matter (see Material_entity)
W _object__inanimate_chject  phwsical object - a nonliving ertity
W Ifie forr__organism__being_ Iving_thing -- & lving ertity, e.g. an animal, & plart, & microorganismm
Imaginany_spatial_entity - e.g. Cartoon_Character
Spatial_ertty with 2 specisl property - e.g. Smooth_entity, Lumpy_entity
Abstract_enttty -- information or representation of an information (this entity is not spatisl nor termpaoral
Representation_entity - Lexical_data (e.g Integer, CG), Non_lexical_data (e.g. Image)
Proposttion -- information (description of situstion), e.g. Description, Argument, Hypothesis, Belisf
Property - a dimension of an object, e.g. Mass, Volume, Forrn, Color, Speedness, Inteligence
Measure - & rneasure of a property of an object, e.g W _measure  quantity  amount__quanturm
%Ertity_playing a role - e.g. Recipient_entity, Possessed entity, Part_entity, Material_entity
Stuation -- something that "occurs”, or that is imagined, in a region of time and space (it can be described by propostions)
State -- situation that is not changing and that does net make & change during & given period of time
W_statefn -- the weay sornething is with respect to its main attributes
W _psychological festurefn - afeature of a mertal fe, e.g. a feeling, a viewpoint
W _relation/n -- & situiation belonging to or characteristic of two ertities or parts together
Process - stustion thet makes a change during some period of tima
Event - aprocess that makes a change during a period of time considered as veny short, e.g. W_evert/n
W _act_ human_action__human_activity - something that people do or cause to happen, e.g. Think
Problern_soving_process - & cognitive activity made by an agert for sofving & problem
Froblern_Sofving_Task - PST (& process such as the ones modeled in knowledge acouistion), e.g. a diaghostic
S:Problem_soiving_method - 2 way of execLting & protlem sofving task or of decompasing t into sulstasks
Process playing_a_role - hethod (e.g W_method/n), SubProcess (e.g. SubTask), etc.
_phenomenon/n - ary state or process known through the senses rather than By intution or reasening
“%aituation_playing_a role - e.g Process playing & role W _resuf_outcome
Concept_playing_a role -- e.q. Entity_playing_a_role, Situstion_playing_a_role
Concept_Used by an agent - aconcept used by an agert or & group of agents (expert(s), knowledge engineer(s), etc.)
Concept_used by a knowledge engneer - eq Concept_used by a KADS knowledge_engineer
LConcept_crested fy an_agent - may be useful when mary knowledge engineers work on the same ontology

Figure5.1: Le menu de gestion des types de concepts montranel@seps sous-types de Concept (le
supertype de tous les types de concept) dans I'ontologpopée par défaut par CGHA
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Fichier  fffichage

Collection

W_space/n
[W_object__Inanimats_otject__physical. |
_ TR ] w_|ife_form__orqanism__heing__living...\

W_cellfn
aqnary_spatial_entity

| Spatial_entity_with_a_special_property|

Representation_entity

Rbstract_entity Propert

=

Measire

W_state/n
W_nsvchological_feature/n
State ,
W_relation/n

Event

W_act__human_action__human_activity \

i Problem_Solving_Task
Situation : ‘
Process Problem_solving_process Problem_salving_method

Process_playing_a_role

T
W_phenomenan/h

|Concept_with_a_special_proerty|

Entity_playing_a_role
, " Situation_playing_a_rcle
Concept_plaving_a_role

Concept_heinq_a_mediation\

|Concept_used_by _a_knowledge_enainezr |
|Concept_used_by_an_agent':{ Concent_created_hy_an_aqent|

Figure 5.2: Un générateur de graphes sous Netscape appelé par T@K#& permete de visualiser sou:
forme de graphe la portion de hiérdie donnée sous forme de liste indentée dans leeftgdr
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W _group__grouping -

- &y nurmber of entities considered as a unit (e gJ

W _set/n2 -- an abstract colection of nurmbers or syrmbols, e.0. "the set of prime nurmiers is infinite"
%atructured ADT - structured Abstract Data Type, e.g. List, CG
Finite_colection

Irfinte_colection

Open_colection -- separable, potertialy infinte collection of indhvicduals

Set  Unordered open_collection - without duplicate elerments
Graph_ Wetwork - set of nodes and arcs
%Gragh AOT
LG -- conceptual graph
%List  Orcered open collection - without duplicste elements
% Tuple  Ordered closed colection
SReceord_ Structure - ADT of an unordered closed colection
%0rdered closed collection ADT
Array - ADT of an ordered closed collection

Guete - (may be implemerted with a List ADT or an Array)
%0rdered open colection ADT

List ADT -- ADT of an ordered open collection
Btack - (may be implemnented with & List ADT or an Arsy)
Keyed colection ADT - (iderm) e.q. & dictionnary ADT
Bag - eg colection with possible duplicates
Clesed_collection -- or Atornic_collection
Group Unordered closed collection
% Tuple  Ordered closed colection

SRecord_ Structure - ADT of an unordered closed colection
%0rdered closed collection ADT

Array - ADT of an ordered closed collection

Guete - (may be implemerted with a List ADT or an Array)
Singletan

LConjunctive_collection -

or collective (conjoined indwiduals)
Disjunctive collection -

or distributfve (atternstive indivicusls)
Ermpty set - its subtypes come from (Pfeffer&bartiey, 1992)

Figure 5.3: Les supertypes du type "Collection" et quelques-uns de ses sous-types dans I'ontologie Q¢

“Structured ADT - structured Abstract Data Type, e.g. List, CG
“Graph Metwork - set of nodes and arcs

LG -- conceptual graph

Figure 5.4: Les supertypes dicts du type "Graph_ADT" et son seul sous-type dans I'ontologie de T(
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[#] Relation type Rierarchy handling

Cormmands on the folowing hisrarchy String for & relstion type  Max depth

I Search for refation types including the next string Relatiori | 120

I Commands on relation types using the below selected type __ﬂ 5

| Other kings of relstion type lists
I Add a relation from the selected concept, or Update the selected refation type, using the below selected type

Aftributive_relstion (Concept Concept) — e Chre, Aftr, Manner, Name, Role, Possession, Accormpariment
Componert_relstion (Concept, Concept) - eq Part, Main_Part, Elerment, Subset, Subtask, FirstSubTask
Constraint_or_messure_relstion (Concept, Concept) - e.g mathemstical, spatial and temporal relstions
Relstion from a stustion (Stustion Concept) -- ie. only from a state or 5 process
%Constraint_or_measure_relation from a3 situation (Concept, Concept) - ie. only from a state or 3 process
.Descr (3ituation,Proposition) -- for describing & situation
% Ternparal_relstion_from_a_situstion (Situstion, Concept)
Situstion_termporal_location (Situstion, Termporal_entity) - e.g Point_in_time, Duration, T_Since, T_Unti
Termporal relstion_between_stuations (Stuation Stustiorn) - eg T_Succ, Task_Suce, Terminaison, Consegquenc
%Spatial_relation_from_s_process (Process Spatial_ertity) - eg. Source, Destination, Path
Relation from & process (Process Concept)
S:Purpose (Process,Stustion) - & purpase of & process is also a reason to do this process
% Fecipient (Process,Gosl _directed agert) -- e.g Beneficiany
%:Experiencer (Process Gosl_drected agert)
%Hesutt (Process, Concept)
.0 (Process Concept) -- output only object
%10 (Process Concept) -- input-output object, e.g. Object_to modfy, Object_to_mute, State
Object (Process,Concept) - this case relation is also usually called Patient or Theme
| {Process, Concept) - input only object (for exarmple fior evalustion or cornparison processes)
Materizl (Process,Concept)
AP arameter (Process Concept)
.5l (Process, Concept) -~ stafic input (e.g. for IKADS tasks)
Dl (Process, Concept) - dynamic input (e.g. for KADS fasks)
%10 (Process Concept) -- input-output object, e.g. Object_to modfy, Object_to_mute, State
SeInitistor (Process v _causal agent  cause  causal agency)
SeAgent (Process Goal_directed agert)
Instrurment (Process, Ertity)
%Manner (Process Measure) - process astiribute, e.g. Quickly
Method (Process,Process)
% SubProcess (Frocess Process) - e.g SubTask FirstSubTask, Last3ubTask
% Spatial_relation_from_a_process (Process Spatial_ertity) - e Source, Destination, Path
Relation_to a stuation (Cencept, Situation) -- 1e. only to 3 state or & process, e.g. Relstion to & process
Relation_from_a_propesttion (Propostion, Concept) - eg. Infarmation_source, Author, Rhetorical_relation, Argurnentation_relatior
Relation_refering to & process (Concept Concept) - e.g Summarize, Change_location, Relstion_between agents
Relation_with_a_special_property (Concept, Concept) - e.g. Transthe_relation, Syrnmetric_relstion, Cortextualizing_relstion

Figure 5.5: Le menu de gestion des types eélations montrant les pmiers sous-types de Relation
dans 'ontologie poposée par défaut par CGKA
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5.2.2 Acces aux types et construction de vues dans une hiérae de types

Dans les menus de gestion de taxinomies de CIGK&cceés aux types se fait paavigation, c’est-

a-dire par sélections successives de type, ou bieregaéte en donnant une chaine de caractéres.

Les types qui contiennent cette chaine sont alors présentés accompagnés de leurs supertypes
(plusieurs listes indentées sont donc présentées).

5.2.2.1 Construction de vues en utilisant leglations de spécialisation en# les types

Nous avons noté qu’'un type constitue un point de viensemble des sous-types d'un type X
constitue une vue sur les types spécialisant le type X. Ainsi dans TGIKA maniére immédiate de
retrouver les types d’'une vue (resp. de construire une vue dans une ontologie) consiste a sélectionner
le type correspondant au point de vue désiré et & naviguer vers ses sous-types (resp. a spécialiser ce
type ou ses sous-types). Lorsqu’un sous-type est créé, d’autres parents n'appartenant pas forcément a
la méme vue, peuvent lui étre donnés. Ainsi par exemple, le type™Pourra étre classé parmi les

types d’entités physiques et les types de choses utiles a telle ou telle fin. De méme, via leur types, des
livres peuvent étre classés (et donc retrouvés) suivdatatites classifications : genre (e.g. roman,
article, article de recherche), théme (e.g. ouvrages sur l'informatique, le génie logiciel, I'approche
objet, le génie logiciel par I'approche objet), etc. En résumé, une ontologie permet de structurer de
maniére fine des points de vue via des liens de spécialisation, des liens d’exclusion, et éventuel-
lement d’autres sortes de liens (cf. section 5.2.3), et peut donc contenir autant de points de vue que
désirés.

Une telle maniére de procéder n'est cependant pas toujours adéquate, par exemple avec des points
de vue indiquant une relation avec un domaine, une source d’expertise (expert ou document source),
un cogniticien (le créateur ou les co-créateurs) ou des utilisateursfeEndahs ces cas, tous les
types relatifs a de tels points de vue sont également sous-types d’autres types, ce qui est non
seulement assez lourd a représenter avec des relations de spéciglisatiopeut aussi entrainer la
création de nombreux types artificiels, par exempl®ituve pour _un_accidentologue,
Voiture_pour_un_expert_en_cinématiqueitire_pour_un_expert_en_mécaniquejti¥e_pour_ I’
expert_Jean etoiture_pour_I'expert_Paul. Ces fififents points de vue ont de nombreux sous-types
en commun, mais doivent étre féifenciés puisque certains de leurs sous-types peuvent ére dif
rents. Pour la méme raison, il n'est pas possible de déclarer le ajtpee\comme sous-type de
Concept_utile_en_accidentologie, ..., Concept_utile_a I'expert Paul. Comme on le voit sur cet
exemple, de tels points de vue sont en quelque sorte "dupliqués" sous forme de sous-types artificiels
pour tous les types qui sont relatifs a ces points de vue.

5.2.2.2 Construction de vues en utilisant leglations de spécialisation entr des
méta-informations

Pour résoudre le probléme que nous venons de soyligoes avons introduit dans CGKAIne
nouvelle manier de définir des points de vaer un type : en permettant a I'utilisateur d'associer a
ce type, ce que nous appelons dedta-informations c’est-a-dire une liste de couples attribut/
valeurde son choixDans ces couplesaltribut est unechaine de caractés quelconquet lavaleur

est unechaine de caractesqui peut étrequelconqueou étre I'étiquette d’utypeou d’'unmargueur
individuel Voici un exemple d’ensemble de couples attribut/valeur :

{domaine: Accidentologie; expert: Jean;} .

Nous définissons ci-apres une relation d’ordre sur de tels ensembles de couples attribut/valeur

Ainsi dans CGKA, lors de I'afichage d'une (portion de) taxinomie (i.e. flahage de supertypes
et de sous-types d’un type sélectionné), les types peuverfil&#és (i.e. afichés ou non) suivant

1. Chaque type doit alors avoir plusieurs parents, ce qui est long a déclaricilet aiprésenter de maniére
ergonomique.
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qu'ils sont associés ou non a certaines méta-informations (i.e. a certains pointsld®oweela,

dans les menus de gestion de types, l'utilisateur peut définfiltte en donnant des couples
attributs/valeurs. Dés lors, lorsqu’une portion de taxinomie doit étre visualisée (suite a une recherche
de types par navigation ou requéte), seuls les types auxquels ont été associés des méta-informations
qui spécialisentelles du filtre sont &i€hés. Il existe cependant un moyen d’indiquer que des types
doivent étre toujours ifthés méme si leurs méta-informations ne spécialisent pas celles du filtre
(ceci est par exemple utile pour conservefiichige des types de plus haut niveau).

Grace a cette fonctionnalité, I'utilisateur n’est pas obligé d’introduire ou de visualiser des types
artificiels ou de multiples supertypes pour chaque type. En contre-pladidt spécifier explici-
tement pour chaque type son appartenance a divers points de kappartenance d'un de ses
supertypes a un point de vue n’entraine pas son appartenance a ce poinsdwuaueé avantages
et les inconvénients seraient les mémes que lorsque les points de vuepsésentés avec des
supertypep Par exemple, supposons qu’aucune méta-information n'a été associé awhyge,V
gue les méta-informations {domaine: Accidentologie; expert: Jean;} ont été associées au type
Accidented_hicle sous-type deétiicle, et que les méta-informations {domaine: Accidentologie;
expert: Jacques;} ont été associées au type Accidented_RemeleV sous-type de
Accidented_vehicle. Ainsi, avec le filtre {domaine: Accidentologie;} un cogniticien pourra se
concentrer sur les types relatifs a I'accidentologighf®le n'apparait pas), et avec le filtre {domaine:
Accidentologie; expert: Jean;} il peut se concentrer sur les types de I'accidentologie créés pour
modéliser I'expertise de Jeanefucle et Accidented RaceeNicle n'apparaissent pas).

Dans CGKA, les méta-informations associées a un type sont stockées dans son champ commen-
taire qui est une chaine de caractéréasdociation de méta-informations a un type peut ainsi
s'effectuer dans un menu de gestion de types en créant ou modifiant le commentaire qui lui est
associé a ce type (i.e. en structurant la chaine du commentaire en divers couples attribut/valeur
séparés par un caractere ’;’ comme dans les exemples ci-dessus). Un commentaire ainsi structuré
peut par exemple contenir une définition, une liste de mots dont un des sens est représenté par ce
type, un identificateur pour I'expert source, un identificateur pour le cogniticien créateur du type, etc.

Nous montrerons au chapitre suivant qu'’il est également possible dansTC&&3socier des
méta-informations a des GCs (ces méta-informations sont stockées dans le champ commentaire de ce
GC). CGKAT permet de rechercher dans une base de GCs, ceux qui spécialisent un G@tamuéte
ceux dont les méta-informations spécialisent un ensemble donné de couples attribut/valeur (cet
ensemble peut étre donné dans une requéte a la suite d’'un GC requéte ; cf. figure 6.23). Il existe
donc, pour les GCs comme pour les vues, deux maniéres de construire des vues, et ces deux maniéres
peuvent étre combinées.

Voici la définition de la relation d’ordre (une relation de "spécialisation") que nous avons implé-
mentée sur les méta-informations, afin d’augmenter la puissance des recherches sur celles-ci.

5.2.2.2.1 Définition actuelle de la spécialisation entre méta-informations

Soient Ex et Eydeux ensembles de couples attribut/valByrest plus "spécialisé" que EX,

si tous les attributs présents dans Ex sont présents dans Ey

et si pourchaqueattribut (chaine de caractéres quelconque), la valeur dans Ey est

1) une chaine de caractérdentiquea celle contenue dans EXx, ou

2) une étiquette d'un typmous-typedu celui dont I'étiquette est contenue dans Ex, ou

3) une étiquette d’'un marqueur individweinformeau type dont I'étiquette est contenue dans Ex
(dans ces deux derniers cas, la valeur dans Ex doit étre une étiquette de type).

1. Il s’agit donc bien de génération de vues dans le sens ou nous avons défini ce terme.
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Exemples, en notank” cette relation de spécialisation :
{domaine: Accidentologie; expert: Jean;} < {domaine: Accidentologie;}
et en supposant que Cinématique est sous-type de Accidentologie et que
Jean un individu du type Expert_en_accidentologie :
{domaine: Cinématique; expert: Jean;} < {domaine: Accidentologie; expert: Expert_en_accidentologie;}

5.2.2.2.2 Extension de la définition actuelle de la spécialisation entre méta-informations.

La définition actuelle de la spécialisation entre méta-informations peut étre étendue pour prendre en
compte comme valeur d’attribut non seulement une chaine de caracteres mais de maniére plus
générale n'importe quel élément de document (ED) structuré (e.g. un graphe, une section, un
chapitre) ou non structuré (e.g. une chaine de caractéres, une imageptEih eft possible de
considérer qu’'un ED x qui contient un EDegt plus spécialisé que cet ED y puisqu’il contient plus
d’informations (il est plus précis).

Ainsi par exemple, un chapitre est plus spécialisé que chacune des sections qu’il contient, une
chaine de caractéres est plus spécialisée que n’'importe laquelle de ses sous-chaines, et un ED qui
affiche et stocke sous une forme structurée le GC "[C@n)- [Mat]" est plus spécialisé que son
composant qui stocke effighe le concept "[Cat]".

La définition précédente deviendrait donc :

Soient Ex et Eydeux ensembles de couples attribut/valByrest plus "spécialisé" que EX,

si tous les attributs présents dans Ex sont présents dans Ey

et si pour chaque attribut (chaine de caraegguelconque) la valeur dans Ey est

1) un ED qui est identique ou contient celui contenu dans Ex, ou

2) une étiquette d’un type sous-type de celui dont I'étiquette est contenue dans Ex, ou

3) une étiquette d’'un maueur individuel conforme au type dont I'étiquette est contenue dans Ex
(dans ces deux derniers cas, la valeur dans Ex deituéte étiquette de type).

Nous n’avons cependant pas encore implémenté cette derniére définition dans. CGKA

5.2.2.3 Construction de vues en utilisant les définitions de types et lajaction

Une définition de type est un moyen d’exprimer des relations entre des types et donc entre des points
de vue. Une troisieme facon de générer une vue dans une taxinomie serait donc de sélectionner les
types définis en utilisant comme filtre un graphe requéte qui serait projeté sur les défirittdins. L

sateur devrait aussi spécifier les types de définitions recherchées : celles par conditions nécessaires,
celles par conditions nécessaires efisaifites, celles par schéma prototypique, n'importe quel type

de définition, etc.

CGKAT permet de rechercher des définitions de types (et donc des types définis) via un systéme
de question/réponse (projection d’un graphe requétefigures 6.22 et 6.24), mais le filtrage sur les
définitions n’est pas encore implémenté dans les menus de gestion des types.

Notons que le fait d’ajouter un concept ou une relation dans le graphe d’'une définition de type,
correspond a une spécialisation du type initial. Un tel ajout n’est donc pas toujours adéquat pour
exprimer un point de vue supplémentaire sur le type défini, par exemple lorsque le point de vue
ajouté indique une relation avec un domaine, une source d’'expertise, un cogniticien ou des utilisa-
teurs (pour les méme raisons que celles données au 5.2.2.1, cela conduit a la "duplication" des points
de vue sous forme de sous-types artificiels pour tous les types qui sont relatifs a ces points de vue).
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5.2.2.4 Construction d’'une méme taxinomie de types par plusieurs utilisateurs

Une taxinomie de types ne comporte pas de régles ou de connaissances factuelles mais seulement des
définitions de types. Méme si cela esfidile, il semble donc toujours possible d’interclasser dans

une méme taxinomiedes types provenant gdusieurs experts et/ou de plusieurs cogniticiensn

effet, soit des types sont strictement égaux (i.e. ils représentent un méme ensemble d'objets) et
doivent alors étre représentés sous un méme nom "systeme", soit ils f@vantdifet dans ce cas des

noms "systéme" di€érents doivent étre utilisés. Les choix dans la terminologie peuvent étre facilités
par l'utilisation d’une visualisation en mode "utilisateur”. Par ailleurs, des systémesstels que

ceux que nous avons présentés, permettent & un utilisateur de ne voir que les types relatifs aux points
de vue qu’il désire, et donc de pouvoir travailler seulement dans les vues désirées. Ainsi, pour
organisey seul ou de maniéere coopérative, des types et des définitions de types (et féoeratelf

sortes de connaissances généflésne semble pas nécessaire d'utiliser desiules qui comme

nous l'avons souligné au chapitre 2, ne favorisent pas la comparaison ou linterclassement des
connaissances.

Bien gu’a notre connaissance aucune comparaison expérimentale n’ait été faite sur ce point, il
semble a priori plus rapide pour des cogniticiens travaillant a représenter une méme expertise, de
construire de maniére coopérative et incrémentale une méme taxinomie de types, plutdét que de
travailler chacun de leur coté, "en aveugle", puis de fondre leurs taxinomies en une sedkt, En ef
dans le premier cas, chaque cogniticien peut réutiliser des parties de taxinomies définis par d’'autres
et positionner ses termes par rapport aux types déja existants.

Nous ne connaissons pas non plus de méthode destinée a permettre a plusieurs utilisateurs de
construire de maniere coopérative et incrémentale méme taxinomie de type&n efet, les
recherches actuelles concernent :

1. des méthodes pour intéger de maniére semi-automatique des ontologies développées séparément
(Lehmann & Cohn, 1994) (\&derhold, 1994) (@keda & al., 1994) (Knight & Luk, 1994) (Dieng,
1996),

2. la construction de taxinomies de types atomiques dans des modules séparés mais ou des types de
différents modules peuvent étre reliés par des liens de spécialisation (Garcia, 1995, 1996a, 1996b).
Dans ce travail, un module peut étre destiné a représenter les types utilisés par un expert dans un
domaine (pour nommer les types du module, la terminologie de I'expert est utilisée). Un module
peut également étre commun a divers experts. A I'intérieur d’'un tel module, un type ou un lien de
spécialisation peut étre "partagé par plusieurs experts" mais dans ce cas, ce type ne doit plus étre
modifié. Ce travail exploite la distinction entre experts, domaines et sous-domaines. Il n'adresse
pas les problemes de construction des modules par plusieurs cogniticiens, i.e. plusieurs utilisa-
teurs.

Nous donnons en annexe 2, une liste de fonctions ou de protocoles destinées a permettre/faciliter la
construction coopérative et incrémentale d’'une méme hibrarde types par plusieutsilisateurs.

Pour gérer la provenance des types (experts, domaines, documents, etc.) nous suggérons d'utiliser
des systémes de génération de vue, c'est-a-dire de filtrage.

1. Des connaissances générales telles que "tous les chats sont mortels”, "les chats aiment généralement le lait",
"pour atteindre tel but, il faut toujours/généralemefdatfier telle action" peuvent étre représentées sous forme

de définitions de types. Par exemple: TC for Cat (x) are {Q@&ikperiencer}- [Like] - (Object)- [Milk].

De méme, les modéles de taches génériques peuvent étre représentées dans le formalisme des GCs en associant
aux types représentant ces taches des définitions par conditions typiques (cf. section 5.5).
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5.2.3 Gestion d'autes relations que la elation "sorte-de"

CGKAT propose pour permettre de visualjgetrouver et gérer les relations de conformité entre les
marqueurs individuels et les types, un menu similaire a cdaxtopour les relations de spéciali-

sation entre types de concepts et entre types de relations (cf. le menu de gestion des marqueurs
individuels dans I'annexe 1). Cependant, dans le modéle des GCs que nous exploitons, il n'y a pas de
type d’ordre supérieuraucun type n’est "instance" d’'un autre type (aucune étiquette de type n’est un
marqueur individuel d’ordre supérieur "conforme" a un type d’ordre supérieur). Aussi, actuellement
dans CGKA, les hiérarchies gérées par le menu de gestion des marqueurs individuels n’ont qu’un
seul niveau de profondeur

La relation de subsomption entre les types (relation "sorte-de") et la relation d’instanciation entre
des types d’ordre supérieur sont des relations permettant de hiérarchiser des types. D'autres sortes de
relations entre types permettraient de les hiérarchésgrourraient donc étre gérées via des menus
similaires en apparence a ceux qrefCGKAT pour visualiser et gérer la relation de subsomption
entre types. dutefois, la représentation de telles relations entre types dans le formalisme des GCs
n’est alors plus directe : ces relations ne peuvent étre simplement stockées dans des structures hiérar-
chiques prévue a cetfef, mais des GCs doivent étre construits. Si donc des menus permettent de
rentrer de visualiser et de gérer ces relations sous la forme de hiérarchies, une traduction automa-
tigue doit étre gérée pour transformer ces hiérarchies en GCs, et pourféetatdif options doivent
étre spécifiées par l'utilisated?rar exemple,

1) quelle est la signification d’'une relation "partie-de" entre un tygp&uN et un type Moteur :

toutes les voitures ont-elle nécessairement un moteur ? Est-ce un schéma prototypique pour une
voiture ? Ceci doit étre spécifié par 'utilisateur

2) comment une telle relation doit étre représentée dans le formalisme des GCs : avec une regle, avec
une condition nécessaire et/ou fe#nte associée au typeiwire, avec un schéma prototypique
associé au typeoiture et/ou au type Moteuetc. ?

C’est pourquoi la gestion de menus semblables a ceux actuellenfien$ @iour la relation de
subsomption entre types, serait beaucoup pldigitt
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5.3 Exploitation de la base générale de
connaissances terminologiques @dNet

Nous proposons dans cette section un moyen d’utiliser une base générale de connaissances termino-
logiques telle que VrdNet, pour guider et faciliter la création d’une ontologie, la rendre plus claire
et plus réutilisable.

L'idée principale pour la réutilisation d’'une ontologie, ou encore la comparaison d'ontologies,
consiste a reposelors de la création de ces ontologies, sur une méme ontologie de moyen niveau
interclassant les concepts du langage naturel. Nous avons clood&Y, mais une autre ontologie
similaire pourrait étre exploitée pour jouer ce réle de standardisation qui facilite la réutilisation.

Actuellement seules trois ontologies de moyen niveau nous semblent sansuient générales
et oganisées pour pouvoir jouer ce role et guider la construction de I'ontologie d’'une application :
celle de CYC (40.000 catégories conceptuellegyrdNet (90.000 catégories conceptuelles) et celle
du systéme de traduction automatique Pangloss (Knight & Luk, 1994).

» Panglos, contrairement adidNet, n’est pas du domaine public. Cette ontologie réuaidMet
et le dictionnaire Longman d’anglais contemporain (LDOCE). De plus, les catégories de haut
niveau du résultat (i.e. YWdNet-LDOCE) sont complétées et restructurées avec celles des
ontologies de haut niveau Ontos (Carlson & Nirerghur990) et du PENMAN Upper Model
(Bateman, 1990).

« L'ontologie de CYC (Lenat & Guha, 1990a) devrait bientbt étre du domaine public mais, contrai-
rement a WrdNet, ses catégories ne semblent pas étre reliées a des termes du langage naturel, ce
qui rend plus difcile la recherche de types adéquats a réutiliser pour construire I'ontologie d'une
application ou représenter des connaissances.

5.3.1 Présentation de \GrdNet

WordNet (Miller & al., 1990) est développé a l'université de Princeton. Sa conception est inspirée
par les théories psycholinguistiques actuelles sur la mémoire lexicale humaine (c’est-a-dire sur
'organisation de termes par des relations linguistiques ou sémantiques). La derniére version de
WordNet (1.5) est une base reliant environ 120.000 racines de noms, verbes, adjectifs et adverbes
anglais a environ 91.6nsembles de synonymes représentant leusenssous-jacents.

5.3.1.1 Principes de \&rdNet

WordNet associe des racines de mots (mots simples ou composés) a des ensembles de synonymes qui
représentent leurs sens sous-jacents, et inversement, chague ensemble de synonymes est lié aux
racines de mots dont ils représentent le sens. Plus précisément, un ensemble de syginymes
composé dees racines de mots synonyr?]e\ﬂoici par exemple les ensembles de synonymes repré-
sentant selon WfdNet les sens du mot anglais "table" (les définitions données proviennent
également de WfdNet) :

1. Le concept de "base de connaissances terminologiques" et quelques-uns de ses liens avec I'acquisition des
connaissances est développé dans (Bourigault & Condamines, 1995) : "une base de connaissances terminologiques
se distingue des bases de données terminologiques classique par la présence d’'une description conceptuelle
explicite et structurée". Il s’agit donc d’un thésaurus structuré par diverses relations sémantiques et ou les termes
ne désignent qu'un seul individu ou type de concept. C'est le casod#Néf. Dutefois, pour Bourigault et
Condamines, une base de connaissances terminologiques est dédiée a un domaine et extraite de maniére automa-
tique, au moins partiellement, a partir d’un corpus de référence. Ce n'est pas le cadNet\Wui est général (il

associe 120.000 termes de la langue anglaise a 91.600 catégories conceptuelles) et qui a été construit manuel-
lement. C’est pourquoi nous appelonsrdNet, une base "générale" de connaissances terminologiques.

2. Plus exactement, "synonymes dans certains contextes”, car ces mots peuvent avoir plusieurs sens.
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{ table, tabular array } - a set of data arranged in rows and columns

{ table } -- a piece of furniture having a smooth flat top supported by one or more vertical legs

{ table } -- a piece of furniture with tableware for a meal laid out on it

{mesa, table } -- flat tableland with steep edges

{board, table } -- food or meals in general; «she sets a fine table»

{ postpone, hold over, put over, table, shelve, set back, defer, remit, put off } -- (pas de définition)

Chaque (racine de) mot peut avoirféients sens dans thfents contextes, et peut donc appar-
tenir a plusieurs ensembles de synonymes. Un ensemble de synonymes représente un seul sens et es
donc unique. Comme le montre I'exemple ci-dessus, deux ensembles de synonyénentdif
peuvent n'étre composés que d’'une unique et méme racine de mot (dans chacun de ces deux
ensembles, une seule racine de mot est connu pour le sens représenté). Cependant, deux ensemble:
de synonymes ne partagent jamais le méme "identificateur de sens" (un numéro d’identification
interne a VirdNet), ce qui en assure l'unicité.

Dans des prochaines versions dertiWet - International WdNet (Sutclife, 1995) ou
EuroWbrdNet (Mssen, 1996) - un sens pourra étre représenté par un ensemble de synonymes dans
différentes langues (anglais, allemand, espagnol et peut-étre francais et italien). Ainsi, pour un mot
d’'une langue donnée, un ensemble de synonymes pourra étre donné pour une ou plusieurs langues.

Les ensembles de synonymes sont liés par quelmlations lexicales e.g. I'antonymie, et
diverses relations sémantiquese.g. I'hyperonymie, I'’hyponymie, la méronymie (relations
élément-de, substanceldet partie-de), la relation d’attribut, une relation de causalité entre les
actions (il y en a plusieurs sortesf. (Miller & al., 1990)), et certaines relations casuelles entre des
actions et leurs participants (e.g. Agent, Object).

Par exemple, les hyperonymes de {table, tabular array} sont, dans I'ordre, {array}, {arrangement} et
{group, grouping}. Ses hyponymes directs sont {actuarial table, statistical table}, {calendar} et
{periodic table}. Ses méréonymes directs selon la relation a-§léarent (inverse de élément-de)
sont {row} et {column}, et selon la relation a-pepartie, {leg}, {tableware} et {tabletop}.

Dans WrdNet, seuls les ensembles de synonymes formés avec des noms ou des verbes sont
structurés par des relations d’hyponymie/hyperonymie. Cela n’est pas le cas, et ne semble pas
possible, pour les ensembles de synonymes formés avec des adjectifs ou des adverbes (voir (Miller &
al., 1990)). Pour les ensembles de synonymes formés avec des noms, voici la définition qui a été
suivie : "un concept représenté par I'ensemble de synonymes {x, X', ...} est un hyponyme d'un
concept représenté par I'ensemble de synonymey’'{y...} si des locuteurs de langue anglaise
acceptent la construction de phrases suivant le sché&nma y. Pour les relations d’hyponymie/
hyperonymie entre des ensembles de synonymes formés avec des verbes, qui sont alors appelées de:
relations de troponymie, le schéma egb:X'is to y in some particular manrielLa relation de tropo-
nymie est ainsi distinguée des relations de causalité entre actions telles que celle existant entre
acheter et payeMordNet donne certaines relations de causalité entre des "catégories d’actions
représentées par des ensembles de synonymes formés avec des verbes", mais pas entre les
"catégories d'actions représentées par des ensembles de synonymes formés avec des noms"
(exemples de tels noms : résistance, acceptation, observation).

Ces deux ensembles de catégories d’actions ne sont pas interclassés. Dans celui avec les noms,
toutes les catégories sont bien interclassées par les relations d’hyponymie/hyperonymie et ont un
seul ancétre commun. Dans celui avec les verbes, la relation de troponymie conduit & de nombreuses
catégories de haut niveau qui ne sont pas interclassées entre elles. Par ailleurs, ce dernier ensemble
est plus petit que le premier (i.e. moins complet). Il semble donc préférable, pour un cogniticien qui
via un outil tel que CGKA peut exploiter les catégories deokiNet pour la construction d'une
ontologie, d'exploiter I'ensemble avec les noms plutét que celui avec les verbes.

1. Il existe une relation substance-de entre une entité physique et la matiére qui le compose. Par exemple pour
WordNet : {heartwood, duramen} a une relation substance-de avee{T
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5.3.1.2 Exploitation de VordNet par des programmes

WordNet est accompagné d’une interface fonctionnelle qui permet son exploitation par des outils
logiciels. Ainsi, par exemple, les fonctions dendNet peuvent prendre un mot anglais, en extraire

la racine (analyse morphologique) et renvoyer la liste des ensembles de synonymes qui représentent
les sens de ce mot.

WordNet est actuellement exploité par divers analyseurs généraux de langage naturel, e.g.
Pangloss, Snowy (Gomez, 1995) et Lolita (Long & Garigliano, 1994ydNet a également été
utilisé pour aider a la classification conceptuelle dans I'oatik@ (Feng & al., 1994).

5.3.1.3 Discussion

Toutefois, comme le note Gomez, la version actuelle dedlMgt (notamment ses catégories de haut
niveau) nécessite des ajouts et des modifications afin d’étre plus utile pour un interpréteur séman-
tique et donc pour la représentation de connaissances. Par exemple, dans la version actuelle, des
catégories de haut niveau existent pour rassembler et permettre d’interclasser les concepts de
location, de quantité, de relation et d’unité de mesgependant toutes les catégories dmdMet

relatives a ces notions ne sont pas toujours rattachées a ces catégories de haut niveau. Par ailleurs,
nous avons noté certaines faiblesses dans la constitution de la base. Il existe par exemple quelques
(rares) catégories qui ne pointent pas vers leurs sous-catégories, alors que celles-ci les référent bien
(i.e. le lien inverse n’est pas toujours stockeé).

Dans les deux sections suivantes, nous allons décrire comnwdiN& est exploité depuis
CGKAT.

5.3.2 Inclusion dynamique de WrdNet dans le trillis des types de concept

Les catégories conceptuelles derdNet représentent trés rarement des individus (entités ou situa-
tions individuelles). Une des exceptions est par exemple {Bach, Johann Sebastian Bach} qui est une
sous-catégorie de {ganist} et de {composer}. Il nous a donc semblé raisonnable guader la
construction de I'ontologie d’'une application, d’assimiler ces catégories a des types de concepts, et
donc les relations d’hyponymie/hyperonymie a des relations de spécialisation/généralisation entre
types de concepts. Lorsqu’il rencontre une catégorie représentant un individu, I'utilisateur ne doit
pas l'inclure dans I'ontologie de son application. Notons quediWet ne fournit aucun type de
relation, méme dans la catégorie {relation} dont les sous-catégories représentétatsies des

objets entretiennent certaines relations.

5.3.2.1 Méthode
Nous avons trouvé un moyen pour générer des noms de types de concepts uniques et explicites a

partir des catégories deddNet : les synonymes d’une catégorie sont concaténés, séparés par"__ ",

et si la catégorie ne contient qu'un seul synonyme, un "identificateur de sens" est ajouté. Ainsi, a
partir d'un nom de type de concept provenant dedNet, la catégorie correspondante peut étre
automatiquement retrouvée et donc ses relations avec d’autres catégories exploitées.

Nous avions dans un premier temps essayé de ne pas ajouter d’'identificateur de sens lorsque cela
était inutile, c’est-a-dire lorsque pour un ensemble de synonymes, la base ne contient pas d’autres
ensembles de synonymes de méme contenu, mais cette vérification dans la base entrainait un temps
de génération (de nom de type de concept) beaucoup trop long.

L'identificateur de sens est composé 1) d'un identificateur de la catégorie grammaticale des
synonymes de I'ensemble concerné ('n’ pour nom, 'V’ pour verbe, etc.), et 2) un numeéro permettant
de distinguer dfErents ensembles de méme contenu et relatifs a une méme catégorie grammaticale.
Ainsi par exemple, pour les ensembles de synonymes exprimant les sens du mot "table", les noms de
types de concepts générés par CGKgont : W _table tabular_arraW_table/nl, W_table/n2,
W_mesa_table, etc.
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CGKAT permet d’inclure temporairement ou définitivement des types provenamrddgd. De
tels types peuvent étre recherchés et visualisés dans le menu de gestion des types de concepts, de I
méme facon que les autres types de concepts : par navigation ou par requéte, mais dans ce dernier
cas, la chaine de caracteres donnée doit étre un mot anglais entier

Dans le cas d’'une requéte, CGKAournit en réponse la liste des types derdiiNet représentant
les sens de ce mot (I'analyse morphologique de ce mot et les recherches dans la bdeetaéptef
grace aux fonctions de ®tNet). Lorsque cette liste de types est présentée, chaque type est accom-
pagné de ses supertypes (comme pour un type normal), afin de faciliter la compréhension de son sens
(voir figure 5.4). Si aucun de ces supertypes n’'était déja inclus dans le treillis, le supertype de plus
haut niveau est placé comme sous-type direct de "Concept". Si I'un des supertypes était déja inclus,
CGKAT recherche les supertypes de ce dernier non plus dardi\@t mais dans le treillidinsi,
I'utilisateur peut modifier ou compléter I'ganisation hiérachique des types dedvdNet et ces
modifications sont prises en compte lors dehechespar requéte Tous les types de d¥dNet qui
n’'étaient pas déja inclus dans le treillis soriichEs précédés du caractére '~' pour signaler gu'il
sont temporairement inclus. lls seront 6tés du treillis lors de la recherche suivante par requéte ou
navigation.

La navigation peut s'&ctuer en sélectionnant un type dendNet, temporairement inclus ou
non. Les premiers sous-types du type sélectionné sont afmiséaf(voir figure 5.6). Si le type
n'était pas temporairement inclus, ces sous-types sont d’abord recherchés dans le treillis puis dans
WordNet. Ainsi, I'utilisateur peut compléter ou modifier lganisation hiérachique des types de
WordNet et ces modifications sont prises en compte lorsedbsrhespar navigation

L'utilisateur peut ajouter (ou faire ajouter par CGRAIN marqueur particulier dans le commen-
taire d’'un type de concept afin que certains sous-types fournisgraiNét ne soient plus fidhés.
Ce masquage équivaut a une destruction de ce type damdd&¥ mais pour une ontologie donnée.
Similairement, pour inclure définitivement un type deriet dans le treillis, afin qu’il ne soit pas
détruit lors des recherches ultérieures, I'utilisateur doit ajouter un autre marqueur dans le commen-
taire de ce type.
L'ajout de ces marqueurs peut $&stuer de maniere transparente via des commandes du menu de
gestion des types de concepts. Dans ce menu, seuls certains champs du commentaire d'un type sont
visibles, les marqueurs ne sont normalement plaché$. Notons qu’une hiérarchie de types peut
également étre rentrée en construisant directement un fichier de sauvegarde au format BCGCT ou un
fichier script, ce qui permet de modulariser I'ontologie en divers blocs, dans un ou plusieurs fichiers
(cf. annexe 8). Lorsqu'il constitue ces fichiers, l'utilisateur voit et rentre lui-méme tous les champs
des commentaires des types.

5.3.2.2 Remarques

Le point le plus délicat que nous avons résolu pour permettre l'inclusion de partiesdidet\ans
I'ontologie d’'une application, a été de prendre en compte les modificatifmtsuéfs par I'utili-

sateur sur I'oganisation des types dedvdNet. Ce point était trés important puisque l'utilisateur est
amené a ééctuer de telles modifications ou complétions, tant a cause de certains choix discutables
dans l'oganisation de certains types, que pour adapter cette ontologie générale a une application
particuliere. VérdNet interclasse de maniere fine de nombreux types de concepts du langage naturel
c'est donc un support que le cogniticien peut spécialiser et dont il peut localemeriéremcdy

mais ce support lui permet d’interclasser aisément et finement les types de concepts de son appli-
cation qui sont proches de ceux du langage naturel, et ce support facilite la compréhension,
I'extension et la réutilisation de son ontologie.

Pour l'inclusion dynamique de types deki¥Net par navigation, CGKIAn’exploite actuellement
que la relation de spécialisation/généralisation entre les typesot#N¥t. Nous avons noté que
I'exploitation d’autres relations hiérarchiques comme les relations de méronymie (relations élément-
de, substance-de et partie-de) serait pluficdlée car leur traduction dans le formalisme des GCs
n’'est pas aussi directe.
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Rappelons également que dansriliNet, seuls les ensembles de synonymes formés avec des
noms ou des verbes sont structurés par des relations de spécialisation. Méme pour les catégories
d’'actions, il est préférable d’exploiter les ensembles de synonymes formés avec des noms plutdt que
ceux formeés avec les verbes (les premiers sont plus nombreux et beaucoup mieux interclassés que les
seconds).

Il faut noter que lorsque des types derdNet sont inclus dans le treillis, celui-ci peut ne plus
conserver sa structure de treillis. Mais c’est aussi le cas lorsque des types sont ajoutés manuellement.
L'organisation des types de concepts selon une structure de treillis pourrait donc étre vérifiée périodi-
quement par un outil, lorsqu’aucun type derdNet n’est temporairement inclus dans ce treillis (par
exemple un outil travaillant sur un fichier de sauvegarde). Un outil tel que C-CHIC (Leclére, 1995)
(Leclere, 1996) permet dfefctuer une telle vérification et guide l'utilisateur pour I'obtention de
cette structure (cet outil n’est pas inclus dans CGKA

Concept
Entity -- sornething that can be invohred in & stuation (ex: asserting the existence of an entity is describing & situation)
Absfract_entity Information - it is net physical and it can play the role of descriting something
Propestion - or Information (on & situstion), e.0. Argurnert, Hypothesis, Belief, Observation, W_communication/n
W _communication/n - something that is communicated between people or groups
-~ _languiage  linguistic_comrmunication
W sfring_ string_of words_ word string inguistic_string - & Inear sequence of words a3 spoken or written
~W_Inef2 - a linesr string of words expressing some idea

Congept
Situstion - something that "occurs”, o that is imagined, in & region of time and space (it can be described by proposttions)
Unchanging_situation -- stustion not changing noticeably during a given period of time (it may be & process)
State
W_psychological festure/n - afeature of a mental ife, e.q afeelng, a viewpoint
W _cognition  knowledge - the psychological resutt of perception and lesrming and reasoning
-~ process  cognitive process  act
~W_higher_cogritive_processin
-~ thinking_thought _cerebration_intellection rentation -- the process of thinking (especially thinking
-~ reasoning_ logical_thinking_abstract thought -- thinking that is coherent and logical
~W\_argumentation_logical_argument_line of reasoning_line - methocical reasoning

"Entty -- something that can be involved in a stustion (ex: asserting the existence of an entity is describing & stustion)
*Linear_thing - something that can be measured with a nurmber and a dimenision urit (and then which may be compared wsing relations ke Linear
Spatial_ertity - an entity which occupies 8 space region
Priysical_ertity - = spatial entity which is made of matter (see Material_entity)
W _object inanimate_object physical object - & nonliving entity
~W_artfact_ artefact
~W_instrumentalty instrumertation -- an artfact (or systern of artifacts) that is instrumental in accormplishing sorme end
~IW_devicen
~W conductorfn - & device designed to transmit electricty, heat, ete.
~WW _cable electrical cable line_transmission_ine - an electrical conductor connecting telephones or te

Figure 5.6: Les types de concepts fournis par WWordNet pour le mot "line" et leurs supertypes.
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Concept
Entity -- something that can be invohved in & stustion (ex: asserting the existence of an ertity is describing & stustion)
Spatial_entity -- an entty which occupies a space region
Physical_entity - = spatial entity which is macle of matter (see Material_entity)
W _object inanimate_ohject  phwsical_object -- a nonliving entity
~W_artfact  arefact
~W_instrumentaity_ instrumentation - an artfact (or system of arifacts) that is instrumental in ccomplishing some end
-~ _devicein - an instrurnentaity invented for & particLiar purpose
~_conductorn -- a device designed to transmit electricty, heat, efc.

cahle  electrical cable e transmission line -- an electrical conductor connecting telephones or te
~W_power_line_ power_cable

~W _fiber_optic_cable_ fibre_optic_cable

<\ _printer_cable/n

~W_coswisl_cable  cosx  coa cable

Figure5.7: L'un des typesalatifs au mot "line" et ses sous-typesdis.

Concent
Entity -- something that can be involved in a situation (ex: asserting the existence of an entity is describing & stustion)
Spatial_entity - an entity which occLipies a space region
Physical_entty -- = spatial entity which is made of matter (see Material_ertity)
W _ohject inanimate_object physical_ohject -- a nonliving ertity
~W_artfact  artefact
~W_instrumentalty_instrumentation -- an artifact (or system of artifacts) that is instrumental in accormplishing some end
~W_corveyance_fransport -- something that senres as & means of transpartation
-~ _vehicle/n -- 3 corveyance that transports people or objects
~W_rmotor_vehicle__automotive_vehicle - a sef-propelled wheeled vehicle that does not run on rails

car auto automohile machine  rmotorcar - 4-wheeled
~W_armbulancein
~W_heach wagon__station_wagon_wagon_beach waggon_ station waggon_ waggon
~W_cal_hack  taxi taxicab
~W_hus_jalopy_heap
~W_sports_car__sport_car
~_hot_rodin
~W_compact__compact_car
~W_corvertiblein
~W_coupern
~W_cruiser patrol_car__police_car__prowl_car_ squad car
~W_harctopin
~\W_hatchback/
~W_hearsefn
~W_jeen  lancrover
~W_limousine__lirmo
~W_racer_race car_ racing_car
~W_roadster runabout_two-seater
~W_sedann
~\_stock_carini
~W_touring_car__phaeton_ tourer

Figure 5.8: L'un des typesdlatifs au mot "Car" et ses sous-typesdis.
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5.3.3 Intérét de WordNet pour I'acquisition des connaissances

Nous avons noté que dMINet était déja utilisé pour certains outils d’extraction automatique de
connaissances : analyseurs sémantiques comme Snowy (Gomez, 1995), outils de classification
conceptuelle commeahka (Feng & al., 1994). De facon complémentaire, notre approche consiste a
faciliter et a guider la création manuelle d'une ontologie compréhensible, extensible et réutilisable.

Lors de la création d’une ontologie, et particulierement si le cogniticien réalise sur un document
une premiée phase de modélisation ascendamli® connaissances (donc peu guidée par des
modeéles), le cogniticien peut avoir besoin de créer de nomlmtgpgs de concepts. Sans outil
d’analyse terminologique (e.g. LEXTER (Bourigault, 1995)) ou de classification automatique (e.g.
Tanka), la création de ces types et leur interclassement prend beaucoup de temps. Or de tels outils
sont actuellement limités en domaine et en profondeur d’analisgggproche que nous proposons
peut étre utilisée en complément de ces outils ou bien directement, puisqu’elle guide et accélére la
création/complétion manuelle d’'une ontologie et la représentation des connaissancést, En ef
certain nombre d'étapes dans la création egéarsation des types sonfexftuées (ou proposées)
par CGKAT et non par l'utilisateur

Par exemple, pour représenter un élément de document (mot, phrase, image, section, etc.), I'utili-
sateur de CGKA peut sélectionner cet élément puis 1) rechercher avec une requéte (mot anglais) les
types de concepts susceptibles d’étre utilisés pour représenter I'élément avec un concept simple ou
un GC plus complexe, 2) sélectionner le plus adéquat (et ainsi vérifier si un des sous-types du type
sélectionné n’est pas plus adéquat), 3) demander l'inclusion définitive de ce type dans I'ontologie, et
4) demander la création d’'un concept du type sélectionné (ou son ajout dans un GC) afin de repré-
senter I'élément sélectionné. Ainsi, grace a linclusion dynamique delN¥t, un élément de
document quelconque peut dans de nombreux cas étre représenté a I'aide de seulement quatre actions
élémentaires, donc tres rapidement. Rappelons également que les types ainsi créés, c’est-a-dire ceux
fournis par VérdNet, sont explicites, assortis d’'une définition et fortemegdarosés (ce que ne peut
réaliser automatiquement un outil d’analyse terminologique ou de classification conceptuelle, a
moins qu’il n'exploite comme dnka une base de connaissances terminologiques déja constituée,
structurée et documentée). Cette structuration est utile pour la compréhension et les extensions mais
peut également étre exploitée par les mécanismes de recherche et d’'inférences (e.g. les recherches
par projectiord.

Notons que si le document source est en anglais, le cogniticien n'a pas a traduire un mot en
anglais pour rechercher des types permettant de le représelniesuffit de sélectionner ce mot et
de lancer la recherche. Cependant, pour représenter d'autres types d’éléments que des mots, e.g. une
image, une phrase, une section ou un document, méme s'il peut réutiliser des mots contenus dans ces
éléments, il doit souvent lui-méme trouver des mots adéquats relatifs a ce qu’il veut représenter
Aussi, pour la représentation des connaissances d'un document ou plus généralement pour la
création d’une ontologie, la limitation actuelle dendNet a la langue anglaise ne semble pas devoir
étre un frein pour un cogniticien connaissant bien cette langue.

1. Dans une premiére phase de modélisation ascendante, un document technique ou une retranscription
d’expertise peut contenir une centaine de phrases ayant un contenu intéressant a modéliser et impliquant la
création de divers types et de leurs supertypes. Dans une seconde phase de modélisation ascendante, les connais-
sances sont regroupées et des sélections peuvenfétitadds parmi les types nécessaires.

2. Eventuellement, lors de la phase de conception et d'implémentation du SBC, pour des rafaautitél'eédns
I'exécution, tous les types de l'ontologie peuvent ne pas étre inclus dans le SBC final. Les types provenant de
WordNet pourraient alors étre enlevés. Mais cela réduirait les possibilités de recherche et d’abstraction (et donc
aussi d’explication) du SBC. Enfef, 1) un type X et les connaissances qui utilisent ce type, ne pourraient plus
étre recherchés en utilisant les supertypes di@lMét pour ce type, 2) les sous-types dedMet pour ce type X

ne pourraient plus étre exploités ou fournis comme exemples, et 3) ce type X (resp. les connaissances qui utilisent
ce type) ne pourrai(en)t plus étre comparé(es) aux typesod#\et (resp. les connaissances qui utilisent des
types sous-types de ces types dedMet).

Aussi, en phase de modélisation, il est important de conserver une taxinomie trés structurée (et donc riche) pour
faciliter les recherches, les comparaisons et la compréhension des types.
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Nous avons cependant pensé a une autre exploitatiomdiNét que celle présentée ci-dessus, et
ou la limitation & I'anglais est plus déterminante : la recherche dans un document de mots relatifs a
des types de concepts fournis par l'utilisatdug principe est simplel) a partir des types de
concepts fournis, la liste des racines de mots dont I'un des sens peut étre représenté par un des types
est créée, puis 2) chacun des mots du texte est comparé avec ceux recheoctiet At
intéressant pour cela puisqu’il fournit pour chacun de ses types, la liste des racines de mots dont I'un
des sens est représenté par ces types. Par ailleurs, avant la comparaison d’un mot du texte avec 'un
des mots recherchés, la fonction d’analyse morphologiquecddN#gt peut étre appelée sur ce mot,
ce qui augmente les possibilités de comparaison. Une telle fonction de recherche semble intéressante
aussi bien en analyse descendante pour trouver des parties de documents relatifs a un concept dans
un modele (e.g. une inférence ou un réle), qu’en analyse ascendante pour pouvoir regrouper des
connaissances similaires. Nous avons partiellement implémenté cette fonction dan3 Q&KA
fonction d’analyse morphologique deoYidNet n’est pas encore appelée).

En ce qui concerne la création d’'une ontologie, nous avons noté que compte-tenu de la structu-
ration de VérdNet, de sa généralité et du caractére explicite de ses types, son utilisation comme un
support a spécialiser ou a compléter localement, favorise la réutilisation d’'une ontologie : a) la réuti-
lisation d’'une ontologie pour un autre domaine ou une autre tache, b) la construction coopérative et
incrémentale d’'une méme ontologie par plusieurs cogniticiens, c) la fusion d’ontologies construites
séparément mais reposant toutes sardMet. En dit, concernant ce dernier point, fiekcité (en
degré d’exactitude) de procédures automatiques de comparaison et d’'unification de taxinomies de
types, devrait alors étre plus grande que lorsque les ontologies ne sont pas basées sur un méme
support, i.e. lorsqu’elles ne sont pagamisées autour des mémes types (avec les mémes noms).

A moyen ou long terme, des spécialisations ou corrections faites a partir de certaines ontologies a
WordNet, pourraient étre intégrées a cette derniére et ainsi augmenter encore son intérét.

WordNet contient beaucoup de types et pour chaque type propose de nombreux supertypes et/ou
sous-types. Il est légitime qu’un cogniticien ne désire pas étre ennuyé par tous ces types lorsqu’il
exploite WordNet. CGKA répond a ce besoin de deux fagons :

1) en ofrant des mécanismes de recherche et de visualisation permettant de gérer de grandes
taxinomies, et permettant une inclusion dynamique des type®iNat dans le treillis des types de
concepts, et

2) en permettant I'usage de filtres lors de la visualisation de ce treillis (cf. section 5.2i@sl par
exemple, l'utilisateur peut demander que les types provenantoddN&t ne soient pas fadthés

lorsqu’il navigue dans le treillis.

Nous montrerons également dans la section 7.2.2.3 comment T@ilte I'utilisation des types

de WordNet lors de la constitution d’'une ontologie via la création manuelle d'un fichier de sauve-
garde au format BCGCT (le format lu par CoG)J.T

1. |l existe peu de procédures automatiques de comparaison et d’unification de taxinomies de types. Citons
néanmoins le "Hierarchy Match" (Knight & Luk, 1994) pour les hiérarchies de types atomiques auxquels sont
associés des définitions en langage naturel.
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5.4 Une ontologie de haut niveau pour les types de concepts

Le mécanisme d’inclusion dynamique deoMiNet dans le treillis des types de concepts est
indépendant d’'une quelconque ontologie de haut niveau. C'est pourguoi nous avons présenté
I'exploitation de WrdNet avant de discuter d’une ontologie de haut niveau qui pourrait compléter/
structurer VérdNet et permettre encore de mieux l'utiliser

Dans WrdNet, seuls les ensembles de synonymes formés avec des noms ou des verbes sont
structurés par des relations de spécialisation, et nous avons noté que méme pour les actions, il valait
mieux n'utiliser que les ensembles de synonymes formés avec des noms. Aussi nous n’inclurons
dans notre ontologie de haut niveau pour les types de concepts, que les catégories de plus haut niveau
pour les ensembles de synonymes formés avec des noms.

Les ontologies de haut niveau contiennent de nombreuses catégories similaires : celles par
exemple représentant les notions d’objet physique, de processus, d’état, de collection, de propriété
ou d’attribut, de valeyret de mesure. Des catégories relatives a ces notions sont également présentes
dans VWrdNet mais parfois de maniére dispersée, de telle sorte qu'il est nécessaire de les regrouper
Lors de la constitution de notre ontologie de haut niveau, notre philosophiel'arggniser et de
compléterles catégories de haut niveau derdNet avec d'autres catégories que nous avons jugées
utiles pour guider la représentation et la recherche de connaissances.

Pour cela, nous nous sommes inspiré d'ontologies de haut niveau, notamment celle de Sowa
(1992), celle de Sowa (1995b) et celle @pfEnhart (1992).’annexe 3 montre des figures pour ces
trois ontologies ainsi que pour d’autres ontologies de haut niveau et poganigation des
catégories de haut niveau deiiNet.
Nous montrerons dans la section suivante comment nous avons également introduit dans notre
ontologie, des types et des modéles génériques relatifs a la constitution de modéles de tache.

La figure 5.1 montre les types de concepts de plus haut niveau de I'ontologie quel CGKA
propose (mais n'impose pas) a ses utilisateurs (les types provenandrddéfVcommencent par
"W_"). Nous décrivons maintenant cette ontologie, ses principes, ses types et leur utilité.

5.4.1 Les distinctions élémenta@s

S’il ne représente pas une caractéristigue élémentaire, un type peut se définir en fonction d’un ou
plusieurs autres types. Plus les caractéristiques utilisées pour définir les types sont élémentaires, plus
les possibilités de recherches (avec une caractéristique ou une combinaison de caractéristiques) sont
grandes. Les caractéristiques élémentaires permettent donc de définir les types et de les classer de
maniére a pouvoir les recherchefiefcement (manuellement ou automatiquement). De plus, des
schémas, des regles ou des contraintes (e.g. des liens d’exclusion) peuvent étre associés aux caracté-
ristiques élémentaires et ainsi permettre de guider et vérifier la création d’une ontologie et la repré-
sentation des connaissances.

Les caractéristiques élémentaires peuvent se présenter sous forme de distinctions :
- Entité / Situation,
- Propriété / Chose qui n’est pas une propriété,
- Role (une situation particuliére) / Chose ayant un role (chose dans une situation particuliére),
- Changeant / Non changeant, Physique (matériel) / Non physique, Spatial / Non spatial,
Temporel / Non temporel, Rationnel/ Irrationnel, etc.

La distinction Entité / Situation provient de la "sémantique des situations" (Barwise & Perry
1983) et est & la base de I'ontologie de Sowa (1992). Une situation est une configuration finie d’un
aspect d’'un monde réel ou imaginaire (cf. section 4.3.2.4 a la86age.g. un état ou un processus.

Une entité est une chose qui n'est passidéréecomme une situation, mais commeagnstituant
de basepour des situations. Ainsi, I'existence d’'une entité ou de ses relations avec d'autres entités
est une situation. Une proposition qui décrit une situation est une entité tandis que I'existence de
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cette proposition est une situation. Nous avons noté en section 4.3.2.5, I'importance de ces notions
pour permettre de représenter des relations explicites entre situations, entités et descriptions de situa-
tions. La distinction entre entité et situation permet de donner des signatures adéquates a de
nombreux types de relations, et ainsi mieux définir et contraindre leur usage. Par exemple, nous
pensons que des relations de type Point imeT"position dans le temps") ou Duration ("durée dans

le temps") ne peuvent s'appliquer qu’a des situations et non a des entités. Enfin, la distinction entre
entités et situations semble étre la plus élémentaire puisque une propriété est une entité et que les
autres distinctions peuvent étre exprimées en utilisant des propriétés particulieres (Fhysique
Non physique, ChangeahiNon changeant, etc.). Dans notre ontologie, nous avons déclaré un lien
d’exclusion entre Entity et Situation, ce qui empéche la création de sous-types communs a ces deux

types.

Nous considérons un rdéle comme un type de situation particuliere, c’est-a-dire un type
d’ensemble particulier de relations entre entités et/ou situatiorféréifs types de choses (entités
ou situations) peuvent jouer des rdles similaires, et donc avoir des relations similaires avec d’autres
chose$. Par exemple, le réle de "conducteur d'un engin roulant" peut étre joué par un homme, un
animal savant, un robot ou un personnage imaginaire dans un dessin animé. La notion de "chose
jouant un réle" peut donc étre croisée avec n'importe quelle autre notion : tout type peut étre
spécialisé pour exprimer le fait qu’un individu de ce type peut jouer un rble partichlest
pourquoi, dans notre ontologie nous proposons les types Concept playing a role,
Entity _playing_a_role et Situation_playing_a role (nous avons donné le nom de "Concept" au
supertype de tous les types de concepts, mais "Thing" aurait également été acceptable et aurait induit
le nom de "Thing_playing_a_role" au lieu de "Concept_playing_a_role"). Nous présenterons plus
loin les diférents sous-types que nous avons trouvés pour ces types. Notons que dans les noms de
ces types, le rble n'est pas confondu avec celui qui le tient, ce qui n'est généralement pas le cas dans
la plupart des ontologies de haut niveau.

Sowa (1995b) distingue les notions de réle et de médiation :
1) Une choseonsidéréecomme jouant un rdle particulier serait une chose entretenant des relations
particuliéres avec d’autres choses (e.g. Epouse, Parent, Employé, Pilote).
2) Une choseonsidéréecomme une médiation particuliére serait une chose qui conduit a I'établis-
sement de relations particulieres (e.g. Mariage, Attendre un enfant, Entreprison). Toute
chose peut étreonsidéréecomme appartenant a une "catégorie naturelle”, comme jouant un role
particulier et comme étant une médiation particuliére.
Cependant la distinction entre les notions de réle et de médiation est controversée. Il est en fait trés
difficile de trouver des catégories de médiation qui ne puissent pas étre aussi avantageusement consi-
dérées comme des catégories de rdle ou des "catégories naturelles". Par exemple, la catégorie
Process peut étre a la fois étre considérée comme une "catégorie naturelle" et un type de médiation
puisque tout processus est source de certaines relations entre objets. Aussi, I'ontologie e CGKA
propose le type "Concept_being_a_mediation" comme sous-type de "Concept_playing_a_role" et ne
lui donne aucun sous-type : un point d’entrée est donné a I'utilisateur pour la notion de médiation et
ce dernier peut préciser et spécialiser cette catégorie s'il le désire.

1. Ce lien d’exclusion empéche par exemple l'utilisateur de sous-typer un type de processus avec un type
d’entité, ou inversement. Nous avons constaté que ceci arrive fréequemment lorsque les noms des types ne sont pas
sufisamment explicites pour refléter leur nature (processus ou résultat de processus), e.g. Description, Obser-
vation, Objection et Construction. Les signatures des types de relations permettectudieties vérifications

similaires lors de la construction des GCs.

2. Nous ne considérons pas la réciproque comme vraie. Nous détaillerons un peu plus dans la section 5.4.4 a la
pagel39 ce que nous entendons par la notion de “"chose jouant un réle".
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L'ontologie de Sowa (1995b) a les catégories suivantes comme primitives (nous donnons des
noms explicites a ces catégorjdes noms originaux figurent en annexe 3) :
- Chose naturelle / Chose jouant un rdle / Chose étant une médiation
- Chose concréte (physique) / Chose abstraite (non physique)
- Chose considérée comme changeante / Chose considérée comme non changeante.
Nous venons de voir certains des problemes liés a la premiére partition. Dans les deux derniéres,
notons que les notions ne sont pas primitives puisqu’elles pourraient étre décomposées en utilisant
des propriétés : Physique / Non physique et Changeant / Non changeant. Dans I'ontologie de Sowa
(1995b), la notion de propriété n’apparait pas dans les premiers niveaux. Ces premiers niveaux sont
construits par produit croisé des sept types primitifs en 12 sous-types (3 x 2 x 2). Comme aucune
structuration arbitraire n’est choisie, chacun de ces 12 types a plusieurs parents. Le probléme est
gu’il est alors dificile de présenter de maniérggenomique ces types et leurs spécialisations, aussi
bien avec une liste indentée qu'avec un graphe. Dans le premier cas, de nombreuses branches
identiques apparaissent ce qui rendidlé I'obtention d’'une vision globale. Dans le second cas, les
croisements entre les relations rend le graphe peu lisible. Ainsi, aussi étonnant que cela puisse
paraitre a priori, certaines structuratiambitraires doivent parfois étre &fctuées pour faciliter la
compréhension d’'une ontologie.

Dans 'ontologie proposée par CGKAune structurationaturelle est imposée par la distinction
entre entités et situations qui, nous I'avons noté, semble plus générale (ou élémentaire) que les autres
(cette distinction oriente la construction de I'ontologie et réduit les problémes de croisements). Au
méme niveau que les types Entity et Situation, nous n’avons trouvé nécessaire de rajouter que deux
catégories : Concept_playing_a_role et Concept_used_by_an_ldgastdétaillerons ces catégories
plus loin.
Nous avons partitionné les entités et les situations suivant des critéres pertinents compte-tenu de leur
nature : nous n’avons donc pas retenu la distinction ChangBantchangeant pour partitionner les
entités, ni la distinction Physique / Non physique pour partitionner les situations (mais comme le
montre la figure 5.1, des catégories d’états ou de processus pouvant selon certains points de vus étre
considérés comme abstraits, peuvent aisément étre trouvées par l'utilisateur dans notre ontologie).

Nous détaillons maintenant les types de concepts de haut niveau de I'ontologie proposée par
CGKAT.

5.4.2 Les entités

La distinction Physique (matériel) / Non physique semble naturelle et étre un bon moyen de
partionner les entités. Cependant, une entité physique est une entité spatiale particuliére, i.e.
constituée de matiére. Une premiére distinction entre entités est donc entre entités spatiales et non
spatiales. Les entités temporelles (temps et points ou intervalles dans le temps) ne sont pas des
entités spatiales, de méme que les entités représentant des informations (structures de données,
propositions, propriétés et mesures) et que nous appelons "entités abstraites". Les collections
peuvent étre aussi bien rassembler des choses spatiales que non spatiales, et peuvent donc suivant
leur contenu étre considérées comme spatiales (e.g. les entités spatiales composites) ou bien non
spatiales (e.g. les structures de données). Aussi, avons-nous donné a Entity les premiers sous-types
suivants : Collection, dmporal_entity Spatial_entity et Abstract_entitia figure suivante montre

ces types, quelques-uns de leurs sous-types et les liens d’exclusion qui les relient. Nous détaillons ci-
apres ces catégories.



5.4 Une ontologie de haut niveau pour les types de concepts 129

Entity -- something that can be involved in a situation
Collection -- a group or structure of entities or situations, e.g. Ordered_Collection
%Temporal_entity -- point or interval in time, e.g. Time_period, Point_in_time, W_time/n

%Spatial_entity -- an entity which occupies a space region

W_space/n -- the unlimited 3 dimensional expanse in which everything is located

W _location/n -- a point or extent in space

Physical_entity -- a spatial entity which is made of matter (see Material_entity)
W_object__inanimate_object__physical_object -- a nonliving entity
W_life_form__organism__being__living_thing -- a living entity, e.g. a plant

Imaginary_spatial_entity -- e.g. Cartoon_Character

Spatial_entity_with_a_special_property -- e.g. Smooth_entity, Lumpy_entity

Abstract_entity -- information or epresentation of an information
Representation_entity -- Lexical_data (e.g. Intege€G), Non_lexical_data (e.g. Image)
Proposition -- information (situation description), e.g. DescriptiongAment, Hypothesis, Beli
Property -- a dimension of an object, e.g. Mass, Volume, Form, Color, Speed, Intelligence
Measure -- a measure of a property of an object, e.g. W_measure__quantity__amount__quantum

%Entity_playing_a_role -- e.g. Recipient_entity, Possessed_entity, Part_entity, Material_entity

Liens d’exclusion entre types (types de WordNet exceptés) :
Abstract_entity Excl (Temporal_entity, Spatial_entity);
Physical_entity Excl Imaginary_spatial_entity;
Representation_entity Excl (Proposition, Property, Measure);
Proposition Excl (Property, Measure);

Property Excl Measure;

Figure 5.9: Les pemiers sous-types de Entity dans I'ontologie de CGKA
(les types précédés de '%" ont plusieurs supertypes).
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5.4.2.1 Lescollections

Une collection peut regrouper des entités ou des situations. Cependant une collection de situations
n'est pas une situation (c’est I'existence de ces situations ou de cette collection de situations qui
forme une situation). Une collection est donc bien toujours une entité.

Une collection d’entiers n’est pas un entier mais peut former une structure de données, tandis
gu’une collection de structures de données peut étre considérée comme une nouvelle structure de
donnée. De méme, une collection d’entités physiques peut dans certaines conditions étre considérée
comme une nouvelle entité physique. Nous n’avons pas défini de lien d’exclusion entre Collection et
les autres catégories d’entités. Ainsi, un type particulier peut étre défini a la fois comme sous-type de
Collection et comme sous-type d’'une autre catégorie d’entit@gut ainsi hériter des propriétés et
contraintes associées a ces deux catégories.

WordNet propose deux catégories de collections d’entités. Nous les avons regroupées sous
Collection (voir figure 5.3). Il est ainsi possible de retrouver par un unique point d’entrée un nombre
important de types relatifs aux collections et d’utiliser des concepts de ces types avec les relations
signées sur le type Collection. Comme le montre la figure 5.3, nous avons complété les types de
WordNet par un classement basé sur certaines propriétés mathématiques des collections : ouvertes,
fermées, ordonnées, conjonctives, vides, etc. Nous n'avons cependangaaiséofes types de
WordNet en fonction de ce classement. C’est donc a l'utilisateur de spécialiser avec les types de son
application ceux de WdNet et/ou ceux que nous avons rajoutés.

Dans Pfeifer & Hartley (1992), les auteurs montrent que le type Empty_set peut étre considéré
comme un supertype d’un certain nombre de types de collection. Nous avons repris leur ontologie
pour sous-typer le type Empty_set.

Empty__set - its subbypes come from (PreifTaer&bhartley, 1 9292
Empty_ tuple
Singletor_tuple
List COrdered open collection - without duplicate elements
2= Tuple Ordered closed collection
s Ordered opern_collection_&a0T
Disjunctive  set
Disjunctve group
% Singletor_group
Conjunctive group
2% Tuple Ordered closed_collection
Singletorn set
2= Singleton group
SZonjunctivie group
e Tuple Ordered closed collection
Conjunctre.set
List Ordered opercollection - without duplicate elemeaents

Figure 5.10: Les sous-types de Empty_set selon (Pfeiffer & Hartley, 1992)

L'ontologie proposée par défaut par CGKAst une ontologie de types atomiques mais des
définitions pour certains de ces types peuvent également étre aisémeggestsirl’utilisateur le
désire. Ces définitions, par conditions nécessaires et/disasiés ou par schéma prototypique,
peuvent guider l'utilisateur dans la création de ses GCs. Une définition pour le type Collection est :

NSC for Collection (x) are [Entity:*X] — (Chrc) — [ Cardinality].

L'utilisateur peut bien sOr ajouter d’autres définitions au type Collection et a ses sous-types.
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5.4.2.2 Les entités tempetles

Le temps est une entité temporelle. Aussi, nous avons classé comme sous-tgppaelT entity

le type W_time/n qui dans WdNet représente cette notion de temps et qui est spécialisé par des
types relatifs au temps géologique, biologique, cosmique, passé, présenetéutur

Pour les signatures des types de relations temporelles proposés pal (gbKgection 5.6), nous
avions également besoin de deux types particuliers qui ne sont pas fournisrgalet le type
Point_in_time et le typeifhe_period.

iConcept
Entity -- something that can be imotred ih a stuation (ex: asserting the existence of an entity is describing & situation)

Temporal entity -- paint or interval in time e.q. Time period, Point in time, W timedn
W_time/n - the continuum of experience in which events pass from the future through the present to the past
FPoirt_in_time -- point in tire of a Situation
Time_period -- duration of a Situation

Figure 5.11: Des supertypes et des sous-types peurpbral_entity

NSC for Emporal_entity (x) & [Entity:*x] - (Chrc) - [Temporal_dimension]

Le type WordNet W_measure__quantity__amount__quantum, que nous avons classé sous Measure,
regroupe entre autres des types permettant de représenter des mesures de temps (i.e. des mesures ¢
dimension temporelle).

Le type Emporal_entity a des liens d’exclusion avec le type Abstract_eNtitys n'avons pas
mis de liens d’exclusion entreefporal_entity et Spatial_entity de maniéere a autoriser la création de
sous-types communs représentant des entités spatio-temporelles telles que celles que manipulent
certains physiciens. Notons que nous n'avons pas retenu pour les situations, de distinction
Temporel/ Non temporel, ni Spatial / Non spatial, puisqu’une situation est une configuration finie
d’'un aspect d'un monde (réel ou imaginadens une région limitée de I'espace et du temps

5.4.2.3 Les entités spatiales

Le type Spatial_entity est important pour réunir toutes les entités qui ont des dimensions spatiales,
comme les régions de I'espace, les objets physiques et beaucoup d’'objets imaginaires (e.g. Mickey).
Cela permet par exemple de signer des relations spatiales avec ce type et de pouvoir ainsi les
appliquer aussi bien a des objetsupantdes régions de I'espace qu'a ces régions elles-méme.
Spatial_entity a des liens d’exclusion avec les types Abstract_entigyrgioral_entity

NSC for Spatial_entity (x) ar[Entity:*x] - (Chrc) - [Spatial_dimension] //e.g.longueur, volume

Nous avons réuni cing catégories de haut niveau dedMét sous Spatial _entity (voir
figure5.1): deux sont relatives a desgions de I'espageune troisiéme aumbjets physiques non-
vivants une quatrieme auabjets vivantset une cinquiéme aucellules("constituants de base des
organismes" ; dans WdNet, la catégorie des cellules n’est pas classée parmi les objets vivants).
Nous avons réuni les trois derniéres catégories sous le type Physical_entity (la catégorie des cellules
a éte classée parmi les catégories d'objets vivants).

NSC for Physical_entity (x) ar[Spatial_entity:*x]- (Chrc) — [Physical_dimension] //e.g.la masse

Le type WordNet W_measure___quantity__amount__quantum regroupe entre autres des types
permettant de représenter des mesures de dimension spatiale.

Par ailleurs, comme le note Sowa (1995b), les entités spatiales peuvent se classer suivant diverses
propriétés, par exemple leur aspect discontinu (e.g. un livre) ou continu (e.g. la mer). Nous n'avons
pas trouvé dans @vdNet de catégorie de haut niveau pour exprimer de telles propriétés, mais afin
d’offrir un point d’entrée a I'utilisateur pour classer des entités spatiales suivant de telles propriétés,
nous avons rajouté la catégorie Spatial_entity with_a_special_property et nous avons classé dans
cette catégorie les types de Sowa (1995b) relatifs a ces propriétés).
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5.4.2.4 Les entités abstraites (moyens deprésentation, popositions, plopriétés, mesues)

Nous considérons comme abstraites les entités qui ne sont ni spatiales, ni temporelles. Une entité
abstraite est, ou bien représente, une information c'est-a-dire le sens (contenu sémantique) d’'une
description de situation. Ainsi, le type Abstract_entity regroupe 1) les entités servaotyea de
représentation(e.g. les éléments de documents et les structures de donnéesyprdpesitions
(descriptions de situationse.g. narrations, croyances, hypothéses), 3ptepriétés et 4) les
mesures de propriétéslous avons montré que les collections ne pouvaient étre classées parmi les
entités abstraites (comme le fait par exemple Sowa (1995b)) sinon il serait par exemple impossible
d’exprimer le fait que des entités physiques composites sont des collections ou que des collections
d’entités physiques ont les mémes propriétés que les entités physiques (masse, volume, etc.).

5.4.2.4.1 Les entités de représentation

Les types W_representation/nl et W_communication/n dedMét regroupent de nombreux media

de représentation ou de communication. Nous avons ajouté

1) la notion d’élément de document,

2) des types d’entités représentant des processus (extraits de Sowa (1995b)), et

3) les distinctions de Sowa (1992) pour les entités de représentation : lexicales / non lexicales,
atomiques / structurées.

Corcept
Ertity -- something that can be inveohved in & situstion (ex: asserting the existence of an entiy is describing & situstior)
Absfract entity - information or representation of an information (this entity is not spatial nor termporsl)
Hepresentation entty - Lexical data (eq Integer, CG), Non lexical data (. Image)

W_representationym - & visusl or tangible rendering of soreone or something

W _communicationn - something that is communicated between people or groups

Lexical_tiata
Atornic ADT -- atornic Abstract Data Types

Numeric ADT -- e.g. Wumber, Character

%Structured ADT - structured Abstract Data Type, e.g. List, CG

Non_lexical data — e.g. & figure, an image, an aLidio record

Represertation_of a process
Script - information that specfies al the possible execLtions of some processes, e.0. 8 computer prograim, & musical score
Histony -- inforrmation that describes the execLtion of 8 process

.Docurmert_element - it may be lexical or not and it may represent an entity or a stustion

Figure 5.12:Des supertypes et des sous-types pour Representation_entity.

Nous avons classé les entités lexicales structurées, iggritures abstraites de données
utilisant les grandes catégories que I'on utilise en informatique (e.qg. liste, tableau, pile, dictionnaire)
et en spécialisant des catégories que nous avions données pour les collections.
De plus, parmi les entités de représentation structurées, on peut classer lesdivelasque le
cogniticien doit construire au cours de I'acquisition de connaissances afin de représenter et structurer
une expertise. Nous foéns donc un point d’entrée pour classer ces modéles et nous le spécialisons
avec les types de modéles proposés par la méthodologie KADS-I (voir figure 5.13).
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"Lexical_data

*Collection -- a group or structure of abstractyconcrete entities or situations, e.g. Ordered Collection
s Structured ADT - structured sbstract Datg T

Record Structure - ADT of an unordered closed collection
s 0rcdered open collection ADT
List ADT -- ADT of an ordered open collection
Stack -- (may be implemented with & List ADT or &n Arrsy
Keyed collection_ADT -- (ider) e.g. a dictionnary A0DT
%% Ordered closed collection &ADT
Array - ADT of an ordered closed collection
Queue - (may be implemented with & List ADT or an Array)
% Graph_sAD0T
CG - conceptual graph
fModel ADT
F ks Ds1 _ MModel
ADST  Organisational_kModel
AanS] Application MModel
KAaDS1 - Task Model
KADS]  Conceptual Model
JADS1 Design Maodel
EADS1_Model of Expertise
KAaDS1 Model of Problermn Sobving Expertise
KADST1 Model of Cooperation Expertise
KADST1 Model of Communication_ Expertise
JADST Dormain Layer
MADS  Inference L ayer
ADST Task Layer
KAaDS1 Strateqy Layer

Figure 5.13: Des supertypes et des sous-types pour Sructured ADT.

5.4.2.4.2 Quelques définitions pour les types de modéles préconisés par KADS |

Voici une définition d’'un modéle d’expertise dans KADS-li€liviga & al., 1992) (actuellement
dans CommonKADS (Breuker & van delde, 1994), le niveau tache est plus complet et le niveau
"Stratégie" n’existe plus) :
NSC for KADSL Model_of Expertise (x) are
[KADS1 _Model :*x]- { (Part) - [KADSL Srategy layer];

(Part) - [KADS1_Task layer];

(Part) - [KADSL_Inference layer];

(Part) - [KADSL_Domain_layer];

Le modéle conceptuel représente I'expertise de résolution de probléme, peut aussi représenter les
expertises de communication et de coopération avec I'utilisad@issi, comme nous le montrons
dans (Martin, 1993a, 1993b, 1994), si ces expertises sont importantes, il peut étre intéressant de les
modéliser avec un modele d’expertise tout comme I'expertise de résolution de probléme. D'ou la
composition typique d’'un modeéle conceptuel dans KADS-1 (nous avons utilisé une définition par
"conditions typiques") :
TC for KADSL Conceptual_Model (x) are
[KADS1_Conceptual_Model : *x]- { (Part) - [KADSL_Model_of Problem Solving_Expertise];
(Part) - [KADS1_Model_of Communication_Expertise];
(Part) - [KADS1_Model_of Cooperation_Expertise];
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5.4.2.4.3 Lespropositions

Une situation peut étre décrite par diverses propositions, et celles-ci exprimées par diverses entités
de représentation (phrases, images, graphes, formules logiques, etc.). Une entité de représentation
peut étre inscrite sur/dans plusieurs supports physiques (feuille de, ghpigre, muretc.). Les
liens entre situations, propositions et entités de représentation sont représentés dans le schéma
suivant :

[Situation] - (Descr) — [Proposition] — (Stmt) — [Representation_entity].

Nous avons posé des liens d’exclusion entre Representation_entity et Proposition afin que I'utili-
sateur ne puisse pas confondre les deux notions. Ces deux types ont également des liens d’exclusion
avec Situation puisqu’ils sont sous-types de Entity

Lorsqu’une proposition a été assertée via une entité de représentation, un certain nombre
d’'inférences peuvent étrefeftuées : cette proposition a un autelle a été pensée par son auteur a
un instant donné (méme si cet auteur pensait que cette proposition était fausse), elle a été représentée
par cet auteur a un instant donné, etc. Des outils d’analyse de textes, comme celui de Charniak
(1976) sont basés sur de telles inférences. Nous proposons dans notre ontologie les définitions
suivantes pour représenter quelques relations importantes qu’entretiennent les propositions avec
d’autres objets :

NSC for Proposition (x) are
[Entity : *x]- { (Object) — [Think]- { (Experiencer) - [Cognitive_agent];
(Situation_temporal_location) — [Temporal_entity];
}
(Result) — [Make_statement]-
{ (Object) - [Statement];
(Agent) - [Cognitive_agent];
(Situation_temporal_location) - [Temporal_entity];
}
1.

Descr (Situation,Proposition). //Déclaration du type de relation Descr, avec une signature
Stmt(Proposition,Representation_entity).
SC for Proposition (x) are [Proposition : *x] — (Descr) « [Situation].
SC for Proposition (x) are [Proposition : *x] — (Stmt) — [Representation_entity].
// [Entity : *x] n’aurait pu étre utilisé a cause des signatures des relations

NSC for Statement_author (x,y) are

[Proposition : *x] « (Object) — [Make_statement] — (Agent) — [Cognitive_agent : *y].
NSC for Statement_time (x,y) are

[Proposition : *x] « (Object) « [Think] - (Situation_temporal_location) — [Temporal_entity : *y].
NSC for Believer (x,y) are

[Proposition : *x] — (Object) « [Believe] —» (Agent) - [Cognitive_agent : *y].

Rhetorical_relation (Proposition,Proposition).

Modality (Proposition,Modality). = Modality < Contextualizing_relation_from_a_proposition.
/ /Larelation Modality estsignée sur les types de concepts Proposition et Modality
/ /Nous donnerons dans la section 5.6.5.4 d’autres relations "contextualisantes" portant sur un
// concept de type Proposition.
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Concept
Entity -- sornething that can be imvohred in a situation (ex: asserting the existence of an entity is describing a stuation)
Abstract_entity -- information or representation of an information (this entity is not spatial nor ternporal)

Froposition -- information {description of situstion), e.q. Description, Argurmert, Hypoth
W_message content  subject matter substance -- what & communication that is about sormething is about
Description

Marration -- report, story, biograpty, etc.
.Exposition -- operstional or locstional plan, etc.
SDescription_with_a KADS_Inference_structure
Proposition_for_argurmentation
Argument -~ deduction, persuasion, etc.
Issue -- of the argumertation relations
SPosttion -- a claim
Fact
Abstraction -- 3 concept which abstracts some data
%KADS Role
SeHypothesis -- Situation imagined as a being a possible cause of something
Obserrable - inthe sense gven by KADS
.Observable_behaviour -- inthe sense given by KADS
Information on_an_accident
mportant_transcient_information_on_an_accident
Finding -- inthe sense given by KADS
.Obsensation
Complaint -- inthe sense given by KADS
Morm -~ inthe sense given by KADS
Difference -- inthe sense gven by KADS
Discrepancy_class - inthe sense given by KADS
Diagnosis_resut -- inthe sense given by KADS
Parameter -- inthe sense given by KADS
Systemn_maodel -- inthe sense given by KADS
Historical_data -- in the sense given by KADS
Contextualizing_proposition -- e.g. Hypothesis, Belief, Position

Figure 5.14: Des supertypes et des sous-types pour Proposition.

La catégorie de haut niveau deokNet W_message___content__subject_matter__substance nous
a semblé parfaitement adéquapeur sous-typer Proposition. Dan®kiNet, cette catégorie a pour
parente W_communication/n qui en dehors de cette catégorie ne rassemble que des media de
communication, i.e. des entités de représentation. Nous avons donc donné un nouveau parent a
W_message__content__subject_matter__substance. W_communication/n ne contient donc
maintenant que des entités de représentation.

Nous avons également rassemblé sous Proposition, des types de descriptiqueteditation.
Les types d’agumentation, Agument, Issue, Paosition et Fact, sont fournis par le systeme hypertexte
PHIDIAS (McCall & al., 1990), avec des relations djamentation, pour permettre et guider la
création par un ou plusieurs utilisateurs d’'un document hypertexte complexe (la strupiurerar
tative facilite la conception et les révisions d'une base d'informaﬁons)

1. Elle contient par exemple les types W__information__info, W_hypothesis/n et W_proposition, lequel a parmi
ses sous-types : W_theorem/n, W_conclusion/n1, W_axiom, etc.

2. De nombreux autres systémes hypertextes sont également focalisés sur ce sujet (e.g. Sepia, AAA, gIBIS,
JANUS) et fournissent des types de relationsgiiarentation pour guider les utilisateurs dans la création de
structures ayumentatives. Nous avons intégré ces types de relations dans notre ontologie, ainsi d’ailleurs que les
relations rhétoriques de Mann & Thompson (1987) qui servent également a structurer des textes mais qui sont
plus utilisées dans les travaux sur les explicationslisateur de CGKA, peut donc, comme dans ces systemes
hypertextes, exploiter ces types de concepts ou de relations pour typer et structurer des éléments de documents. ||
peut également les spécialiser et les complétequi est plus rare dans les systémes hypertextes.
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Les hypothéses, les croyances, les normes sont des propositions. Ces noms se retrouvent dans les
noms des types de réles (entrées-sorties d’une inférence) fournis par KADS. Rappelons que dans une
"instance de tache", les réles sont connectés par des pointeurs ou des relations a des termes ou des
connaissances (faits, regles, etc.) du domaine, et représentent leur usage (leur rdle) lors de
I'exécution de I'inférence. Si I'on représente une structure d'inférences dans le formalisme des GCs
et en utilisant notre ontologie, les types des concepts utilisés pour représenter les réles devraient
logiguement étre soit sous-types de Proposition, soit sous-types de Representation_entity (et plus
précisément, d’'un type tel que "Representation_entity_playing_a_role"). Comme nous désirions
sous-typer Proposition avec des types aux noms semblables a ceux des types de rdles fournis par
KADS, nous avons rassemblé ces types sous KADS_Role et introduit ce dernier comme sous-type de
Proposition.

Finalement, nous avons introduit le type Contextualizing_proposition qui permet de regrouper
des types de contextes "contextualisants" (cf. début de la section 4.3.2 et section 4.3.2.5).

5.4.2.4.4 Les propriétés et les mesures

Tout objet (entité ou situation) qui n’est pas une propriété élémentaire, possede des propriétés (ou
caractéristiques ou encore dimench)n@es exemples de propriété sont la masse, la coukeur
vitesse, I'age, le codt, la fiabilitt. Comme le montre I'exemple de la fiabilité, la valeur d’'une
propriété peut étre le résultat d’'un calcul sur les valeurs d’'autres propriétés. Un objet se distingue
d’autres objets par ses propriétés ou les valeurs de ses propriétés, et une valeur de propriété peut se
mesurer par comparaison avec d’autres valeurs de propriété (mgdaur d’'une voiture peut se

mesurer par comparaison aveddagueur du metre étalon).

Nous considérons une "mesure" comme un objet composite qui contient :
1) une ou plusieurs valeurs numériques ou symboliques, et
2) une unité de mesure et une méthode de comparaison.

Des exemples de "mesures" sont : "égal a 35 kg", "entre 647 nm et 700 nm", "plus léger que I'air".
Nous avons le schéma [Concept] - (Chrc) - [Property] — (Measure) — [Measure].

Notons la diférence entre les deux notions que peut dénoter le mot "rouge" : 1) un certain type de
couleurs (celles ayant une longueur d’onde entre 647 nm et 700 nm), et 2) une mesure d’'une longueur
d’'onde ("entre 647 nm et 700 nm"). La premiere de ces notions peut étre définie a I'aide de la seconde :

NSC for Couleur_rouge (x) are [Couleur : *x] — (Measure) - [Mesure_de_couleur_rouge].

La couleur d’'une voiture particuliére peut ainsi étre représentée comme suit :
[Voiture : #234] - (Chrc) — [Couleur_rouge].

Il est également possible, dans le formalisme des GCs, de représenter une couleur particuliére en
utilisant un marqueur individuel conforme au type CoulBiou par exemple :
[Voiture : #234] - (Chrc) — [Couleur : Rouge].

Dans ce dernier cas cependant, la notion de mesure n'est pas représentée et, tandis que le type
Couleur_rouge peut étre sous-typé, le marqueur individuel rouge ne peut étre spécialisé.

Sowa (1992) ne représente pas des adjectifs comme "rouge", "rapide" ou "froid" comme des
mesures : il crée une catégorie a part, celle des "attributs”, qui lui permet de représenter I'existence
d’une "voiture rouge" de la maniére suivantgVoiture] - (Attr) - [Rouge] (Rouge étant un type
d’attribut). Il relie les attributs aux propriétés en les considérant comme leurs instances. Ainsi, selon
lui, [Voiture] - (Attr) - [Rouge] peut se transformer eriVoiture] - (Chrc) - [Couleur : Rouge].

Outre cette délicate transformation, on peut constater que Couleur et donc tous les autres types de

1. Toute propriété d'un objet peut étre considérée comee une dimension par rapport a laquelle cet objet peut étre
comparé a d'autres objets : absence ou présence de cette dimension dans les objets et, lorsqu’elle est présente,
comparaison des valeurs des objets pour cette dimension.
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propriétés sont alors des types du second ordre, ce qui pose des problémes techniques et ontolo-
giques. De plus, les "attributs" ne sont pas reliés/comparés a des mesures de propriétés (e.g. "entre
647 nm et 700 nm"). Enfin, utiliser des "attributs" serait équivalent a utiliser des marqueurs indivi-
duels de propriétés, alors que des types de propriétés peuvent étre plus adéquats.

En conséquence, nous rfi@ins pas dans notre ontologie de catégorie d’attributs dans le sens
donné par Sowa. Pour nous, attribut est synonyme de propriété (ou de dimension), comme c’est le
cas dans WdNet, ou I'un des deux types de plus haut niveau relatifs aux propriétés est
W _property _attribute__dimension, tandis que l'autre est W_attribute/n et admet pour sous-type le
type W_property/n. Nous avons regroupé ces deux types de haut niveau sous .PKapssty
ontologie de types de relationdrefle type Attribut ainsi défini :

NSC for Attr (x,y) are [Concept : *x] — (Chrc) - [Property] — (Measure) — [Measure : *y].

D’ou par exemple la possibilité d’écrire[Voiture] - (Attr) -~ [Mesure_de_couleur_rougel].

D’autres types devront étre ajoutés par l'utilisateur sous Property afin de structurer les propriétés
de son application. Pour notre ontologie, nous avons déja ajouté le type Property_of _a_proposition
dont un sous-type est Modality

Concept
Entity -- something that can be irvohved in 3 situation (ex: asserting the existence of an entity is describing a situstion)
Abstract ertity  Information -- it is not physical and it can play the role of describing something

i pmperh,r attribute dlmensmn - A properb_.r ar an attrlbute or a dimension
W_attributesn - an abstraction belonging to or characteristic of an ety
Property_of a_proposition - eg. Modality

Figure 5.15: Des supertypes et des sous-types pour Property.

Une méme mesure peut étre représentée avigratifes entités de représentation (e.g. 1 kg et
1000 g). Aussi nous avons considéré le type Mesure comme un type d’information (entité abstraite)
et non comme un type d’entité de représentation. Cela est néanmoins un choix que nous avons d{
faire de maniére assez arbitraire.

Nous avons sous-typé le type Mesure par le type W_measure___quantity _amount__quantum de
WordNet. Ce type rassemble de nombreux systémes de mesures mais aussi des unités de mesure. Celz
n’'est pas incorrect si I'on considére ces unités comme des mesures elles-mémes. D’autres types de
mesures peuvent étre rajoutés, par exemple des types de mesures de modalités (Possible, Necessary
etc.).

Nous présenterons #fents réles que peuvent jouer les entités dans la section 5.4.4.
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5.4.3 Les situations

Une situation est une configuration finie d’'un aspect d’'un monde (réel ou imaginaire) dans une
région limitée de I'espace et du temps.

5.4.3.1 Définitions etemarques sur les pocessus, les états et leslations

La distinction entre processus et états semble naturelle et étre un bon moyen de partionner les situa-
tions. Toutefois, les mots "processus" et "états" peuvent étre interprétésf@terdds facons. Par
exemple, pour Sowa (1992), tout processus peut également étre considéré comme un état lorsqu’il est
vu comme une situation non changeante, et non comme une situation qui évolue, c’est-a-dire comme
une séquence de sous-situations. Sa définition d’un étatressituation qui ne change pas de fagon
notable sur une période de temps considérée comme Iregueelle d’'un processusitie situation

qui cause un changement durant une certaine période de 'teNquss acceptons la définition pour

un processus, Mais pour nous, processus et états sont exclusifs. Nous définissongtaboormme

une situation qui ne cause pas de changement durant une certaine période deNenpse
reprenons pas dans notre ontologie, la distinction entre processus considérés comme changeants et
ceux considérés comme non changeants (chaque observateur d’'un processus peut le considérer
comme changeant ou pas suivant ses besaings ne pouvons donc classer des types en fonction de

cette distinction).

Un processuscrée degelationsentre des objets (entités ou situations) et doncétes Par
exemple, I'action de résumer une description de situation en une autre description crée une relation
entre ces deux situations. Notons ldétince entre les deux types de relations suivants :

NSC for Résumer (x,y) are [Résumer]-

{ (Object) - [Proposition : *x];
(Result) — [Proposition : *y];
}.
NSC for Résumé (x,y) are [Résumer]-
{ (Past); //unaryrelation
(Object) — [Proposition : *x];
(Result) - [Proposition : *y];
}.

La définition du premier type de relation fait référence a un processus (que I'on suppose) en cours.
Celle du second type de relation fait référence a un processus achevé et donc a I'état final qu'il a
créé. La terminologie de ces types de relations (un verbe dans le premier cas, un nom commun dans
le second) est conforme a cette distinction. Air$ioposition : *x] - (Résumé) - [Proposition : *y]"

se lit de maniére classique (cf. section 4.2.1) : "Le Résumé de la Proposition x est la Proposition y",
tandis que pour "[Proposition : *x](Résumer) [Proposition : *y]" I'effort de lecture sera plus

grand.

Des mots tels que "union", "agrégation” et "intersection” ont plusieurs sens : ils peuvent désigner
des processus, des états créés par ces processus ou encore des entités nommées d’'apres ces états ou
ces processus. Similairement nous avons noté que des mots comme "description”, "observation" et
"objection" peuvent désigner des processus ainsi que des entités que ces processus créent. Aussi, des
types de concepts formés avec de tels mots sont ambigus et, avant que nous ne posions des liens
d’exclusion entre Entity et Situation ainsi qu’entre Process et State, nous avons constaté des confu-
sions de la part des utilisateurs lors des spécialisations de types ayant de tels noms ambigus. Les
signatures des relations jouent le méme rble de vérification : ainsi par exemple, lorsque notre
ontologie est utilisée, la pose de relations casuelles (Agent, Object, etc.) sur un concept de type autre
gue Process (ou un de ses sous-types) est refusé (citons le cas d’un utilisateur qui a tenté d'utiliser la
relation Agent entre un état et un autre état au lieu d’utiliser la relation Consequence or Succ).
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Situation -- something that "occurs”, or that is imagined, in a region of time and space (state or process)

State -- situation that is not changing and that does not make a change during a given period of time
W_state/n -- the way something is with respect to its main attributes
W_psychological_feature/n -- a feature of a mental life, e.g. a feeling, a viewpoint
W_relation/n -- an abstraction belonging to or characteristic of two entities or parts together

Process -- situation that can make a change during a given period of time
Event -- aprocess that makes a change during a period of time considered as very short, e.g. W_event/n
W_act__human_action__human_activity -- something that people do or cause to happen
Problem_solving_process -- e.g. the processes modelled in knowledge acquisition
Problem_solving_task -- a process such as the ones modelled in KA, e.g. a diagnostic
%Problem_solving_method -- a way of decomposing a problem solving task into subtasks
Process_playing_a_role -- Method (e.g. W_method/n), SubProcess (e.g. SubTnask), etc.

W_phenomenon/n -- any state or process known through the senses rather than by intuition or reasoning
%Situation_playing_a_role -- e.g. W_result_outcome, W_method/n

Liens d’exclusion (types de WordNet exceptés) :  Process Excl State.

Figure 5.16:Les premiers sous-types de Stuation dans I’ ontologie de CGKAT.

5.4.3.2 Les états

Trois types de haut niveau deoWiNet nous ont semblé relatifs a des états : W_state/n,
W_psychological_feature/n et W_relation/n. Ces deux derniers types ont des noms et des commen-
taires un peu déroutants pour des types d'états, mais la liste de leurs sous-types est plus explicite.

W _psychological_feature/n ne rassemble pas des types de propriétés psychologiques mais bien
des types d’'états psychologiquesidV les sous-types directs de W_psychological_feature/n :
- W_cognition__knowledge +he psychological result of perception and learning and reasoning
- W_motivation__motive__need Hie psychological feature that arouses an organism to action
- W_feeling --the psychological feature of experiencing affective and emotional states

Deux des sous-types (indirects) de W_cognition__knowledge sont particulierement intéressants
W_knowledge_domain__knowledge_base et W_position__ view__ perspectivefeErieepremier
fournit une classification de types de domaines ou de disciplines, tandis que le second fournit une
classification de types de points de kufin de permettre & I'utilisateur de compléter ces classifica-
tions dés leurs racines dan®iNet, nous avons inséré entre chacun de ces deux types racines et
leurs supertypes directs, deux types supplémentaires : AnyDomain dans le premier caseat AnyV
dans le second. Nous avons préféré appeler le supertype des types de domaines, AnyDomain plutét
que Domain, pour marquer le fait qu'il est plus général que n'importe quel autre type de domaine et
que donc il ne représente aucun domaine particitlem pour AnyVew. Ces deux types peuvent
étre utilisés dans les méta-informations de types ou de GCs, pour signaler que ces types ou ces GCs
sont relatifs a n'importe quel domaine ou vue : (domain:AnyDomain; view:iemy)V

1. Les utilisateurs peuvent donc spécialiser ces types de domaines ou points de vue pour I'expertise qu'ils
modélisent, et ces nouveaux types pourront alors dans une certaine mesure étre comparés automatiquement,
puisqu’ils seront @anisés dans une structuration en (grande) partie commune.
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Dans WrdNet, W_relation/n est un sous-type de W_abstraction/n qui rassemble également les
types W_time/n, W_space/n, W_attribute/n, W_measure__quantity__amount__quantum et W_set/n.
Nous avons montré comment tous ces sous-types ont été répartis dans diverses catégories de
I'ontologie par défaut de CGKIA W_abstraction/n n’a maintenant plus de sous-type. De fait, cette
catégorie était plutét artificielle, et il était important de mieuyaaiser ses sous-types. Les sous-
types de W_relation/n n’expriment pas des abstractions ni des relations en tant que telles mais des
états fondés sur ces relationsidf quelques sous-types directs de W_relation/n :

- W_interrelation___interrelationship__interrelatednessial or reciprocal relation or relatedness
- W_social_relation -a relation between living organisms, especially between people
- W_kinship__family_relationship__relationshipstate of relatedness or connection by blood or marriage

5.4.3.3 Lesprocessus

Deux types de haut niveau de oliNet sont relatifs a des processus : W_event/n et
W_act_human_action___human_activity

Sowa (1992) définit un événement comme un processus qui cause un changement dans un temps
considéré comme trés court. Nous avons repris cette notion avec le type Event que nous avons sous-
typé par W_event, ce dernier et ses sous-types étant en accord avec la définition de Event. Un
concept de type Event peut étre utilisé pour représenter I'événement qui entraine I'avénement ou la
terminaison d’un état ou d’'un processus. Par exemple :

[Aller_a_son_travail] — (Terminaison) — [Arrivée_a_son_travail] — (Causation) — [Etre_a_son_travail].

Notre ontologie dfe les types de relations suivantes signées sur des concepts de type Situation :
Condition, Causation,a6k_Pred, @rminaison, Consequencegsk_Succ. Un automate d’états finis

ou un réseau de Petri peuvent donc étre représentés (bien sdr des régles ou des fonctions doivent étre
ajoutées pour une représentation plus compléte de la sémantique des relations utilisées et ainsi
permettre I'exécution de ces représentationstons a ce propos que des régles ou des fonctions
peuvent toujours étre utilisées, en complément des définitions de types, pour compléter la représen-
tation de la sémantique de types de concepts ou de relations, méme des types de relations statique).

Nous avons ajouté le type Problem_solving _process qui rassemble les types de taches de
résolution de probléme ainsi que les méthodes qui sont des maniéres de décomposer ces taches en
sous-taches ou bien de les exécutemous a semblé plus naturel et plus intéressant de considérer
une tache de résolution de probléme comme un processus plutbt que seulement comme une sorte de
but a atteindre comme c’est souvent le cas dans les méthodologies d’acquisition de connaissances.
En efet, tout comme un processus, une tache de résolution de problemes a des entrées-sorties et des
méthodes pour la réaliséMous donnons dans la section 5.5 a la da&feune classification de types
de taches de résolution de problémes. Le type Problem_solving_method est également sous-type de
Method, sous-type de Process_playing_a_role. Sous Process_playing_a_role, nous avons également
introduit le type Process_contextualizing_its_object qui regroupe des types comme Think et Believe
(cf. début de la section 4.3.2 et section 4.3.2.5).

Le type W_phenomenon/n rassemble aussi bien des états que des processus.

1. Nous parlons ici de maniére générale et non par rapport a CT@KAe contient encore aucun mécanisme de
régles. Des procédures (ou fonctions) peuvent néanmoins étre représentées avec le langage de commandes de
CGKAT qui exploite le shell (I'interpréteur standard de commandes d’Unix).
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5.4.4 Les choses jouant des roles

Différents types de choses (entités ou situations) peuvent jouer des rdles similaires, et donc avoir des
relations similaires avec d’autres choses (nous ne considérons pas la réciproque comme vraie : ce
n‘est pas parce que thfentes choses ont des relations similaires avec d’autres choses, qu’elles
jouent des réles similaires). Pour préciser ce que nous signifions par "chose jouant un réle" et donc
éviter que toutes les catégories qui abstraient des relations entre un type de chose et d’autres types de
choses, ne soient considérées comme des types de "choses jouant un réle", voici quelques contraintes
gue nous rajoutonsappelons R-type un type de choses jouant un role, et N-type un type considéré
comme "naturel” (i.e. comme n’étant pas un R-type) :

- tous les sous-types d'un R-type doivent étre des R-types

- un R-type a au plus un supertype direct qui est un Nitype

- un R-type ne peut avoir de lien d’exclusion avec les N-types qui ont le méme supertype direct que lui ;

- les R-types qui ne sont pas (entre autres) des sous-types directs de N-types doivent étre des excep-
tions dans I'ontologie, de méme que les R-types qui ont plusieurs R-types comme supertypes directs.

Ces regles ne permettent pas toujours de savoir lorsqu’un type doit étre classé comme un N-type
ou un R-type, mais elles donnent des indications. Ainsi, le type Etre_humain, sous-type de Animal,
supertype de Homme et de Femme, et exclusif avec d’autres types de primates, semble clairement ne
pas étre un R-type tandis que les types CondydBausonne_mariée et Conducteur_marié peuvent
étre classés comme des R-types.

Voici dans notre ontologie de types de concepts, les catégories de plus haut niveau pour les R-types.

Concept_playing_a_role
%Entity_playing_a_role -- e.g. Recipient_entity, Possessed_entity, Part_entity, Material_entity
%Situation_playing a_role -- e.g. Process_playing_a_role, W_result_outcome
Concept_being_a_mediation -- a mediating object or circumstance for relating other things

Figure 5.17:Les pemiers sous-types de Concept_playingok dans 'ontologie par défaut de CGKA

Nous avons noté que les "médiations" pouvaient étre considérées comme des choses jouant un
réle particulier (celui de médiation). Noudrohs avec le type Concept_being_a_ mediation un point
d’entrée a I'utilisateur au cas ou il souhaiterait utiliser cette notion.

WordNet ne distingue pas les R-types des N-types. Dans notre classification des entités ou des
situations qui jouent des réles, nous avons seulement cherch@rdser les types de haut niveau de
WordNet qui représentent des choses jouant un rdle simple, c’est-a-dire représentant des relations
simples (e.g. Agent, Recipient, Object, Material, Part, Consequence, Method) entre ces choses et
d’autres choses. Ces relations simples sont proposées par notre ontologie de types de relations et la
plupart joignent un concept de type Process a un concept de type Entity ou plus rarement Situation.
C’est a l'utilisateur de compléter s'il le désire cette classification avec les typesrdbléVde plus
bas niveau qu'il utilise ou avec les types liés a son application.



142 Chapitre 5 Des ontologies pour guider la construction d’ une base de connaissances

5.4.4.1 Les entités jouant un role

La figure suivante montre les premiers sous-types que nous avons trouvés pour
Entity_playing_a_role. Nous discuterons seulement de W_causal_agent__cause__causaCeagency
type représente bien une entité qui joue un réle (le fait d’étre la cause d’'un processus ou donc d’un
état). Dans WfrdNet, ce type a de nombreux sous-types directs, e.g. W_agent/n et
W_person__individual__someone__mortal__human__soul (les sous-types de ce type représentent
des personnes jouant un réle, e.g. W_consumer/n, W_contestant/n). Nous avons complété la classifi-
cation des agents en introduisant les distinctions entre 1) les agents ayant un but et ceux qui n’en ont
pas ou peuvent ne pas en ay@y les agents cognitifs / non cognitif, et 3) les agents cognitifs
conscients / non conscients. Une personne est un agent cognitif conscient et donc agissant avec des
buts. Parmi les sous-types directs de W_person__individual_someone__mortal__human__soul, on
peut trouver les types W_expert/nl et le type W_engineer__applied_scientist__technologist qui est
sous-typé par des types comme W_aerospace_engineer/n et W_electrical_engineer/n (nous avons
rajouté le type Knowledge _engineer). Sous W_person__individual__someone__mortal __human__soul,
nous avons également inséré un supertype pour tous les utilisateurs (ou groupes d'utilisateurs) :
AnyUser Ce type et ses sous-types peuvent par exemple étre utilisés dans des méta-informations.

“Entity -- something that can be invohlved in a situation (ex: asserting the existence of an entity is describing a situation)

Causal_entiby
W_causal agent  cause  causal sgency -- ary entity that causes events to happen
Goal_drected agent - goal directed causal entity (ex:a problem sobver or an interactional agent)
Cognittye_agent -- for example an animal or an Al-agent
% Conscious_agent -- for example 3 person
W_person__indmwidual _someone_ mortal__human_soul -- & human being
Mon_conscious_cognithre_agent -- eg Al Agent
Ferhaps_goal_directed causal entity -- e.g supernatural forces
Without_goal_causal_ertity - non conscious Entity and not an Al_Agent
W necessity  essentialrequirerment_ requisite. need -- armything indispensible that is needed
W _inessentialin  -- arything that is not essential
FRecipient_entity
W_recipient_receier -- a person who gets something
Fossessed entity
W_possession'n -- amything owned or possessed
Material_emntity
W_substance  mstter -- that which has mass and occupies space™)
Fart_entity
W_part portion -- sormething determined in relation to something that includes it
W_part_ piece -- a portion of a natural okject
Wounit_ buiding hlock - & single undivided natural entity occurring in the cormposition of something else
Whole_entity
W_whole_ whole_thing_ unit -- an assemblage of parts that is regarded as a single entiby
W subject  content  depicted object -- something selected by an artist for graphic representation
W _variablesn - something that is likely to vary, something that is sukject to wariation
W anticipation/n - some early entity whose type or style anticipates a later one
W thing/ml -- an entity that is not named specifically

Figure 5.18:Des supertypes et des sous-types pour Entity_playing_a_role.

5.4.4.2 Les situations jouant un role

Nous n’'avons trouvé dans dMINet que deux types de haut niveau relatifs a des états ou des
processus jouant des roéles.

"Bituation -- sornething that "occurs”, or that is imagined, in & region of time and space (it can be described by propostions)

"Concept_playing_a_role
% St ing a role -- e Process playing a role, W result outcome

W consequence_ effect  outcorme_ resutt upshot - a phenomenon that follows and is caused by some previous phenomenon
W resut_outcome -- the situstion that exists when something ends

Figure 5.19:Des supertypes et des sous-types pour Stuation_playing_a_role.
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5.4.5 Les concepts utilisés par des agents

Dans un but d'indexation des types de concepts et non pour leur conceptualisation, il nous a semblé
intéressant d’introduire une derniere notion qui est orthogonale aux précédentes
Concept_used_by an_agent. Efegfce type n’est pas destiné a permettre la description de concepts
(leur conceptualisation) mais a permettre de rassembler via des liens de spécialisation, des types de
concepts qui sont manipulés (créés ou utilisés) par tel ou tel agent (cogniticien, agent artificiel, etc.).

Des méta-informations sur les types peuvent également étre utilisées pour cela, mais nous
voulions ofrir un point d’entrée pour l'indexation via les liens de spécialisation. Le type
Concept_used_by_an_agent (voir figure ci-dessous) ne pouvait étre classé parmi les types de
concepts jouant un role puisque ses sous-types peuvent étre aussi bien des R_types que des N-types
Notons qu’au lieu de ce type, un type du second ordre tel que Concept_type used_by an_agent
pourrait étre exploité de maniére similaire : il ne s’agirait alors plus de relation de spécialisation qui
servirait a rassembler des types du premier ordre, mais de relation d’instanciation. Mai$ G&KA
permet pas I'exploitation de type du second ordre.

Concept_used_by_an_agent -- a concept used by an agent or a group of agents (expert(s), etc.)
Concept_used_by_a_knowledge_engineer -- e.g. Concept_used_by_a_KADS_knowledge_engineer
Concept_created_by_an_agent -- may be useful if many users work on the same ontology

Figure 5.20:Les pemiers sous-types de Concept_used_by_an_agent dans I'ontologie d§.CGKA

Nous avons rassemblé sous le type Concept _used by a KADS_ knowledge_etasnypes
de concepts relatifs a KADS.

5.4.6 Bilan de la réorganisation des catégories de haut niveau denNet

Nous avons @anisé et parfois réganisé les catégories de haut niveau dmdNet dans une
ontologie de haut niveau de maniere a ce qu’elles soient plus utiles pour guider et vérifier la repré-
sentation des connaissances. Nous avons regroupé les catégories similaires, représenté des liens
d’exclusion entre les catégories, ainsi que des relations entre les instancdéérdetdd catégories

(e.g. relations de description, de support de description, de mesure). Nous avons montré comment les
liens d’exclusion et les signatures de relation évitent les confusions entre des catégories relatives a
des entités, des états ou des processus. Il a été particulierement délicat de trouvganisetion
satisfaisante pour permettre d'utiliser et de comparer simplemééredifs types d’entités relatives

au temps et a I'espace. De maniére générale, la construction de notre ontologie de types de relations
a posé de fortes (et bénéfiques) contraintes sur la construction de notre ontologie de types de
concepts.

L’'annexe 3 montre les dix catégories de plus haut niveaucddN#&t et leurs sous-types directs.
Nous avons réparti les six sous-types directs de W_abstraction/n dans diverses catégories plus
adéquates. De méme, nous avons réparti les sous-types de W_entity/n : trois sous Physical_entity et
les dix autres sous Entity_playing_a_role. Nous avons également donné a d’autres types de haut
niveau de WrdNet une place nous semblant plus adéquate dans notre ontologie : W_representation/n1,
W_communication/n, W_property _ attribute___dimensidh, substance___matteWW _part__portion,
W_method/n, W_result__outcome et W_consequencéectef outcome__ result__upshot. Au total
nous avons donc ganisé ou réganisé 35 catégories deovdNet (10 - 2 + 6 + 13 + 8). Nous
aurions pu ajouter a notre ontologie d'autres types afin de mieux structordN&Y, mais les
catégories de WfdNet concernées (celles auxquelles il aurait fallu rajouter des supertypes) sont trop
nombreuses et trop profondes dans la hiérarchie alelNét pour que nous puissions intégrer ces
catégories et leurs supertypes dans notre ontologie de haut niveau.

Nous avons complété les types derdNet par d’autres types. Actuellement notre ontologie de
types de concepts compte 259 types dont 68 types relatifs a des taches ou des modeéles de KADS.
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5.5 Les taches de résolution de pblemes et les modeles
de taches génériques

Comme nous l'avons précédemment souligné, les modéles que les méthodologies et outils d’AC
proposent au cogniticien de construire sont des entités de représentation et nous avons ainsi classe les
types de modeles que propose de construire la méthodologie KADS (Breuker & al., 1987) (Breuker

& van de \élde, 1994).

Pour guider la construction de modeles d’expertise, KADS propose des modeles de taches
génériques (de résolution de problemes). Ces modéles sont a adapibmer et "instancier"
(connecter) avec des connaissances du domaine, pour constituer un modéle d’expertise. Ces modéles
s’integrent dans notre ontologie sous la forme de schémas prototypiques associés a des types de
taches. La hiérarchie des types de taches permet I'acces aux modeles et peut étre utilisée de maniéere
similaire a un arbre de décision (tout comme les hiérarchies de types de problemes de KADS). Un
type de tache de haut niveau (e.g. Diagnosis) représente une tache générale dont le schéma est peu
élaboré. Le choix de méthodes de résolution de problémes permet de spécialiser une tache générique.
Ainsi, les types de taches de plus bas niveau (e.g. KADS1_Systematic_Diagnosis) représentent des
taches plus spécialisées et ont des modeles plus élaborés.

KADS catégorise les taches de résolution de probléme en trois types :
1) les inférences qui sont des taches primitives,
2) les taches génériques de résolution de problemes, et
3) les taches réelles, celles que doit représenter un cogniticien et qui peuvent étre modélisées, en
théorie du moins, par adaptation et combinaison des taches génériques.
Nous avons repris ces trois distinctions dans notrtologie : nous avons sous-typer le type
Problem_solving_task avec les types KADS_Inference, RBDS_ Generic_PST et Real life_ PST
La figure suivante (5.21) montre ces types et leurs sous-types que nous détaillons maintenant.

» Les diférentes tdches qu’'un cogniticien réalise pour construire un SBC sont des exemples de
taches réelles. Nous avons classé dans notre ontologie les types de taches que KADS conseille de
réaliser ainsi que le réseau de dépendance de données de ces taches grace a un schéma prototy-
pique associé au type Knowledge_engineering_with_KADS.

» On peut trouver dans (Breuker & van deldé, 1994) diverses classifications des inférences de
KADS : suivant le type de leurs entrées-sorties, suivant les objets qu’elles créent ou détruisent,
suivant leur fonction. C’est cette derniere classification qui guide le plus le cogniticien dans le
choix de ses inférences. Aussi dans notre synthése (voir figure 5.22), nous avons complété cette
classification et nous avons intégré les types importants des autres classifications.

* Les types de taches génériques de KADS-1 (Breuker & al., 1987) étagamtisgrs dans une
taxinomie (cf. figure 2.7). Cette taxinomie a été réactualisée par Aamodt & al. (1992). C’est cette
taxinomie que nous avons reprise pour hiérarchiser les types de taches de CommonKADS, en
intégrant les deux nouveaux types de taches définies dans (Breuker & vaidde 1994)
KADS_Reconstruction_PST et KADS_Modelling_R®8Feuker & van de #de (1994) ne donne
pas de taxinomie pour les taches génériques de CommonKADS, mais un réseau de dépendance de
données (cf. figure 2.8). Nous avons représenté ce réseau de dépendance de données grace a des
schémas prototypiques associés aux types de taches concernées. Par exemple :

TC for KADS_Design_PST (x) are [KADS_Design_PST : *x]-
{ (Succ) ~ [KADS_Modelling PST];
(Succ) - [KADS_Assignment_PST];
}.
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Concept
Situation -- something that "occurs®, or that is imagined, in a region of time and space (it can be described by propositions)

Frocess -- situation that makes a change during some period of time
Froblern_sohving_process -- a cognitive activity macde by an agent for solving a problem

Problern Sokving Task -- PST (3 process such as the ones modelled in knowledge acquisition, e.0. a diagnostic
Real lfe PST -- a problern sofving task which is corposed of more basic problern sofving task
Knowledge engineering -- technigues for making a knowledge based system

Ervironment_anatysis
Problern_anatysis
.Task_analysis
.Function_anahysis
mplementation_anakysis
%inowledge_engineering with KADS
Ernvironment_analysis_with_IKADS
Problern_anatysis_with KADS
.Task_analysis_with_IKADS
Function_anatysis_ with_KADS
Implernentation_anabysis with KADS
%KADS Inference PST - eg Generalize, Specify, Compare, Modify
%KADS Generic PST -- a basic (or generic) task which may be a component of a real [fe PST
KADS Systern Analysis PST
KADS Classification_PST
KADS Assessment PST -- eg KADS1 Assessment PST
KaDS Monttoring PST -- eg KADS1_Monitoring_PST
KADS Diagnosis_PST - eq KADS1 Systematic_disgnosis FST
KADS Prediction P33T -- eg KA&DS1_Prediction PST
KADS Systern Modfication PST
KADS Repair PST - eqg KADS1 _Repar P3T
KADS Remedy PST - eqg KADS1 Remedy PST
KADS Systern Synthesis ST
KADS Assignmert_PST
HADST_Configuration_PST - (unknown structure, given elerments)
HADST Scheduling PST -- (unknowen structure, given elements)
KaADS Design PST
KADS1 Refinement_Design PST -- (given structure, unknown elemeats)
HKADS1_Transformational_Design PST -- (given structure, given elements)
HKAD51 _Open_ended Design PST -- (unknown structure, unknown elements)
KaDs Planning_PST
KADST Planning PST - {unknown structure, unknown elerments)
KADS Reconstruction PST
KADS Modeling PST

Figure 5.21: Des supertypes et des sous-types poablem_Solving_ask.
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"Problerm_Solving_Task -- PST (a process such as the ones modelled in knowledge acquisition), e.g. a diagnostic
a KADS knowledge engneer

Generalize -- find a superclass/superset for one or several instancesTacts or classes
Classify -- (the class hierarchy is ghrem)
Apstract class -- class-=superclass
Idertify — instance-=class
Cluster -- (here classes are learnt from examples)
Speciglize -- find a subclass/subset or an instance/fact
.Refine -- class-=subclass
Instanciate -- class-=subclassfinstance
% Select - set of instance-=subset of instance
Compare -- inthe sense gwen by KAaDSs
Compare_Walue
Match -- compare structures
Modify - inthe sense given by KADS
Assign -- & value to an attribute of something
Evaluate -- produces 5 concept regarding the structure of samething
.Transform -- e.q. sort, restructure
Assermile
.Decompose
Determine_truth_or_relewvance -- e.g. Establish (Cover, Werify)
Explore_option -- e.qg Make decision (Select), Fropose_solution (Generate)
Reduce working_set -- e.g Anticipate, Prefer, Bule_out

Figure 5.22: Des supertypes et des sous-types pour KADS_Primitig&. T

Voici également a titre d’exemple une représentation du modéle générique de la tache de
diagnostic (celle de plus haut niveau) dans CommonKADS (il ne s’agit a ce niveau que de la
description des entrées-sorties de la tache) :

Typical conditions for KATDIS Diagnosis PST [(x ) are

| Observable behav1{:-ur

C 1 ?MDS Diagnosis PST @ * )—-—6——' Diagnosis result
S}rs‘tem mode

Figure 5.23: Représentation des entrées-sorties d’'un modéle de tache générique dans CGKA

Cette figure montre la représentation graphique avec laquelle nous avons représenté ce modeéle
générique dans CGKIANous avons essayé de nous ramper le plus possible de laprésentation
graphigue donnée dans KADS poaprésenter les taches ou irdéces et leurs entrées-sorties, afin

gu’'un cogniticien KADS les comgnne facilement C’'est pourquoi 1) la boite du concept
[KADS_Diagnosis_PST : *x] a des bords arrondis (ce choixfexeie en modifiant un attribut
graphique et n'a aucune influence sur le contenu de la base de GCs), et 2) les relations connectées a ce
concept sont aingirientées (de cette maniere, la seul&&dince au niveau graphique avec les struc-

tures d'inférence de KADS est que celles-ci ne montrent pas les types des relations mais utilisent une
double fleche au lieu d’'une simple fleche pour les "entrées statiques"). Cette orientation des relations
nous a obligé a donner des noms surprenants a deux types des relations, DI- et Sl-, respectivement
relations inverses de DI (dynamic input) et Sl (static ifputlusage dans les GCs aurait été
d'utiliser les relations DI et SI. Rappelons que le 8: b] — (Entrée) — [A : a]" se lit "il existe des

individus a et b respectivement de type A et B et 'Entrée de a est b".

1. Ces relations indiquent si le rdle en entrée d'une inférence est statique ou bien dynamique (i.e. en sortie d’'une
autre inférence). Cette caractéristique n’est pas constante pour chaque type de r6le, elle dépend des inférences.
Pour plus de détails, voir CommonKADS (Breuker & van gy, 1994).
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Nous avons donné dans la figure 2.5, un modéle plus élaboré, la structure d’inférences de la tache
de diagnostic systématiquen voici une représentation dans le formalisme des GCs.

Typical conditicns for KADS] Systematic diagnesis PST [(x ) are

| KADS] Systematic diagnesis PST: *x

eSCT

Description_with_a_KADS Inference structure : #K{ADS1 1473 phmartin_AnyView

Figure 5.24: Une eprésentation d'une structeid’inférences pour la tache de diagnostic systématique

KADS1_Systematic_Diagnosis_PST est sous-type de Situation. Conformément a notre ontologie,
nous utilisons une relation de type Descr pour relier un concept représentant une telle situation, a une
de ses descriptions. Cette description est représentée avec un concept individuel d'un type sous-type
de Proposition (Description_with_a KADS Inference_structure) et qui comporte un GC dans sa
partie réferent (une représentation d’une structure d’inférence). Nous avons ainsi représenté dans le
formalisme des GCs et de maniere explicite, tous les liens entre un GC représentant une structure
d’'inférences et les taches typiquement décrites par cette structure.

La construction de structures d’inférence dans le formalisme des GCs n’est pas une idée nouvelle
mais ce sont les moyens de les rendre exécutables qui ont surtout été étudiés : nous avons noté en
section 4.4.3 que Lukose (1995) et Moeller (1995) préconisent pour cela d'utiliser des acteurs.

A notre connaissance, les structures d’inférences des taches génériques de KADS n’avaient pas
encore été représentées dans le formalisme des GCs. Pourtant, ainsi représentées dandeSGKA
structures d’inférences peuvent étre facilement comparées et recherchées (usage de la projection),
combinées (usage de joints dirigés ou de joints maximaux) et adaptées (opérations de spécialisation
ou de généralisation) dans le respect des contraintes liées aux types manipulés (e.g. les signatures des
relations et les relations de conformité). Nous détaillerons au cours du prochain chapitre et dans
I'annexe 5, le langage de commandes de CGKA permet d'dkctuer ces opérations de recherche,

de comparaison et de combinaison. Les commandes de jointure dirigée et de jointure maximale se
rapprochent des "opérateurs de combinaison de structures d'inférences" préconisés par
CommonKADS (Breuker & van deeltle, 1994).

En phase de modélisation ascendante, des inférences et/ou des rdles peukestiegthésparmi
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les GCs déja représentés afin de pouvoiagsemblesuivant les modéles donnés par des structures
d’'inférences. La modélisation descendante est plus basée sur les types d’éléments de domaine que
peuvent exploiter les inférences et qui donc peuvent étre connectés a leur roles. Cela se trouve dans
une description de chaque inférence d’une structure d’inférences. Lorsque des types d’éléments du
domaine sont connus, les concepts qui utilisent ces types peuverdobteehésdans une base de

GCs en utilisant la projection.

Nous montrons dans le prochain chapitre comment CIGEé&rmet de stockedocumenter et
organiser des GCs ou des définitions de types, a l'intérieur de documents structurés. La figure 6.5
montre le début d’'un document représentant et documentant les modéles que la méthodologie
KADS-I conseille de construire ainsi que les modéles génériques qu’elle propose pour aider a
construire un modeéle d’expertiséatces par l'utilisateur de CGKIAaux modéles contenus dans ce
document peut se faire par requéte (projection) ou par navigation hypertexte dans le document (e.g.
navigation depuis la table des matieres, navigation séquentielle de section en section, navigation sur
les références croisées).

En plus des modéles de KADS-I, nous avons débuté la représentatiogatibation dans des
documents structurés
1) de modéles de CommonKADS (modéles a construire et modéles génériques),
2) de modéles que nous proposons pour faciliter le recueil et la modélisation des expertises liées aux
explications (Martin, 1993a, 1993b, 1994), et
3) de définitions associées aux types de concepts de haut niveau de I'ontologie proposée par défaut
par CGKAI.
Les figures 5.23, 5.24, 5.34 a 5.37 sont issues de ces documents.
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5.6 Une ontologie de haut niveau pour les types delations

5.6.1 Intérét d’'une ontologie structurée de types deslations

De méme que pour les types de concepts, de nombreux travaux dans divers domaines proposent ou
exploitent chacun un nombre assez limité de types de relations :

e pour permettre a un outil de générer un texte bien articulé : les outils de génération d’explications
utilisent quelques relations rhétoriques et/ouglianentation (e.g. (Suthers, 1993)) ;

» pour permettre et guider les utilisateurs d’'un systéme hypertexte dans la créatiggaatdairon
des éléments de documents : de nombreux types de relations rhétorique egomebdation
devraient étre proposés par les systémes hypertextes (car de nombreux types de relations sont
utiles pour oganiser un document) mais actuellement seuls quelques types de relations
d’argumentation sont parfois fournies (e.g. par gIBIS (Conklin & Begeman, 1988), SEPIA
(Streitz & al, 1992) et AAA (Schuler & Smith, 199Q))

e pour permettre ou guider la représentation de connaissances par un outil ou un cogniticien : les
outils ou méthodologies d’AC ne proposent que quelques relations sémantiques et/ou quelques
relations d’ordonnancement de processus (e.g. KOD, MACAO, KADS, IDKATEMES);

» pour guider un cogniticien dans la recherche ou I'extraction de connaissances a partir de sources
d’expertise (documents ou experts) : tous les types de relations cités ci-dessus peuvent guider la
recherche, I'extraction et la représentation de connaissances pour la résolution de problemes et la
production d’explications.

En résumé, divers travaux montrent que les types de relations qu’ils exploitent sont intéressants,
mais chacun d’eux n’exploite qu'un nombre assez limité de types de relations. Il hous semble
pourtant important qu’un outil d’AC,

1) offre une synthése de tous ces types de relations puisque tous sont utiles en AC (i.e. en extraction,
représentation et ganisation de connaissances), et

2) permette a l'utilisateur de spécialiser et de compléter ces relations pour son application (cette
possibilité est rarement fefte dans les systémes d’AC ou hypertextes qui proposent des types de
relations car ces types sont alors codés en dur dans ces systémes demsrsais la forme
d’ontologies éditables par les utilisateurs).

Afin d’en permettre un usagefiehce par I'homme ou la machine, la synthese de tous ces types
doit étre structurée. Si une ontologteucturéepropose deombeuxtypes de relations,
1) l'utilisateur peut faire un choix adéquat en fonction de ses besoins (il n’y a pas de "bonnes" sélec-
tions de types utilea priori),
2) l'utilisateur n'a pas a les inventer ; il réutilise la méme ontologie que d’autres utilisateurs, ce qui
facilite la comparaison ou la réutilisation des connaissances modélisées pafélesntdifutilisa-
teurs),
3) 'ensemble des types étanganisés, ils peuvent étre retrouvés rapidement et étre comparés entre
eux (de méme donc que les connaissances qui les utilisintologie proposée ne contient que
peu de types de relations, le travail de complétion et de structuration est gaddhahaque utili-
sateur

Les types de relations peuvent étre structurés de nombreuses fagons : suivant les types d’états ou
de processus qu'ils représentent, suivant les types des paramétres des relations, suivant certaines de
leurs propriétés (e.g. symétrie, transitivité), etc. Un probléniritiifest de trouver des catégories
de haut niveau qui permettent a un utilisateur de trouver facilement les types de relations qu’ils
recherchent.

Le modéle de base des GCs a maintenant été étendu pour prendre en compte un ordre partiel sur
I'ensemble des types des relations (Mugnier & Chein, 1996)adM1992) note I'importance d'une
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structuration sur les types de relations pour une analfisacf de la langue naturelle, c’est-a-dire
méme lorsque les relations traitées ne sont généralement que des relations Jc;aesluetltmx)se une
structuration de ces relations casuelles (elle en donnef4annexe 3). Dans le cadre des travaux

sur la gestion des relations dans le formalisme des GCs, citons Esch (1994a) et Ribiére & al. (1996).

5.6.2 Classifications de types delations primitives

Il existe peu de classifications de types de relations dans la littérature. Celles que nous avons
trouvées concernent essentiellement des relations que nous appelons "primitives"”, car elles ne sont
pas décomposables/définissables autrement qu’en utilisant une relation qui indique simplement
gu’une connexion existent entre deux objets : nous notons "Relation" le type de cette relation de base.
Par exemple, les relations de types Kind, De&gent et Part sont des types de relations primitives.

NC for Agent (x, y) are [Process : *x] — (Relation) — [Goal_directed_causal_entity : *y].

//"NC" etnon "NSC" car d’autres types de relations pourraient avoir la méme défi nition

Par contre, un type de relation qui, comme dans la définition suivante, fait réference a un processus
n’'est pas un type de relation primitive :
NSC for Résumer (x,y) are [Proposition : *x] « (Object) «— [Résumer] — (Result) — [Proposition : *y].

Les relations casuellésont des exemples de relations primitives. Il est asskailditie classer un

type de relation comme le type Résumé qui permet d’exprimer un état (le résultat d’'un processus de
résumé) il peut éventuellement étre défini avec des relations plus primitives (e.g. Part) et dans ce
cas ne pas étre considéré comme primitif.

Sowa (1984) donne une liste non structurée de 37 relations primitives. Pour I'analyse du langage
naturel et la recherche d’informations, Myaeng & Koo (1994) donne une liste assez proche de celle
de Sowa (1984) un peu plus structurée de 74 relations primitives (voir annexe 3). Sowa (1992) donne
guelques exemples de catégories de haut niveau pour les relations primitives : relations thématiques,
relations spatiales, relations mathématiques (e.g. Measure, Less_than), relations d'attribut (e.g. Attr
et Chrc), relations reliant un concept a un autre comportant un GC dans sa partie référent (e.g.
Purpose, Method, Or) et "méta-relations” (e.g. Kind, DeSent). Quelques catégories de relations
mais surtout des catégories de haut niveau ont été données dans les travaux sur les explications
(Suthers, 1989), (Acker & al., 1994) : relations taxonomiques, attributives, comparatives, spatiales,
temporelles, fonctionnelles, procédurales, causales et de perception. D’autres catégories de haut
niveau pour les relations peuvent étre trouvées dans CYC (Lenat & Guha, 1990a) et dans le Genera-
lized Upper Model (Bateman & al, 1996) (voir annexe 3).

Enfin, nous avons trouvé des listes ou des hiérarchies de relations plus spécialisées, e.g. les
relations rhétorigues de Mann & Thompson (1988), les relationguttantation de Schuler &
Smith (1990), les relations temporelles d’Allen (1985) et les relations entre agents de Dieng (1991)
et Labidi (1995).

1. Les relations casuelles déndt (1992) proviennent des grammaires de cas de Fillmore (1968). Lorsqu’une
phrase est représentée, les relations qui en sont extraites sont généralement des relations casuelles, mais les
phrases elles-mémes (ou parfois des portions de phrases) peuvent étre reliées par des relations rhétoriques.
Lorsque la représentation d'un domaine n'est pietefée a partir de phrases, des relations plus complexes et

avec de nombreuxguments apparaissent naturellement (e.g. les relations en mathématiques ou dans les bases de
données), cependant ces relations peuvent étre définies (décomposées) avec des concepts et des relations plus
primitives.

2. Notons que le terme de "relations casuelles" est parfois employé comme synonyme de "relation thématiques"
alors que ce dernier terme ne désigne que les relations connectant un processus a ces participants (e.g. Agent,
Instrument, Destinataire).
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5.6.3 Les elations conceptuelles quieprésentent des ppcessus

Nous avons formalisé les types de processus comme des types de concepts et non comme des types
de relations. Il est ainsi possible d’écrire les graphes suivants :

la)[Eat]. //Ilexiste une instance du type du processus "Eat"

2a)[Person] — (Agent) — [Eat]. //Il existe une personne qui mange

3a)[Person: John] « (Agent) — [Eat] — (Object) - [Bread]. //John mange du pain.

Si des types de relations devaient étre utilisés pour représenter dans le formalisme des GCs les trois
faits ci-dessus, le premier fait ne pourrait étre représenté et les deux autres nécessiteraient la décla-
ration de deux types de relationsfélients, par exemple :

2b)[Person] — (Agent_Eat). //Il existe une personne qui mange

3b)[Person: John] — (Agent_Eat_Object) - [Bread]. //John mange du pain.

Par ailleurs, pour que les représentations 2b) et 3b) aient une précision équivalente a 2a) et 3a), il
faudrait arriver a définir les types Agent_Eat et Agent_Eat Object par rapport & des types repré-
sentant respectivement (et uniquement) la notion d’'agent, celle d’objet et celle de.rEarogger

travail serait a répéter a chaque introduction dans I'ontologie d’'un nouveau type de relation relatif au
processus de manger mais avec une "combinaisoguiemts” diférente des autres types de
relations relatifs au processus de mangégst-a-dire permettant de relier des concepts de types
différents.

Ainsi, le fait que dans le formalisme des GCs une relation ne peut étre connectée qu'a un concept
et non a une relation, conduit souvent a représenter un grand nombre de type de processsus comme
des types de concepts.

Cependant, des cogniticiens restent tentés d'utiliser des relations (et donc de définir des types de
relation) pour représenter certains processus, comme dans les trois exemples suivants :

1) [Proposition : *x] — (Résumer) — [Proposition : *y].
2) [Proposition : *x] — (Résumé) — [Proposition : *y].
3) (Diviser)-
{ -1- [Number: *dividend];
-2 > [Number: *divisor];
-3 - [Number: *result];
-4 — [Number: *remainder];

)

Si ces types de relations n'ont pas de définition, les relations de tels types ne peuvent étre
expansées et il est donc impossible de comparer les GCs qui utilisent ces types de relations avec des
GCs qui utilisent des types de concepts représentant des processus. Les possibilités de recherche et
d’inférences sont donc réduites.

Sinon, i.e. si ces types de relations ont des définitions utilisant des types de concepts représentant
des processus (comme les types Résumé et Résumer), ces types de concepts sont en quelque sort
dupliqués dans I'ontologie des types de relations (et ce pour chaque "combinaigamdias"). De
tels types de relations peuvent étre utilisés pour raccourcir I'écriture de GCs mais, comme le montre
la figure suivante (5.25), cela peut conduire a une représentation moins claire ou moins précise/
explicite que lorsque des types de concepts représentant des processus sont directement utilisés.
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NCS for Conduire (x, y, z, t) are [Conduire]- //Accm : Accompaniment
{ (Agent) - [Personne : *x] - (Accm) — [Personne : *y];
(Source) - [Spatial_entity : *z];
(Destination) — [Spatial_entity : *t];
}.

1) L'usage d"un concept de type "Conduire" conduit a un GC plus clair que l'usage d'unerelation
de type "Conduire"

(Conduire)- [Conduire]-
{ -1 [Personne:Jean]; { (Agent) - [Personne : Jean] — (Accm) — [Personne : Paul];
-2 > [Personne : Paul]; (Source) - [Ville : Antibes];
-3 - [Ville : Antibes]; (Destination) — [Ville : Nice];
-4 - [Ville : Nice]; }.

I

2) Sile type de relation "Diviser" n’a pas de défi nition, Iusage d"un concept de type"Conduire"
conduit a un GC plus précis (explicite) que 'usage d"unerelation de type "Conduire"
(car dans ce dernier cas, les roles que jouent les arguments de la relation n’apparaissent que
dans les noms de variables et ne sont donc pas explicitement représentés)

(Diviser)- [Diviser]-
{ -1-[Number: *dividend]; { (Dividend) - [Number];
-2 » [Number: *divisor]; (Divisor) - [Number];
-3 - [Number: *result]; (Result) - [Number];
-4 - [Number: *remainder]; (Remainder) — [Number];

J. }.

Figure 5.25: Représentations de gressus avec deslations ou bien avec des concepts.

Dans notre ontologie de types de relations, le type Relation_refering_to_a_process permet de
regrouper les relations représentant des processus. Nous avons classé sous ce type, les types de
relations entre agents de Dieng (1991) et Labidi (1995) car ces types de relations représintent dif
rentes formes de coordination, d’'influence, de communication ou encore de coopération entre agents.

5.6.4 Lesrelationsnon binaires

La figure 5.25 illustre également le fait que l'usage de relations non binaires peut conduire a des
représentations moins claires ou moins précises/explicites que lorsque des relations binaires sont
utilisées. ici un autre exemple avec des types de relations qui ne représentent pas des processus :

[Temporal_entity : *x] — (T_Before) — [Temporal_entity : *y] — (T_Before) — [Temporal_entity : *z]
semble plus explicite que(T_Between)- { -1 - [Temporal_entity |;
-2 - [Temporal_entity ];
-3 - [Temporal_entity J;
).

Aussi, les relations généralement utilisées sont binaires, surtout si la modélisafextugede
maniére ascendante a partir du langage naturel, car toutes les relations primitives que nous avons
rencontrées sont binaires (relations modales unaires excepiéBgtween n'est pas un type de
relation primitive).

Toutefois, des relations unaires ayant une définition peuvent étre utilisées pour raccourcir
I'écriture de GCs. Ainsi par exemple,
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(Possible) « [Proposition : #234].
peut étre 'abréviation de
[Proposition : #234] — (Modality) - [Modality] — (Measure) — [Possible].
sile type de relation Possible est ainsi défi ni :
NSC for Possible (x) are [Proposition:*x] - (Modality) — [Modality] — (Measure) — [Possible].
// avec: Possible < Logical_modality_measure

Des types de relations de méme arité peuvent éganimés par des liens de spécialisation a
condition que les types degairments de ces relations soient eux-mémes respectivement liés par des
liens de spécialisation (Leclére, 1995) (Chein, 1996). Ainsi par exemple, un sous-type de
SubProcess<Process,Process> peut étre 8SkkProblem_Solving aBk,Problem_Solving aBk>
(les "<...>" représentent les signatures des relations).

Il peut étre tentant de réunir des types de relations d’arf@&elites sous un méme supertype, et
ainsi avoir par exemple un seul supertype pour tous les types de relations modales, pour tous les
types de relations spatiales ou encore pour tous les types de relations. Mais de tels supertypes
devraient-ils avoir plus ou moins diarments que leurs sous-types ? Dans le premier cas, par
exemple le supertype des types de relations pourrait étre Relation<Concept> (un type de relation
unaire donc). Cependant, il faudrait alors également permettre d'utiliser des relations avec plus
d’arguments que ne le prescrit leur signature, puisque l'utilisateur peut par exemple vouloir avec le
graphe requéte suivant, recherchgutes les entités physiques reliées par une relation
[Physical_entity] - (Relation) — [Physical_entity] . Une telle extension pose donc certains problémes.
Dans (Leclére, 1995) et (Chein, 1996), les types de relations d'arifi&edies ne peuvent étre reliés
par des liens de spécialisation et n’ont donc pas de supertype commun.

Comme nous venons de voir que
1) les relations généralement utilisées en modélisation a partir du langage naturel sont binaires, et
gu’il est alors souvent plus clair ou explicite d’utiliser des relations binaires, et
2) que des relations d’arité tifentes sont incomparables,
CGKAT n’encourage actuellement pas la création de relations non binaires :
a) notre ontologie ne propose pas de supertype pour les relations non binaires, et
b) des relations non binaires ne peuvent actuellement pas étre incluses dans des GCs construits via
I’éditeur Thot (nous avons néanmoins fait en sorte qu’'une telle extension puisse rapidement étre
implémentée).
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Relation (Concept Concent)
Atfributive relation (Concept Concept) - eg. Chre, Aftr, Manner, Narme, Role, Possession, Accompaniment
Cormponert_relation (Concept, Concept) - e.g Part, Main Part, Element, Subset, Subtask, FirstSubTask
Constrairt_or_measure_relation (Concept Concept) - e.g mathematical, spatial and ternporal relations
Relation from_a_stuation (3tustion Concept) - ie. only from 2 state or 8 process
“%Constraint_or_measure relstion from & stuation (Concept Concept) ~ e orly from a stafe or & process
Deser (Stuation Propostion) - for descibing & stustion
% Termporal _relstion from _a_situstion (Stuation Concept)
Situation ternporal_location (Stustion, Temparal ertty) - e.g Point_in time, Duration, T_Since, T_Urtil
Ternporal relation_hetween stuations (Situation Stustion) -~ e T Suce Task Suce, Terrminaison, Consequence
%53patial_relation from a process (Process,Spatial entiy) - eg. Source, Destingtion, Path
Relation from_a_process (Process Concent)
ShPurpose (Provess Situstion) -~ & purpose of & process is &ls0 & reason to do this process
%Reciient (Process Goal drected agert) - g Beneficiary
SkEXperiencer (Process Goal_drected agert)
%FesLt (Process Concept)
.0 (Process Concept) - output only object
%I0 {Process Concept) - input-output object, e Object to modfy, Object to mute, State
Object (Process Concapt) - this case relstion is also Usually called Patiert or Theme
| (Process, Concept) - input only object (for example for evaluation or cormparison processes)
Material {Process,Concept)
P arameter (Process Concept)
3l (Process Concept) ~ static input (e.g, for KADS tasks)
DI {Process Concept) - cynamic input (8., for IKADS tasks)
%I0 {Process Concept) - input-output object, e Object to modfy, Object to mute, State
Selntistor (Frocess V' _caussl agertcause caussl_agency)
ShAgert (Process, Goal drected agert)
Instrument (Process Entty)
%Manner (Process Measure) -~ nrocess attribute, e.g Quickly
Method (Process Process)
%3UbProcess (Process Process) - e.g SubTask, First3ubTask, LastSubTask
%53patial_relation from a process (Process,Spatial entiy) - eg. Source, Destingtion, Path
Relation to_a_stuation (Concept, Stustion) - e only to a state or & process, e, Relation to_a_process
Relation from & propostion (Propostion,Concept) - e.g Information_source, Author, Rheforical relation, Argurmertation_relation
Relation refering_to_a process (Concept Concept) -- e.g. Surmarize, Change location, Relation between agerts
Relation with & special property (Concept Concept) ~ e.g Transitive_relation, Symmetric_relstion, Contextualizing relation
Relation Lsed by an agent (Concept,Concept) - for accessing the relstion types accepteciused by & (group of) agent(s)
Reletion created by an_agert (Concept Concept) - may be useful when mary knowledge engheers werk on the same ortology

Figure 5.26: Les pemiers sous-types de Relation dans I'ontolog@psée par défaut par CGRA
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5.6.5 Des catégories de haut niveau pour les types é&tions

Nous avons noté que les types de relations peuvent étre structurés de nombreuses fagons mais que g
structuration choisie doit permettre aux utilisateurs de retrouver rapidement les types de relations
gu’ils recherchent. La figure 5.5 montre comment sont visualisées les catégories de plus haut niveau
dans le menu de gestion des types de relations, lorsque 'option "avec signatures" est choisie. Les
types de relations connectables a un concept de processus sont tous visualisés, car ce seront proba-
blement les plus utilisés : ils sont ainsi rapidement accessibles. Nous avons regroupé les types de
relations suivant diérents criteres, ce qui permet a des types de relations d’étre retrouvésépar dif

rents chemins (ainsi I'ontologie comportefélients points d’entrée).

» Classement sur la nature des relations : ndusref des catégories regroupant respectivement des
types de relations attributives, compositionnelles, rhétoriguegunmentatives, logiques,
spatiales, temporelles et "référant a un processus" (e.g. Résumer). Les types de relations mathé-
matiques sont répartis sous les types Constraint_or_Measure_relation (e.g. Equal, GreaterThan)
et Relation_with_special_property (e.gailisitive_relation).

» Classement sur la fonction des relations : le type Constraint_or_Measure_relation regroupe les
types de relations qui peuvent étre utilisées pour exprimer des comparaisons (ou des mesures)
et/ou des restrictions, c’est-a-dire principalement les types de relations logiques, spatiales, tempo-
relles et certains types de relations mathématiquepar ailleurs, le type
Relation_used_by_an_agent a une fonction similaire pour les types de relations a celle du type
Concept_used_by an_agent pour les types de concepts.

» Classement sur les types de paramétres des relations : pour ceci, les types de haut niveau sont
Relation_from_a_situation<Situation,Concept>, Relation_from_a_process<Process,Concept>,
Relation_to_a_situation<Concept,Situation>, Relation_to_a_process<Concept,Process>,
Relation_from_a_collection<Collection,Concept> et Relation_from_a_proposition<Proposition,
Concept?. Les deux premiers types regroupent des relations casuelles ainsi que certaines
relations temporelles et spatiatds dernier regroupe des types de relations rhétoriques, logiques
et modales (au sens dg).

Nous n’avons pas inclus dans notre ontologie des types de relations comme Kind et Subtype car
leurs signatures nécessitent des types de concepts du second ordre. Nous avons actuellement
introduit et oganisé dans notre ontologie 213 types de relations dont la plupart sont primitives et
utiles en représentation des connaissances. Grace a ces types et @atgsation, I'utilisateur est
guidé 1) dans sa recherche de types de relations, 2) dans la créatiogaeidation de ses types de
relations, et 3) dans I'extraction et la représentation de connaissances.

Ce troisieme point (i.e. I'aide a I'extraction et a la représentation de connaissances) est lié aux
signatures des relations. Eretf d’'une part, ces sighatures assurent une certaine cohérence séman-
tigue dans la construction de GCs, et conduisent donc le cogniticiegaaisar ses types de
concepts. D’autre part, dans CGKAe menu de gestion des types de relations pdichaf de
maniéere hiérarchigue légpes desalations qui peuvent &rconnectées a un concept sélectionné (ou
a un concept d’un type de concept sélectiohr@)ace a ce filtrage,

1) la création d’'un GC est rendue plus aisée puisque le cogniticien peut sélectionner un des types de
relations et demander la création et la connexion d’une relation de ce type au concept sélectionné (le
second concept de la relation est créé automatiquement)

2) il s'agit d'une méthode de recherche/extraction systématique de connaissances liées a un concept
d’un type donné. Nous détaillerons ce deuxieme point dans la section 5.7.1 alépage

1. Il ne nous a pas semblé utile dajouter les types Relation_to_a_proposition<Concept,Proposition> et
Relation_to_a_collection<Concept,Collection>.

2. Il s’agit de I'afichage sous forme de liste indentée des sous-types de "Relation" mais seulement de ceux qui
incluent le type de concept sélectionné dans leur signature.
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Les types de concepts actuellement utilisés dans les signatures des types de relations de notre
ontologie sont les suivants : Concept, Collection, Situation, Process, Problem_Sdeing T
Temporal_entitySpatial_entityGoal_directed_agent, Cognitive_agent, Proposition, Issue, Position,
Argument, Fact, Representation_entiiyymber Integer PropertyMeasure, Modality etrlithness.

Nous n’allons pas détailler ici chacune des grandes catégories de types de relations de notre
ontologie de maniere aussi détaillée que nous 'avons fait pour les types de concepts. Le lecteur peut
trouver dans les commentaires associés aux types de relations leurs sous-types les plus typiques (voir
figure 5.5). ici néanmoins quelques précisions surdamisation de certaines catégories.

5.6.5.1 Leselations a partir d'un concept de type Situation

La figure 5.5 montre les premiers sous-types de Relation_from_a_situation. Ses sous-types directs
sont Constraint_or_measure_relation_from_a_situation et Relation_from_a_process (ce dernier type
pourrait plus explicitement étre nommé Relation_only_from_a_progess)s n’avons pas trouvée

de relation spécifique aux états.

Lesrelations a partir de processuyseuvent étre regroupées de diverses fagons : certaines relient
le processus a une de ses causes (entités ou situations), d’autres a unfdis sémefres encore a
un moyen de réaliser le processus. Comme les sous-types directs de Relation_from_a_Process ne
sont pas trés nombreux, nous n’avons pas ajouté de catégories intermédiaires pour les,regrouper
mais nous en avons classé certains comme sous-types de Causation_relatiorfext del&tion.
Ces types (sous-types de Constraint_or_measure_relation) permettent de regrouper des types de
relations exprimant une notion de causalité oufdtefans des sens trésgas (sens communsheur
intérét est donc seulement d’étre des points d’entrées supplémentaires facilitant les recherches de
I'utilisateur dans I'ontologie. Parmi les types de relations a partir de processus, Causation_relation
regroupe Purpose, Parameténitiator, Agent, tandis que Edct _relation regroupe Recipient,
PerceiverResult.

"Relation_from_a_process (Process, Concept)
*Causation_relation (Concept,Concept) -- e.q. Iff, Causation, Intistor, Cause Rhetorical relation

SPurpose (Process, Situation) -- & process purpose iz also | reason to do this process

Figure 5.27:Des supertypes pour le type de relation Purpose.

Nous avons sous-typé les types assez généraux Result et Object avec des notions plus précises
utilisées en informatique : | ("I" pour abrévier "input only object"), O ("O" pour "output only
object") et 10 ("IO" pour "input-output object"). Nous avons encore précisé cette derniére notion
pour permettre de préciser si I'objet en entrée-sortie est modifié et si oui, s'il en est transformé.

"ResuUt (Process, Concept)
*Obiject (Process, Concept)

%10 (Process, Concept) - | iect, e.g. Ohjec nodify, Ohject to mute, State
Chject_to modify (Frocess Concept) -- & property only is modified, e.g. the location
Object_to_rmute (Frocess,Concept) -- the object is transformed, e.g. with [CLt], [Destroy], [Mix]
State (Process, Concept) -- e.g [Lay]-=(State)-=[Cup] "the cup is [aid"

Figure 5.28:Des supertypes pour le type de relation Purpose.
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Lesrelations temporelles et spatiales spécifiques aux situations et aux processus sont regroupées
sous Emporal _relation_from_a_situation et Spatial relation_from_a_process. Pour illustrer
I'organisation des relations temporelles et spatiales, les deux figures suivantes montrent les super-
types et sous-types directs demiporal_relation et Spatial_relation.

"Termpaoral_relation (Concept, Concept)
"Constraint_or_rmessure relstion from s situstion (Concept, Concept) -- i.e. only from a state or & process

"Cortextualizing_relstion_from_a_situation (Situstion Concept)

nporal relation from a stuation (Situation, Concept)
Situation_ternporal_location (Situation, Ternporal_ertity) -- e.g. Point_in_time, Duration, T_Since, T_Lrtil
Temporal_relation between situstions (Situstion Stuation) - eg T Suce, Task Sucs, Terminaison, Consequence

Figure 5.29:Des supertypes et des sous-types pour Temporal_relation_from_a_Stuation.

"Constraint_or_measure _relation (Concept, Concept) -- e.g. rathernatical, spatial and ternporal relations
"Contextualizing_relation (Concept,Concept) - relation wich spefies when the content of the connected concept is true:

t3patial relation (Concept, Spatial entity)
Spatial_relstion_between spatial_entties (Spatisl_entty Spatial_entity) - e.g On, Above 5 |0, 5_After, 5_|nterior
“%Spatial_relation_from_s_process (Process Spatisl_enty) -- eg Source, Destination, Path

Figure 5.30:Des supertypes et des sous-types pour Spatial_relation.

Voici un exemple de l'usage de telles relations.
[Time : #yesterday] « (Point_in_time) «
[Situation]-
{ (Point_in_time) — [Temporal_entity : #18.05.96] ;
(Duration) — [Time_Period : #1hour] ;
(Descr) — [Proposition : #456 [Cat] — (On) - [Mat] |;

5.6.5.2 Leselations a partir d’'un concept de type Poposition

Nous avons distingué trois catégories principales parmi les types de relations connectables a un
concept de type Proposition : les relations contextualisantes a partir de processus, les relations rhéto-
rigues et les relations dgumentation. Nous avons également rajouté le type de relation Believer qui
n'appartient a aucune des catégories précédentes.
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Helation (Concept, Concept)

Relation from & sition,Concept) -~ eq. Information source, Author, Rhetorical relation, Argumentation refation
%Contextualizing_relation from & propostion (Propostion, Concept) -- g Author, Modsality, Cr, Iff, If_Then _relation
Believer (Proposition Cognitfve_agert)

Strt (Propostion, Representation_entity) - for stating 2 proposition
Rheterical_relstion (Propaosition Propostion) - from the Rhetorical Structure Theory (RS T) and the PENMAN ontology
Presentational Rhetorical relstion (Propostion,Propostion) - connect to detais which should induce the reader to do or think something
RST_Enablerment (Propostion,Propostion) - detais for enabling the reader to perform the described action
.RST_Background (Propostion,Propostion) -- detais for enabing the reader to understand the described situation
RST_Mothvation (Propostion Propostion) -- details for increasing the reader desire to perform the descrioed action
RST_Eviderce (Propostion Propositior -- details for increasing the reader belief
RST Justify (Propostion,Propostion) - detais for increasing the reader acceptance
S6HBT_Antthesis (Proposition Propesiion) — contrast for increasing the reader postive regard
R5T_Consession (Proposttion, Proposttion) - concession for increasing the reader postive regard
Subject_matter Rhetorical_relation (Propostion,Propostion) - connect to details for making & better description
RST_Circuimstance (Propostion, Propostion) - circumstances about a situation
RST_Solution (Propostion Propostior] - solution to & problem
%RST_Elaboration (Proposiion Propostion) - eg. AST Subtype RST Property, AST Part
% Cause_Rhetorical_relation (Proposition, Propostior)
R5T Voitional Cause (Propesition,Propostion) -- cause of the described intended stuation
.RST_Woroltional_Cause (Fropostion,Propostion) - cause of the described not intenced situation
.RST_Purpose (Proposition Propesitior) -~ stustion that the described action is intended to reach
%Effect Rhetorical relstion (Propostion, Propastion)
R5T Valtional_result (Proposition Propositior)
R5T_MWonVoltional_resutt (Proposition,Propositior)
.RST_Defintion (Propostion Froposition) - logical relstions should be sed instead of this relation
RST_Cormparison (Propostion,Propostion) -- use Similar_to and Different_from instead of this relation
R5T_Means (Proposition Propositior)
RST_Condtion (Proposition,Propostion) - stustion necessany for the reslization of the descrized stustion
R5T_Otherwise (Propostion,Propesition) - situation which prevents the realization of the described stustion
RST_Interpretation (Propostion Fropostion) - interpretation/sbstraction/comment on the described facts
[RST_Evaluation (Propostion Proposttion) - positive interpretation/abstraction/comment on facts
SFS3T_Restaternent (Proposition Propositior)
RET_Surnmary (Proposition, Propositior)
.RST_Therne (Propostion, P ropostion)
%RST Contrast (Propostion,Propesiion) - comparabilty and dfferences of two situations
S6A3T_Antthesis (Propostion Propostion) — contrast for increasing the reader postive regard
“ayrmmetric_Rhetorical_relation (Propostion Propostion) -- e.q RST_Restatermert
Argurentation relation (Proposition Propostion) - from the AAA systern (SchulerfSmith, 1990)
Serves (15sUsl5sUe] ~ S0Urce issLie serves dest issue
[Replacerment (15sLe ssue) - dest. issue is & replacement of source issue
.SLggestion (Proposition,|ssug) - dest issue is & suggested by the source propostion
Ansuer (1ssuePosttion) - dest. position is an answer to the source issue
{Objection (Postion Argumert) - dest. argumert is an objection to the source position
Lorfirmation (Postion Argument) - dest. argument is & support of the source posttion
Contribution (Proposttion,Propostion)
[Feference (Proposition Fact) - dest fact is a reference of the source proposttion
Figure 5.31: Les sous-types de Relation_from_a_proposition dans I’ ontologie de CGKAT.
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5.6.5.3 Leselations ayant une popriété spéciale

Le type Relation_with_a_special_property permet de réunir des types de relations ayant certaines
caractéristiques comme le fait d’étre binaires, transitives ou encore contextualisantes. La plupart des
relations couramment utilisées étant asymétriques, il semble intéressant de considérer toutes les
relations comme asymeétriques a moins que leur type ne soit sous-type de Symmetric_relation.

Relation

Feflexive relstion -- for all x, xFx, e.g. B="as old as"
Arreflexire_relstion -- for all x, notxBx), e.g. R="is the mother of*
Syrmrnetric_relstion -- xRy imples yRx, e.g A="is the spouse of*
Asyrmmetric relstion - (implicit supertype in this ontology) xRy implies notiyRx), e.q B="is the husband of*
Antisymmetric_relstion -- xRy and yRx implies y=x, e.g. R="was present at kirth of"
Transitive_relstion -- *Ry and yRz implies yRz, e.q. F="is an ancestor of*
Contextuslizing_relstion -- relstion wich specifies when the content of the connected concept is true:
% Contextualizing_relstion_from_a_proposition - e.g. Author, Modality, Or, Iff, If_Then_relstion
Contextuslizing_relstion_from_a_situation
% Temporal_relstion_from_a_situation
Situstion_temporal_location - e.q Point_in_time, Duration, T_Since, T_ Uil
Temporal_relstion_between situstions -- eq T_Succ, Task_Succ, Terminaison, Consequence
% Spatial_relation from a process -- e.g Source, Destination, Path

Figure 5.32:Des sous-types pour le type de relation Relation_with_a_special _property.

5.6.5.4 Leselations contextualisantes a partir d’'un concept de type Bposition

Voici quelques relations que nous considérons comme contextualisantes. Rappelons qu'un Graphe
Conceptuel Simple (GCS) qui utilise de telles relations ne correspond plus comme un GCS normal, a
une formule de la logique du premier ordre, conjonctive, positive et fermée existentiellement.
D’autres interprétations logiques sont a définir et donc aussi d'autres régles d'inférence que les
opérations de généralisation sur ces GCSs. De méme, les GCs emboités qui utilisent de telles
relations n'ont pas la méme interprétation logique que des GCs emboités n’utilisant pas de relations
contextualisantes. Le type de relation Contextualizing_relation sert a regrouper et signaler explici-
tement les types de relations contextualisantes.

A chaque niveau (d’emboitement) d'un GC emboité, un GCS peut étre associi (bsufcela,
dans chaque graphe correspondant a un niveau donné, d’'6ter les référents graphes aux concepts qui
en contiennent). Un GC emboité peut donc étre recherché via des recherches sur des GCSs, e.g. par
projection. Comme nous l'avons souligné dans la section 4.3.2.4, si un GCS est résultat d'une
requéte et que ce GCS est emboité dans un GC qui le contextualise, le GCS ne pé&ahétse alf
il doit étre présenté a I'intérieur des niveaux qui le contextualisent dans le GC (ainsi ce GC peut ne
pas étre diché en entiermais les niveaux contextualisants le GCS doivent I'&tre)
CGKAT considéere qu'un GCS est contextualisé si
1) un des GCSs des niveaux emboitants contient au moins une relation dont le type est sous-type de
Contextualizing_relation, ou
2) si le type de I'un des concepts emboitants est sous-type de Contextualizing_proposition, ou
3) si I'un des concepts emboitants est lié par une relation de type Object (ou d’'un de ses sous-types)
a un concept de type Process_contextualizing_its_object (ou d’'un de ses sous-types).

1. Notons que CGKRAn'interdit pas la création de fifents GCs emboitant un méme GC (i.e. partageant une
méme sous-partie). Si cette sous-partie est contextualisée par plusieurs de ces GCs emboitants, et doit étre
affichée parce qu’elle est le résultat d'une requéte, chacun de ces GCs emboitants est présentéTpgBGGKA
exactement, ces GCs emboitants ne sont pas présentés enraisiggour chacun, les niveaux qui contextua-

lisent la sous-partie résultat de la requéte sont présentés avec (autour de) cette sous-partie.
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Par exemple, fithness étant un sous-type de Contextualizing_relation, si la base contient le GC
suivant, ce GC serafathé si les spécialisations du graplfigefsonne : Joe] — (Possession) — [Entity]"

sont recherchées (bien que seule une partie de ce GC soit une "spécialisation" du graphe requéte) :
[Truthness : #False] « (Thruthness) « [Proposition: #p24 [Personne:Joe] — (Possession) — [Voiture] ].

Les relations spatiales et temporelles sont des relations contextualisantes qui sont liées a des
situations. La figure suivante montre des types de relations contextualisantes liées a des propositions.
L'utilisateur peut bien sir modifier cette liste et ainsi par exemple, supprimer les types Author et
Information_source de cette liste.

Comme notre ontologie ne contient pas de type de relation unaire, nous avons introduit le type
Thruthness pour remplacer Not (cf. exemple précédent). Les types de relations logiques, And excepté
sont également des types de relations contextualisantes. Le type de relation If_Then_relation permet
d’exprimer une regle. Par exemple :

[Proposition : #p1 [Cat] — (On) — [Mat] ] - (If_Then_relation) — [Proposition : #p2 [Cat] - (Attr) - [Happy] ].

Bien sdr le mécanisme de régle exploitant de telles représentations reste a G&IKKT n’'en

comporte actuellement pas. Cependant un mécanisme de chainage avant et arriére sur des régles de
type "Si Alors" dont les prémisses et les conclusions sont des GCSs, est actuellement étudié dans
I'équipe du LIRMM et sera a terme implémenté au dessus de @o@bions que I'utilisateur peut

donner s'’il le désire, des sous-types communs a If_Then_relation et NecessaryCondition.

"Relstion from a_ propostion (Propostion, Concept) - eq. Information_source, Author, Rhetorical_relstion, Argumentation relation
"Contextualizing_relation (Concept,Concept) -- relation wich spefies when the cortent of the connected concent is true:
% Cortextuslizing relstion from & proposttion (Proposition, Concept) - e.q. Author, Modality, Or, Iff, If Then relation
Inforrmation_source (Froposition Concept)
Author (Froposition, Cognitive_agent)
Maodalty (Proposition,Modsiity)
% Logical_contextualizing_relation (Propositicn, Concept)
Truthness (Propasition, Truthness)
.0r (Proposttion, Propostion)
Xor (Propostion,Fropositior)
%NecessanyCondiion (Propostion Propostion) -- logical implication, deduction, generalization
&I (Proposttion Propostion) -- or LogicalEquivalence
% Sufficient Condition (Proposition, Proposttior)
.%Iff (Propostion, Propostion) - or LogicalEquivalence
If_Then_relation (Propostion Propositior) -- for represerting rules (hot normal CGs), premisse -= conclision

Figure 5.33: Des sous-types pour le type de relation Contextualizing_relation_from_a_proposition.
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5.6.6 Nécessité de choix supplémentes

L'ontologie proposée par CGKAfournit un vocabulaire conceptuel qui guide I'extraction et la
représentation de connaissances. Nous donnons ci-aprés I'exemple de quelques représentations
d’'une phrase qui peuvent étre créées en utilisant notre ontologie. On peut remarquer avec cet
exemple l'intérét de disposer d’'une ontologie de types de relations primitives pour savoir comment
exprimer une connaissance. Le choix ou la création de types de concepts est plus intuitif (mais la
difficulté se reporte sur I'ganisation de ces types). Cet exemple montre que notre ontologie de
types de relations permet de représenter des connaissances trés diverses, tout en limitant pour
chacune d’elles les alternatives de représentation, mais sans toutefois conduire a une seule alter-
native : diférents ensembles de types de relations peuvent toujours étre utilisés pour représenter une
méme connaissance. Cela est génant pour la modélisation de connaissances et la recherche d’infor-
mations, car des GCs peuvent alors représenter des connaissances voisines et pourtant ne pas pouvoil
étre comparés. Une solution est de donner des définitions aux types des relations de telles sortes que
différentes alternatives de représentations se ramenent, aprés expansion des définitions dans les GCs,
a des représentations comparables. Mais ceci n’est pas toujours possible. Une solution complémen-
taire pour un ou plusieurs cogniticiens travaillant sur une méme expertise est de choisir quels types
de relations devront étre privilégiées lors de la représentation de connaissances.

Nous donnons ci-aprés quelques exemples de représentation du contenu de la phrase : "Pour
guider un cogniticien dans la construction d’'une ontologie, CGKdurnit une ontologie par
défaut". Comme cette phrase peut se décomposer en trois sous-propositions, nous donnons tout
d’abord une représentation de ces propositions :

[Proposition : #CGKAT_fournit_ontologie_par_défaut
[W_provision__providing supply__supplying]-
{ (Agent) - [W_software__software_system : #CGKAT];
(Object) — [Default_ontologyl;
}
1.
[Proposition : #construction_ontologie [W_design_designing]-
{ (Agent) - [Knowledge_engineer : *x];
(Result) - [Ontology];
}
1.
[Proposition : #CGKAT_guide_cogniticien_dans_construction_ontologie
[W_guidance__guiding__steering]-
{ (Agent) - [W_software__software_system : #CGKAT];
(Recipient) - [Knowledge_engineer : *x];
(Object) — [Proposition : #construction_ontologie];
}
1.

Dans cette derniére représentation, nous n’avons pas répété le GC en partie référent du concept
[Proposition: #construction_ontologie]. Nous faisons ci-aprées de méme pour les concepts
[Proposition : #CGKA_fournit_ontologie_par_défaut] et [Proposition : #construction_ontologie].

(Causation)- / /"Consequence", inverse de "Causation” peut également étre utilisé
{ < [Situation] - (Descr) — [Proposition : #CGKAT_fournit_ontologie_par_défaut];
— [Situation] — (Descr) — [Proposition : #CGKAT_guide_cogniticien_dans_construction_ontologie];

).

(RST_Volitional_Cause)- / /Cette représentation peut étre une forme contractée de la précédente
P P p
{ - [Proposition : #CGKAT_fournit_ontologie_par_défaut];
« [Proposition : #CGKAT_guide_cogniticien_dans_construction_ontologie];

).
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(RST_Volitional_result)- // "RST_Volitional_result" est l'inverse de "RST_Volitional_Cause"
{ « [Proposition : #CGKAT_fournit_ontologie_par_défaut];
— [Proposition : #CGKAT_guide_cogniticien_dans_construction_ontologie];

1.

[W_provision__providing__supply__supplying]-
{ (Agent) — [W_software__software_system : #CGKAT];
(Object) — [Ontology];
(Purpose) — [Proposition : #CGKAT_guide_cogniticien_dans_construction_ontologie];

).
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5.7 Exploitation de définitions de types pour guider
I'extraction et la représentation de connaissances

5.7.1 Des listes deetations connectables aux concepts de certains types

Il existe deux moyens dans CGKAle spécifier que des relations de certains types sont connectables
a un concept d’'un certain type :

1. via des définitions de ce type de concdghe définition de type de concept par conditions
typiques permet de représenter les typespdiesipalesrelations qui peuvent étre connectées a
un tel concept (i.e. les types des relations qui lui sont typiquement connkdtésdjguress.34
a 5.36 de la pagsuivante montrent ainsi comment nous avons représenté les types de relations
généralement associées aux types de concepts de haut niveau de notre ontologie.

2. via les signatures des relationRappelons que lorsqu’'un concept d'un GC est sélectionné ou
bien lorsqu’un type de concept est sélectionné dans le menu de gestion des types de concepts,
CGKAT peut exploiter les signatures des relations pdicher dans le menu de gestion des types
de relations, une liste indentée des types des relations connectables au concept sélectionné ou a un
concept d'un type correspondant a celui sélectionné.

Ainsi, partant d’'urconceptou sachant qu'il va utilisarn concept d’'un certaitype I'utilisateur
peut aisément construire un GC de deux fagons :

1. encopiant(par une opération de copier/coller) gesties d’'une définition associée a ce type ou a
un de ses supertypdsutilisateur peut utiliser le corps d'une définition commemadéleou
encore urmasque de saisieil copie les concepts et les relations qui I'intéresse puis spécialise
ces copies pour exprimer l'information qu’il veut représenter
Certains types de relations utilisés dans les définitions des figdrea 5.36 de la pageiivante
sont assez généraux de facon a recouvrir de nombreux autres types. Par exemple, le type
Situation_temporal_location est supertype entre autres de Point_in_time, Duration, T_Since et
T_Until. Lutilisateur est guidé par I'ontologie pour spécialiser les concepts contenant des types
généraux lorsqu’il copie des parties de définitions de types.

2. ensélectionnantdes types deetations dans la liste indentée des typesalations connectables
a ce conceptLorsqu’un type est sélectionné, I'utilisateur peut demander la connexion au concept
d’'une relation du type sélectionné (les autres concepts nécessaires a cette relation sont également
créés : ce sont des concepts générigues ayant pour types ceux précisés dans la signature de la
relation).

Ces deux sortes de telles listes de relations typiguement connectables a un concept peuvent donc
aider l'utilisateur :
1) a savoir comment représenter une information,
2) a la représenter rapidement, et
3) a ne pas oublier de représenter des informations importantes, par exemple celles qui sont contex-
tualisantes : localisation dans le temps et I'espace d’'une situation, modalités logiques, déontiques et
épistémiques sur une propaosition, etc.

La prochaine section montre comment des listes de relations connectables a un concept de ce type
sont utilisées par des méthodes d’extraction ascendante de connaissances.

1. Rappelons les contrélesexftués par CGKA lors de la création d’'une définition de type par conditions néces-
saires et/ou sfifantes ou typiques : CGRA

a) vérifie que le graphe utilisé pour le corps de la définition respecte les contraintes posées sur les types de
relations (signatures) et sur les référents individuels (relation de conformité),

b) définit ce type comme un sous-type du type du concept porteur du parametre formel (cf. 6.2.2.5) a condition
gue cela n'entraine pas de cycle dans la hiérarchie, ni ne crée un sous-type commun a des types exclusifs.
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Typical cenditicons for State (%) are

Time_pericd

| Point_in_time

Fluration

Process:

£
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Figure 5.34: Types deelations typiquement connectées a un concept de type State.

Typical conditions for Progess [ x ) are
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Figure 5.35: Types deelations typiquement connectées a un concept de tymesy.

Tvpical conditions for Entity (x) are

Process:

Figure 5.36: Types deelations typiquement connectées a un concept de type. Entity

Twypical conditiens for Propesiticn [(x ) are

Cognitive _agent :

| Cognitive agent

e Odjf/ﬂﬁﬁ”

Situation : s -]I Propesition : *x '——rS'l'm-t-—-l Representation__entity
il\hetorical_relation

| Proposition :

Figure 5.37: Types deelations typiqguement connectées a un concept de tymo§ition.
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5.7.1.1 Extraction ascendante de connaissances

Dans lapproche ascendante, les données de I'expertise sont élicitées et analysées graduellement,
classées et structurées. Pour guider le cogniticien dans cette tache, certaines méthodes d’extraction
ou de modélisation ascendante des connaissances préconisent l'utilisation de certaines catégories
conceptuelles et de certaines relations pogamiser ces catégories. Nous détaillons ci-aprés deux
méthodes pour utiliser de telles catégories et relations dans I'extraction de connaissances.

Gordon & Gill (1992), qui ont défini six types de concepts de haut ntvetaune vingtaine de
types de relatiorfspermettant de relier des concepts de ces types, ont proposé et expérimenté la
méthode suivante pour "éliciter" les connaissances d’un expert :

1. Aprés une bréve premiére interviaan graphe initial contenant quelques concept généraux est créé
par le cogniticien.

2. Au cours de chacune des interviews suivantes, une portion de ce graphe est choisie et développée
de maniére systématique. Pour chaque concept (entité, état, processus), compte-tenu du type de ce
concept et donc des relations qui peuvent le relier avec d’autres concepts de certains types, le
cogniticien demande a I'expert quels sont, dans son domaine, ces autres concepts (si ces concepts
existent, ils sont bien slr ajoutés au graphe et le processus est itéré). Par exemple si I'expert parle
d'un état, le cogniticien va lui demander entre autres quel est le processus qui a conduit a cet état,
comment cet état va se terminer et quels processus vont alors étre déclenchés.

L’élicitation des connaissances, c’est-a-dire la construction progressive du graphe, se fait plus ou
moins en lageur d’abord, par séquences d’interviews assez courtes (quelques minutes chacune),
de facon a rester dans un méme contexte ou a un méme niveau de généralité au cours de chaque
interview L'élicitation s’arréte lorsque le domaine semble également couvert en profondeur (au
moins pour les taches que le systéme final doit exécuter).

Cette méthode est applicable seulement parce que le nombre des types de relations potentiel-
lement connectables a chaque concept est assez limité. Chez Gordon & Gill (1992), cela est assuré
par une ontologie de types de relations limitée a une vingtaine de relations (chaque concept peut étre
connecté a d’autres concepts par en moyenne 6 ou 7 relations de tigrestdif.

L'ontologie proposée par CGKAcontient beaucoup plus de relations, et l'utilisateur peut compléter
cette ontologie. Aussi, il ne semble pas réaliste que le cogniticien utilise la méthode de Gordon & Gill
en s’appuyant sur des générations de "listes indentées des relations connectables a un concept d’'un
type donné" : méme si de telles listes sont hiérarchiquemgauisées (ce qui peut étre utilisé pour

poser a I'expert des questions générales et dans le cas de réponses positifiegrdegauestions),

le nombre de questions possibles reste grand. Par contre, il semble plus raisonnable qu'il utilise cette
méthode en s’appuyant sur des "définitions de types de concepts par conditions typiques qui rassem-
blent les principales relations connectables a des concepts de ces types (ou de leurs sous-types)".

Tout comme la méthode de Gordon & Gill, la méthode KODgg@Y, 1988) est une méthode
uniquement ascendante.
Un cognititien qui suit la méthode KOD travaille tout d’abord sur des documents techniques ou des
retranscriptions d’interviews non dirigés. Dans cette phase, il répertorie tout d’aborddesnthf
termes et expressions relatifs a des "taxons" (que I'on peut rapprocher de nos entités), a des "actons"
(que I'on peut rapprocher de nos processus) et a des "schémas" (que I'on peut considérer comme des
propositions exprimant des relations entre sous-propositions, notamment des relations causales ou
modales).
Aprés cette étude terminologique, il représente les diverses notions trouvées gmatgseoles

1. Ces types semblent correspondre a nos types Physical é&hmbperty State, Process, W_event/n,
W_goal__end et Method.

2. \bici ces types de relations dans la terminologie de Gordon & Gill (1992) : Is-A, Instance-of, Has_Part,
Property Equivalent-to, Spatial_relationefporal_relation (Before, AfteDuring), Logical_relation (And, Or),
Reason, Initiate, Implies, Consequence, Manveans et Refers-to. Ces types sont inclus, parfois sous des noms
plus précis, dans notre ontologie.
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actons par des relations de spécialisation. Puis, pour chaque notion, il va rechercher dans les
documents sources d'expertise, ses relations avec les autres notions, i.e. notamment,

a) pour un taxon, ses sous-parties, ses attributs et leurs domaines de valeurs, et

b) pour un acton, les contraintes relatives a ce que doit étre son "émetteur" (Agent), son "récepteur"”
(Object), ses "ressources" (i.e. Instrument, Material, Parameter dans notre ontologie, mais KOD ne
fait pas la diférence), ses "versions" (Method), ses "constituants" (SubProcess), son "déclen-
chement" (Condition), et ses contraintes spatio-temporelles.

Les diverses notions sont ainsi liées entre elles. Des interviews dirigées sontfatbuges afin de

pouvoir représenter certaines relations et notions qui semblent manquer

L'ontologie proposée par CGKApermet la représentation des connaissances en utilisant les
catégories conceptuelles ou les relations préconisées par la méthode de Gordon & Gill (1992) ou la
méthode KOD. lutilisateur de CGKA peut donc suivre ces méthodes et étre guidé en cela par les
définitions associées a ces catégories ou par les listes indentée de types de relations connectables a
un concept.

Dans notre ontologie, nous avons associé des définitions par conditions typiques uniquement a
des types de concepts trés généraux : Eityation, Process, Proposition. Un cogniticien peut bien
sdr associer d’autres définitions plus adéquats aux types de concepts qu'il utilise et ainsi faciliter sa
tache d’extraction ou de représentation ou celle des autres cogniticiens qui travaillent sur la méme
ontologie. Pour créer ces définitions, il peut s’inspirer de définitions de types plus généraux ou du
résultat d’'une génération de liste indentée des types des relations connectables & un concept d'un
certain typé.

Rappelons enfin que des types de concepts, y compris ceux créés par l'utilisateur peuvent spécia-
liser ou étre spécialisés par des types de conceptodd\ét. Nous avons montré dans la section
5.3.3 a la pag&22 que cela pouvait faciliter la modélisation ascendante des connaissances.

5.7.1.2 Recharhe des définitions de types adéquates

La recherche dans CGHRAdes définitions associées a un type peuffezafer par navigation,
requéte et filtrage (cf. section 5.2). Les requéte peuvent étre lexicales (recherche de sous-chaines de
caracteres dans les noms de types) ou conceptuelles (projection d'un GCS).

Par exemple, la requéte conceptuelle suivarfec®fée sur I'ensemble des définitions géas
dans CoGIl®“, affichera sous forme linéaire ou graphiﬁules définitions par conditions typiques
qui incluent un concept de type Proposition ou d’'un de ses sous-types :
> ? [Proposition : *] with {defKind:TC;}; // - spécialisations de ce GC avec cette méta-information

Dans CGKA, les généralisations d’'un GC peuvent étre recherchées de la maniére similaire :
> gene [Proposition:*] with {defKind:TC;}; //- généralisations de ce GC avec cette méta-info.

Il serait peut-étre intéressant dans une telle requéte, de pouvoir ajouter comme contrainte que le
concept doit comporter un référent générique nommeé, par exemple de la maniére suivante :
> gene [Proposition: *x] with {defKind:TC;}; // - généralisations de ce GC avec cette méta-info.

1. Notons qu’une définition par conditions typiques associée a un type peut ne pas seulement étre une spéciali-
sation de définitions par conditions typiques associés aux supertypes de ce type. Par exemple, un schéma pour le
type Oiseau peut représenter le fait que la plupart des oiseaux peuvemhaiam schéma pour un certain type
d’'oiseau peut représenter le fait que la plupart des individus de ce type ne peuvent p&eleoleest pas

possible pour des définitions par conditions nécessaires (CNs) ou par conditions nécessdisantess(@NSs).

2. Dans CGKA, les requétes conceptuelles peuvent se faire sur I'ensemble des GCs qui forment les faits de la
base de CoGM@, et/ou sur 'ensemble des GCs qui sont utilisés pour définir les types de concepts ou de relations
utilisables dans la base.

3. Ceci dépend d'une option préalablement spécifi@pendant, si une définition n'a pas été rentrée sous une
forme graphique, c’est toujours sa forme linéaire qui séichéé.
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En efet, dans ce cas, seules les définitions par conditions typiques qui ont été associées au type
Proposition ou a un de ses supertypes, seraient retrouvées. Ainsi, sans qu’'un mécanisme d’héritage
soit ajouté, il serait possible de rechercher des définitions dont'i@tte ou CNSs) ou peut hériter
(schémas) un type donnée.

5.7.2 Des définitions de types pour guider la modélisation de connaissances

Outre des relations typiquement connectées a des concepts, une définition de type peut étre utilisée
pour représenter dérentes sortes de "modeéles”, e.g. des modéles de taches génériques (cf figures
5.23 et 5.24 a la padelb). Lexploitation des définitions de types n’est donc pas limitée a I'approche
ascendante. La recherche des modéles adéquats est facilité gariation des types et la spéciali-

sation entre les graphes (cf. section précédente).

Il est maintenant reconnu que les approches d’extraction/modélisation ascendantes et descen-
dantes doivent étre combinées (RademakersaBwélkenhusen, 1992) (cf. section 2.2.3). Cela est
possible dans CGKRpuisque dans I'ontologie qu'il exploite, des types et des modeéles provenant de
diverses méthodologies peuvent étre représentés ganieés, comme c’est déja le cas dans
I'ontologie proposée par défaut. Il apparait ainsi qu’il y a peu dérdifces dans la fagon d’exploiter
ces modeles pour I'extraction/modélisation ascendante ou descendante : pour chaque concept
contenu dans le modéle suivi, le cogniticien va essayer de ,semuipte-tenu des contraintes qui ont
été posées sur ce concept (i.e. des diverses relations qui doivent exister entre lui et les autres
concepts), si un tel concept existe dans I'expertise considérée.

Nous avons décrit dans (Martin, 1993b, 1994) une méthode permettant de savoir quelles sortes
d’'informations rechercher ou éliciter pour "instancier" un modéle de tache dans KADS et ainsi
collecter les informations nécessaires a la résolution de problemes et a la génération explications.
Cette méthode qui prend la forme d’une typologie de questions est assez proche de celle de Gordon
& Gill (1992) mais elle est basée sur les éléments d'un modéle de tache :féesnthf types
connaisssances qui peuvent étre recherchées a partir de ces éléments sont listées. On retrouve,
exprimés sous forme de questions, les types de relations que nous avons associées aux types de
concepts généraux (cf. figures 5.34 a 5.37). D’autres sortes de relations/questions sont plus relatives
a la nature de chaque élément d’'un modele de tache ; par exemple pour une méthode : domaine
d’application, méthodes alternatives, criteres d’évaluation des résultats, réles de ces résultats par
rapport a diverses inférences dans des taches, etc. Bien que nous ne l'ayons pas encore fait, ces
différentes sortes de relations pourraient étre représentées dans des définitions par conditions
typiques associées aux types relatifs aux éléments d’'un modéle de tache.

Nous avons noté dans la section 2.3.1 a la gaggue les outils ou les langages d’acquisition de
connaissances incluent souvent "en dur" des distinctions conceptuelles.

1. Par exemple, les menus de I'outil K-Station (Albert &gel, 1989) (ILOG, 1993a) sont dédiés a la
représentation des catégories conceptuelles préconisées par la méthodologie KOD.

2. Bien que de nombreux outils soient maintenant génériques vis-a-vis des modeéles de taches (une
bibliotheque de modéles est proposée), les langages de représentation qu’ils permettent d’utiliser
pour représenter ces modéles incluent en dur des notions comme tache, sous-tache, méthode,
inférence et réle (c'est par exemple le cas des modeles construits avec CommonKADS CML
(Schreiber & al., 1994%) Dans ces outils, les langages de représentation des connaissances du
domaine sont généralement peu contraignants, mais ces outils ne fournissent pas d'ontologie par
défaut pour guider la construction de ces représentations.

1. Des conditions nécessaires (et éventuellemefisamties) pour un type sont des conditions nécessaires pour
ses sous-types. Des conditiondfisahtes pour un type ne sont pas des conditiofisasies pour ses sous-types.

2. Rappelons cependant que certains outils, e.g. Protégé-1l (Puerta & al, 1992) et Cue (Heijst & Skd8é)ber
sont sufisamment génériques pour pouvoir exploiter ces modéles de taches, adaptés ou non par |;ytitisateur
guider I'extraction et la modélisation des connaissances du domaine.
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L'utilisateur de ces outils ou de ces langages est alors guidé par leurs menus ou leurs structures
mais les distinctions conceptuelles gu'ils intégrent ne sont pas représentées par des types dans une
ontologie ou elles pourraient étre complétées, spécialiséeganistes avec d’autres types de cette
ontologie. Loutil ou le formalisme peut ainsi étre limité a la description de certaines sortes de
connaissances. La comparaison des connaissances peut également étre limitée du fait que les distinc-
tions conceptuelles intégrées a I'outil ou au formalisme ne sont gasisgées entre elles ou par
rapport aux autres types de 'ontologie.

Au contraire, CGKA exploite le formalisme des GCs qui n’inclut que trés peu de primitives
épistémologiques (principalement : concept, relation, type de concept ou de relation, et référent)
mais permet I'exploitation d’une ontologie : treillis de types de concepts, hiérarchie de type de
relation, liste de référents conformes aux types de concepts.

Ainsi dans CGKA, descontréles de cohérencsont efectués en exploitant les contraintes définies

dans l'ontologie (notamment via les sighatures des relations, la relation de conformité, et les liens
d’exclusion entre types).

Par ailleurs, I'utilisateur egjuidé dans la représentation de connaissances par les définitions de
types. Il peut déctuer dexontrdles d’achévement’est-a-dire vérifier si des connaissances ont été
modélisées pour tous les types de connaissances contenues dans les modeéles suivies, et si pour
chaque type, toutes les connaissances nécessaires ont été modeélisées. Pour I'aider dans cette tache, il
peut utiliser 'opérateur de comparaison de graphds CGKAT pour comparer les graphes
"modéles" au graphes qui "instancient ces modeéles". En utilisant le langage de commandes de
CGKAT, des scripts peuvent étre écrits podeetier de telles vérifications (les possibilitékedes

par ce langage de commandes seront détaillées dans le prochain chapitre).

La possibilité de représenter des connaissances simplement en réutilisant et combinant des parties
de définitions de types d’'une ontologie est intéressante puisque cela permet d'utiliser relativement
facilement un langage de représentatiola fois formel et généraEn efet, avec un formalisme
comme celui des GCs ou tous les types de concepts ou de relations utilisés doivent étre déclarés et
organisés dans des hiérarchies, la représentation de connaissances est une opération longue et
difficile si l'utilisateur ne peut réutiliser rapidement des types adéquats. Cet obstacle a conduit
nombre de chercheurs a utiliser des langages de représentation de connaissances moins formels,
notamment des langages de frames ou certains attributs sont prédéfinis et ou les autres peuvent étre
des chaines de caractéeres quelconques. Dans de tels I&ngagersonnaissances peuvent étre
facilement rentrées mais les relations entre les objets ne peuvent étre explicitement définies, ce qui
limite les possibilités de comparaisons de connaissances et donc de recherches et d'inférences.

1. Cet opérateur utilise la projection pour vérifier si un GCS est une spécialisation d’'un autre GCS.

2. Nous ne parlons pas ici de tous les langages de frames, mais de ceux "ou certains attributs sont prédéfinis et ou
les autres peuvent étre des chaines de caractéres quelconques".

Un exemple typique de tels langages est le langage @lkdB8kuce, 1996) des systémes de gestion de connais-
sances CODE4 (Skuce & Lethbridge, 1995) et IKARUS (Kavanagh, 1996). Les expressions darskClearT
peuvent étre assertées suivant le schéma "Objet AttrédetiV. Seul I'objet (un type de concept ou un individu)

peut et doit avoir été déclaré eganisé dans une taxinomie. Les autres champs n’ont pas a contenir des termes
déclarés, mais le champaMur peut étre librement structuré en divers sous-champs comme le montre les
exemples suivantsl) Car part 4_wheels, 2) Person goes_to work time_on:2_years, 3) Car gets attr:rusty
time_after:2_years location:canada freq:usuallyCar will_get attr:rusty if:(#is not cared_for). Les attributs/

valeurs ainsi associés a des types peuvent étre hérités par leurs sous-types. De telles expressions sont aisées a
écrire, mais les limites d’un tel langage sont claires : seules les relations de spécialisation entre les types d'objets
étant explicitement définies, les recherches ou les comparaisons de connaissances ne peuvent reposer que sur ces
relations et sur des comparaisons de chaines de caractéres.

Une certaine ressemblance apparait entre les expressions deal€leares méta-informations que CGKA

permet d’associer aux types et aux GG@gpendant, les valeurs dans les champs de ces méta-informations
peuvent étre des types ou des marqueurs individuels, et nous avons défini une relation de spécialisation/générali-
sation entre les méta-informations qui prend en compte ces types et ces marqueurs. Par ailleurs, les méta-informa-
tions ne sont a utiliser que comme des compléments particuliers a des GCs ou des définitions de types, i.e.
typiquement pour représenter leurs auteurs et leur domaines d’application.
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6.1 Introduction

L’AC implique 1) des recherches d'informatidrgans des documents (en particulier pour modéliser

les connaissances sous-jacentes), 2) des recherches de connaissances d4es jgaRulier pour

les comparetes regroupeles abstraire et les valider), et 3) des recherches, a partir des informations

des documents, des connaissances les représentant dans la BC, et inversement. Afin de faciliter ces
recherches par la navigation et des systémes de requéte, les éléments de ces documents sources ou
générés doivent étre structurés et/ou indexes, et reliés par des liens de type hypertexte.

Par ailleurs, nous avons montré que les systémes de gestion et de recherche d’informations
s’orientent de plus en plus vers umelexationfine des informations i.e. vers une représentation
sémantique et formelle ou semi-formelle de leur contenu. Quelques systémes hypertextes permettent
a leurs utilisateurs de créer des réseaux sémantiques et de les exploiter pour la Rl dans les documents
par navigation ou requéte (e.g. MORE (Lucarella & al., 1993), Macweb (Nanard & al., 1993a,
1993hb) ; cf. section 3.1.2.3 pour les systemes de requéte sur la structure d’'un réseau hypertexte).
D’autres systémes de RIfeftuent une analyse du contenu sémantique des documents pour créer
automatiquement des représentations de ces documents ou de leurs éléments, et/ou de certains liens
sémantiques les reliant.

Ce double constat nous a conduit a suivre cette orientation : nous perméttiationd’infor-
mations dans des documents par les éléments d’'une BC, et surtoebnthisonsdes techniques
avancées de gestion d’'information (cellefeés par I'éditeur de documents structurés et hyper-
textes Thot) avec des techniques avancées de représentation et de structuration de connaissances (le
formalisme des GCs), et ce pour gérer aussi bien des informations que des connaissances.

Pour cela, l'idée principale sur laquelle nous nous sommes appuyé a été de permettre la
construction et le stockagede "connaissanceqplus exactement deeprésentations de connais-
sancesyans des éléments de documents structurés hypertextes.

1. Ces connaissances étatickéesomme des informations, elles peuvent &aherchées et gérées
via Thot comme des informations. Elles peuvent par exemple étre connectées a d'autres éléments de
document (contenant des informations ou des connaissances) par des liens structurels ou hypertextes
ou encore avec des inclusions.

2. Lors de laconstructionde ces connaissances par l'utilisateet lors de l'ouverture d’'un
document contenant ces connaissances, notre outil C@dAstruit automatiquement une base
de connaissances dans un format permettant d’exploiter le formalisme dans lequel elles sont
représentées. Cette base de connaissances est celle de (td&dinmerlé, 1995a, 1995bpuie
modification sur les GCs dans les documents est aussitt répercutée paf @&i6Aa base de
CoGlTo. Inversement, dans CGHAles recherches ou manipulations possibles avec @osiliT
les connaissances peuvent étre exploitées pour rechercher et manipuler les informations
auxquelles sont liées ces connaissances.

Pour indexer des informations par des connaissances, puis pour rechercher et manipuler des
connaissances et des informations, CGKfre a ses utilisateurs :
1) différents types de liens hypertextés. diférents types d’'indexation d’information) ; I'un
d’eux exprime le fait que la connaissamegprésentd’information a laquelle elle est liée par le lien
hypertexte ;
2) un langage de requétegqui exploite le formalisme de représentation de connaissances et
certaines relations hypertextes entre connaissances et informations (notre langage ne permet pas
encore d’exploiter tous les types de liens hypertextes entre connaissances et informations).

1. Comme au chapitre 3, par "informations" nous référons aux éléments de documents, et par "connaissances"
aux éléments d’'une BC.

2. Par "BC", nous référons aussi bien aux modéles formels ou semi-formels créés lors de la modélisation
d’expertise qu’a la base de connaissances du systeme final.
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Grace a ce langage, ddscuments virtuels peuvent étre générés par sélection d’informations
dans un ou plusieurs documents. Ces documents virtuels samiesksur ces documents, et comme
ils peuvent inclure des connaissances, ils peuvent également étre des vues sur la BC. Pour la création
de ces documents virtuels, nous utilisons des inclusions des éléments de document sélectionnés.
Ceux-ci sont donc accessibles par navigation hypertexte. Les documents virtuels permettent donc la
combinaison des recherches par requéte et par navigation (I'exécution d'une requéte permet de
restreindre I'espace de recherche pour la navigation : I'exploration pefigictier depuis les infor-
mations relatives & un point de vue). La génération de documents virtuels est également un des points
forts de MacVeb.

Ainsi, grace a l'intégration de I'éditeur de documents structurés Thot et du gestionnaire de GCs
CoGITo, CGKAT est a la fois un outil d’acquisition des connaissances et un systeme de structura-
tions d’informations "basé sur les connaissances". La figure 6.1 rappelle I'architecture d&.CGKA

Tout d’abord dans ce chapitre, nous présentons comment nous utilisons un éditeur de documents
structurés pour stockeconstruire et @aniser une base de connaissances. Puis nous précisons les
principes que nous avons choisis pour permettre, contrdler et exploiter I'indexation des informations
des documents par des connaissances.

BC de GCs WordNet: un dictionnaire
(interface fonctionnelle C++ : CoGdJ sémantiquement structiiré

/

| Acceés et mise a jour de la BC |

A

Edition de documents et de GCs - Gestion de mfenus

Thot: un éditeur de document structuré
(interface fonctionnelle C : Thot Editing®! Kit)

Figure 6.1: Architecture de CGKAT (les parties grisées représentent notre code).

1. Dans le sens ou nous avons défini ce terme.
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6.2 Construction d’'une base de connaissances via un
éditeur de documents structurés

6.2.1 Motivations

Rappelons tout d’abord l'intérét d’utiliser un éditeur de documents structurés tels que Thot pour
structurer et manipuler des informations.

1) Thot permet I'dichage et I'édition des éléments d’'un document suivant le modéle de présentation
choisi par l'utilisateuret éventuellement dans plusieurs fenétres montrant une "vigredie sur le
document le zoom est également géré.

2) Thot permet a un créateur de document d’appliquer des régles de présentation spécifiques
(position, couleurfonte, etc.) a un ED ou un ensemble d’EDs a condition que cette présentation soit
permise par le modele de présentation choisi.

3) Thot guide I'édition du document, tout d’abord en présentant les EDs a remplir obligatoirement, et
en proposant pour chaque ED sélectionné, un menu contextuel qui ne contient que les commandes
d’insertion (création) autorisées par le modéle structurel a cet endroit du document (e.g. l'insertion
d’'un composant de I'ED).

4) Thot permet d’aganiser des EDs dans un ou plusieurs documents via des liens structurels ou
hypertextes, et avec des inclusions (cela permet la gestion de plusieurs vues et le partage d'infor-
mation entre plusieurs EDs).

5) Thot permet a un lecteur de document de rechercher des EDs a) par des requétes sur leurs types
ou leurs attributs, et b) par navigation hypertexte sur les liens structurels et les liens hypertextes (un
lien d’inclusion étant également un lien hypertexte, la source d’une inclusion peut étre retrouvée
immédiatement, et depuis une source d’inclusion, ses inclusions peuvent étre retrouvées une par
une).

6) Thot dispose d'une interface fonctionnelle permettant de programmer certaines procédures a
exécuter (e.g. pour modifier un document ouvert) lors de certaines actions de I'utilisateur sur des
EDs de certains types (e.g. ouverture d’'un document, création d’'un ED, changement de sa présen-
tation ou d’'un de ses attributs). Ainsi un document Thot peut étre un document actif et servir
d’interface pour des applications.

Les applications exploitant et étendant Thot, telle Alliance (Decouchant, 1995) qui permet a
plusieurs éditeurs Thot dfefctuer de I'édition coopérative, sont également intéressantes pour la
construction et I'aganisation de représentations de connaissances.

6.2.2 Construction d'un graphe conceptuel via un élément de document

Afin d’interfacer une base de GCs avec des documents Thot, nous permettons a l'utilisateur de
construire des EDs quifathent des GCs. Pour cela, de méme que la librairie Thot propose des
modeéles structurels et des modeéles de présentation pour les EDs de type Article, Section, Paragraphe,
Tableau, Arbre, ..., nous avons créé un modele structurel et un modéle de présentation pour les EDs
de type CG. Pour simplifienous parlerons d’EDs GC ou tout simplement de GCs. Nous avons de
plus créé un "modele d’interface" pour 'ED GC de facon que toutes les créations, maodifications et
destructions d’EDs GC soient immédiatement répercutées par TGlKAs CoGIld. Ces trois
modeles sont décrits en annexe 4. Le modéle de présentation d’'un ED GC ne permefigoageaf
"littéral" des GCs au sens de Cyre & al (1994) : il s’agit d'Uicladge des noeuds concepts et
relations indépendant des catégories sémantiques auxquelles ces noeuds font référence (cf. section
4.5.1.1 a la pag®9). Nous décrivons ci-dessous les principales parties de notre modéle structurel
pour un GC. Plus précisément, ce modele décrit 1) un GC composé d'une liste de concepts et de
relations (nous appelons un tel GC, un CGgraph), 2) un GC composé d'un unique concept (nhous
présenterons plus loin un exemple d'utilisation d'un tel élément), et 3) une définition de type via une
lambda-abstraction. Pour des raisons pratiques, il nous a semblé préférable de réunir ces trois types
d’éléments dans un seul modélén "GC" désigne donc dorénavant un élément d’'un de ©és tr

types
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STRUCTURE CG; DEFPRESCGP, { Structural model for a (DE of type) CG; default pesentation: CGR
STRUCT
CG=CASEOF { her a CG is either a CGgraph, a SingleConcept oypeDefinition}
CGgraph (ATTR CGnhame = TEXT; Comment = TEXT; To_Element = REFERENCE(ANY);
ChangelntoDefinition = Yes, No;
ConceptFrame = Without, Rectangular, Rectangul ar Shaded,
Rounded, RoundedShaded;
RelationFrame = WithoutFrame, Rounded, RoundedShaded;
OrigRelLink1_Pos = Centerl , Right, Leftl_, Top, Bottom;
DestRelLinkl Pos= Center_1, Right, Left_1, Top, Bottom;
OrigRelLink2_Pos = Center2_, Right, Left2_, Top, Bottom;
DestRelLink2_Pos= Center_2, Right, Left_2, Top, Bottom;
ArrowOnLink1 = ok, no; ArrowOnLink2 = yes, not )
= ConceptOrRel_List with ConceptFrame?=Rectangular, RelationFrame?=WithoutFrame,
OrigRelLinkl_Pos?=Centerl , DestRelLinkl Pos?=Left 1,
OrigRelLink2_Pos?=Left2_, DestRelLink2_Pos?=Left 2,
ArrowOnLink1 ?=no, ArrowOnLink2 ?=yes;
SingleConcept = CASE OF Concept; Conceptinclusion; END;
TypeDefinition (ATTR !DefKind = NSC_for_ConceptType, NC_for_ConceptType,
SC_for_ConceptType, TC_for_ConceptType,
NSC _for_RelationType, Unspecified_DefKind,
No_more_a definition;
ICompleted = not_yet, yes; { '!" means that the attribute is mandatoyy
... { declaration of the same attributes as for CGgraph
=BEGIN DefinedType = TEXT; LambdaVar = TEXT;
DefBody = CGgraph;
END with DefKind 2=TC_for_ConceptType, Completed ?=not_yet;
END; { with - default values for attributés
ConceptOrRel_List = LIST OF (ConceptOrRelation);

ConceptOrRelation = CASE OF
Concept (ATTR IDINCG=INTEGER; ... { declaration of the same attributes as for CGgraph
= BEGIN ConceptType = TEXT,
Referent = CASE OF Variable=TEXT; Individual=TEXT; END;
? CGReferent (ATTR ... { same attributes as for CGgraph) { ? — optional}
= CASE OF CGgraph; TypeDefinition; END;
? DescriptionReferent = UNIT; { — texts, images and other EDs may be inclU

inside
a Concept; this information is not copied in CoG}T
END;
Conceptinclusion (ATTR 1DIinCG; Comment; To_Element; Changel ntoDefinition; ConceptFrame )
=BEGIN ThelncludedConcept = Concept; END;
Relation (ATTR IDinCG; Comment; To_Element; !'OrigNode=REFERENCE(SingleConcept);
IDestNode=REFERENCE(SingleConcept); ...)
= BEGIN
LinkToOrig (ATTR OrigRelLink1 Pos; DestRelLinkl Pos; ArrowOnLink1; ...)
=BEGIN GRAPHICS; ?LinkToOrig_Mark = TEXT; END;
? OtherLinkToOrig = LIST OF (LinkToOrig);
RelationType (ATTR RelationFrame) = TEXT;
LinkToDest (ATTR OrigRelLink2_Pos; DestRelLink2_Pos; ArrowOnLink2; ...)
=BEGIN GRAPHICS; ?LinkToDest Mark = TEXT, END;
? OtherLinkToDest = LIST OF (LinkToDest);
END;
RelationAndConcept BEGIN Concept; Relation; END; { gadget for building CGs faster }
END;

Figure 6.2: Les parties principales de netmodeéle structet pour un GC (les "..." indiquent les parties omis
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Nous détaillons maintenant ce modéle et la fagon dont Thot l'utilise pour permettre la création
d’EDs GC.

6.2.2.1 Principe général d’exploitation d’'un modeéle structwel par Thot

Quand un attribut est déclaré pour un type d’ED dans un modéele structurel, cela signifie qu’'un ED de
ce typepeutporter un tel attribut, mais la présence de cet attribut est facultative & moins que la décla-
ration ne soit précédée de 'I'. Dans ce cas, lors de la création de I'ED, l'attribut est créé automati-
guement et si aucune valeur par défaut n’indiquée dans le modéle structurel, Thot demande cette
valeur a l'utilisateur ; pour donner une valeur a un attribut réféteneea un lien hypertexte, I'utili-

sateur doit sélectionner I'ED qui va étre référé par cet attribut.

Par contre, lorsque des sous-parties sont déclarées pour un ED (avec "= Begin ... End"), cela signifie
gue ces sous-partigoivent étre remplies, a moins que la déclaration d’'une sous-partie ne soit
précédée de '?’, auquel cas l'utilisateur doit explicitement demander leur création. Si la déclaration
n’'est pas précédée de '?’, lors de la création de I'ED, ses sous-parties sont créées automatiguement
par I'éditeur et sont présentées vides.

La figure 6.3 montre un exemple d’ED CGgraph.

[@] Examples Texte_integva

Document Edit Wiews Search Presentation  Attributes  Selection Tools

Selection Referent ' Concept Y CGgraph b Section b Article |
A

[l

Object

Ceonsclous agen

Propositien : #Examples L3311 phmartin_Any Wiew

=
v

Figure 6.3:Une fenéte de I'éditeur Thot montrant un ED CGgraph appartenant au document Examp

Un ED Referent est sélectionné. Le témoin de sélection montre ses parents dans la
Concept, CGgraph, Section, Article. Les parties grisées représentent des référents n
remplis. Un référent vide, ou détruit par I'utilisateur (e.g. ici celui de [Mat] ), est interprt
CGKAT comme un référent générique. Lorsqu'un ED CGReferent est créé dans un
CGKAT génere pour ce concept un référent individuel, e.g. #Examples_pi¥hartin_ Anyview

[®] Exarmples Texte_integral

Docurmment Edit Wiews Search Presentstion Attributes  Selection Tools

Selection Text % Simple_paragraph b Section % Article Note: le curseur est situé
a l'intérieur d'un ED ext. Le
1 Exemples de graphes conceptuels témoin de sélection montre |

parents structurels de cet EC

Un agent croit qu’nn chat est sur un tapis.

Conscionus agent:

Propeositien : #Bxamples L311_phmartin_Any Wiew

¥

Figure 6.4:Une fenéte de I'éditeur Thot montrant un ED CGgraph parmi d'&stEDs (ici un paragrapht
simple et une section).

1. Un attribut de type Reference peut permettre la navigation hypertexte. Thot permet de créer un lien hypertexte
de deux maniéres : avec un attribut de type Reference (ou attribut référence) et avec un ED de type Reference.
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6.2.2.2 Détails sur la création des EDs GC et de leurs composants

Lorsqu’un ED est sélectionné (un ED déja existant donc), le menu "Attributes"” de I'éditeur Thot liste
les attributs qui peuvent étre créés et associés a cet ED compte-tenu de son type. Lorsqu’un attribut
est choisi, Thot permet de luifa€ter une valeur ou de le détruire.

Si des attributs référence doivent obligatoirement étre associés a un ED, lorsque de la création de
celui-ci, Thot demande a I'utilisateur de pointer les EDs qui vont étre référés par ces attributs. Par
exemple, le€Ds Relationont pour attributs imposés OrigNode et DestNode. Aprés avoir demandé
la création d'une relation, I'utilisateur doit donc pointer les deux premiers concepts qu’elle relie. La
présentation de la relation peut alors étre déterminée par Thot selon les régles du modéle de présen-
tation. Pour les relations non binaires, nous avons défini d’autres attributs référence facultatifs (non
présentés dans la figure 6.2). Cependant, comme nous n’utilisons pas les relations non binaires, nous
n'avons pas implémenté la répercussion dans Co@Erla création de ces relations via I'éditeur
Thot. Cependant, CGKIA permet également d’écrire des GCs sous une forme linéaire, laquelle
permet la création dans Co®@l@e GCs contenant des relations non binaires.

Toujours compte-tenu du type de I'ED sélectionné, Thot proposeemu d’insertioncontenant
les types d’EDs fils ou fréres pouvant étre créés autour de luifitlaofs a I'utilisateur de sélec-
tionner un des types. Si le type d’ED choisi est défini comme un choix entre plusieurs autres types
d’EDs (comme le sont par exemple les types CG et ConceptOrRelation), I'utilisateur doit également
effectuer ce choix. Unéclusion d’ED peut se créer de maniere similaire : un menu d’inclusion
présente les types d’EDs fils ou fréres qui peuvent étre créés autour de I'ED sélectionné, et lorsqu’un
type est choisi, l'utilisateur doit pointer avec la souris 'ED source de l'inclusion (dans le méme
document ou pas). Une inclusion d’'un ED peut étre créée partout ou la création d’'un ED de ce type
est autorisée par le modéle structurel.

L’attribut énuméré DefKind sur ungéfinition de typedoit étre valué pour spécifier de quelle
sorte de définition il s'agit. Par défaut, c’est une définition de type de concept par conditions typiques
(schéma prototypique). Si la valeur No_more_a_definition est choisi, TGia@nsforme la
définition en un CGgraph, et inversement lorsque I'attribut ChangelntoDefinition d’'un CGgraph est
positionné a ¥s.

6.2.2.3 Mise a jour de la base de COGtr

Toutes les créations, modifications et destructions des EDs constituant un CGgraph ou une
définition de type sont immédiatement répercutées par CEKans CoGID. Si une opération est
refusée par CoGH, elle est alors également refusée dans I'éditeur Thot : I'action d’édition corres-
pondante est refusée. Il s’agit la d’'un contrble sémantique sur chaque opération (e.g. contrdle du
respect des signatures des relations et de la relation de conformité) qui s’ajoute au contrdle structurel
effectué par Thot.

Par contreles "concepts uniques", i.e. les EDs SingleConcept, ne sont pas répercutés dans la
base de CoGIa lors de leur création(mais si un concept unique contient un GC dans sa partie
référentt, ce GC est bien créé dans CoGITEn efet, les concepts uniques n’ont pas un role de
description (hormis via les GCs qu’ils peuvent contenir dans leur partie référent), mais sont

1. Sitel est le cas, rappelons que dans CGKA concept unique doit étre de type Proposition.
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notamment destinés a étreeltilisés" via le mécanisme d’inclusiatans divers GCs de fagon a
permettre les recherches par navigation hypertexte entre céslE@sait donc inutile d’encombrer

par des concepts uniques la base de graphes de €eGpar voie de conséquence les résultats des
requétes conceptuelles. Un contréle sémantique festted par CGKA sur les concepts unigues
lorsqu’ils sont créés ou modifiés, sans gu’ils soient ajoutés a la base deoCMai$ bien sir
lorsqu’un concept unique est "réutilisé" dans un GC, il est asserté dans la base de &@GIde

GC (si ce concept unique contient un graphe dans sa partie référent, ce graphe n’est pas asserté
puisqu’il 'a déja été ; cependant, le systéme de requéte de T@kKend en compte le nouvel
emboitement de ce graphe).

6.2.2.4 Génération des noms de graphes

Nous avons expliqué en section 4.3.2.5 pourquoi dans JG$&AIl un concept de type Proposition

(ou d'un de ses sous-types) peut admettre un graphe dans sa partie référent, et pourquoi, si ce concept
a un référent individuel, I'étiquette de ce référent doit correspondre au nom du graphe emboité. Dans
CGKAT, quand I'utilisateur crée un graphe via un ED CGgraph (graphe isolé) ou un ED CGReferent
(graphe emboité dans un concept), le nom du graphe est automatiquement généré. Ce nom est unique
car il est construit a partir du nom du document et de lidentificateur de 'ED CGgraph ou
CGReferent dans ce document. De plus, afin d’inclure plus d’informations dans ce nom, I'identifi-
cateur du créateur du graphe et le nom du point de vue pris en compte pour créer le graphe (par
défaut "AnyMew") figurent également dans le nom du graphe. Le graphe est créé sous ce nom dans
la base de CoGHr lorsqu'il est rempli avec un premier concept. Si le graphe est créé en partie
référent d’'un concept, le référent de ce concept devient un référent individuel dont I'étiquette
correspond au nom du graphe. De plus, dans ce cas, le nom du graphe est stocké dans un attribut
CGName porté par le concept. Si le graphe est isolé, le nom du graphe est stocké dans un attribut
CGName porté par 'ED CGgraph:utilisateur peut modifier le nom du graphe en modifiant le
contenu de l'attribut CGName (si le graphe est emboité dans un concept, le référent individuel de ce
concept est modifié). C’est par le contenu d'un tel attribut que QAL retrouver depuis un ED
CGgraph ou CGReferent, le graphe qui lui correspond dans la base deoCoGIT

6.2.2.5 Création des définitions de types

Lorsqu’un utilisateur de CGKRcrée ou modifie le corps d’'une définition de type, c’est une lambda-
abstraction qui est créée ou modifiée dans Co@ih nom unique est également généré par CGKA

pour chaque lambda-abstraction, et ce hom peut étre changé via un attribut CGName). Lorsque
I'utilisateur a terminé sa création ou sa modification, il doit le signaler via I'attribut Completed. TTGKA
utilise alors la lambda-abstraction créée ou maodifiée pour créer ou modifier le type qu’elle définit.

Lorsqu’une lambda-abstraction définit un type de concept, CGH#&init ce type comme un
sous-type du type du concept porteur de la variable paramétre de la définition. Ainsi par exemple,
avec la définition suivante, Lazzy cat est créé comme sous-type de Cat :

NC for Lazzy_cat (x) are [Cat : *x].

1. Dans CGKA, nous encourageons les utilisateurs a construire des GCs en "réutilisant" des concepts uniques
(EDs SingleConcept), i.e. en les "incluant", plutdét qu’en créant de nouvelles copies de ces concepts. Cela a en
effet deux avantages :

a) D’une part, la modification d’un concept unique inclus pdémdits graphes est automatiquement répercutée
dans ces graphes (dans les documents, la répercussion est gérée par Thot ; dans la base, de ©p&i-T

cussion est gérée par CGKA

b) D’autre part, les liens d'inclusion étant également des liens hypertextes, a partir d'une inclusion de concept
unique dans un GC, le concept source peut étre directement retrouvé, et a partir de ce concept, tous les GCs qui
l'incluent peuvent étre retrouvés un par un. Si un graphe ainsi trouvé contient d’autres inclusions de concepts, ces
inclusions sont le point de départ vers d’autres GCs, et l'utilisateur peut ainsi parcourir la base de GC en GC, au
vu des diverses relations conceptuelles qui relient les concepts de ces GCs.

Nous présenterons plus loin que la réutilisation d’un concept unique, i.e. la création d’'une inclusion de ce concept
s'effectue par la création d’'UueD Conceptinclusion.
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Jusqu’'a présent, nous avons préféré ne pas imposer a l'utilisateur que dans les définitions de types
de conceptgar conditions suffisantes ou typiquds type du concept porteur de la variable
parametre soit le méme que le type du concept défutilisateur peut donc actuellement écrire :

TC for Lazzy_cat (x) are [LazzyCat:*x] - (On) - [Mat]. mais également :
TC for Lazzy_cat (x) are [Cat:*x] - (On) - [Mat]. Dans ce dernier cas, comme indiqué dans
le paragraphe précédent, si Lazzy cat n’était pas déja un sous-type de Cat, il le devient.

CGKAT vérifie lorsqu’un type devient sous-type d’un autre type (lors de la déclaration d’un type
ou lorsgqu’une définition lui est ajoutée) que cela n'entraine pas de cycle dans la hiérarchie (i.e. qu'un
ordre partiel est conservé), ni ne crée un sous-type commun a des types exclusifs.

La figure suivante (6.5) illustre la représentation de connaissances sous forme de définitions de
types dans un document Thot. Cette figure montre le début du document "KADS1" qui représente,
documente et ganise les modéles que la méthodologie KADS-I conseille de construire ainsi que les
modeles génériques qu’elle propose pour aider a construire un modéle d’expertise. La table des
matiéres de ce document permet de retrouver rapidement (par navigation hypertexte) les modéles
désirés. lutilisateur peut également naviguer de section en section ou de paragraphe en paragraphe.
Des requétes lexicales (recherche de chaines de caractéres) ou conceptuelles (par projection) peuvent
également étre utilisées pour trouver les informations recherchées.
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[#] KADS1 Texte_integra

Documert  Edt  Views Search  Presentation  Attribites  Selection  Tools

Selection Text ' Simple_paragraph ', Section, Article

KADS-I models in CGs

Abstract:

This document showrs how KADS] models may be modelled using CGs, and how CORAT enables to mix
and to associate C representations and document elements. Hypertext navigation and conceptual queries
may be done on the content of thiz decument. This document conld be completed to represent all the
RADS! interpretation models (the KADSL generic task models that the knowledge engineer may adapt,
complete and combine for modelling the problem selving expertise of its application). Then this document
could be used a5 2 way to store, to display, to structure and to document the KADS! interpretation model
library, and this library could be accessed by browsing of conceptual queries. The interpretation models of
this decument may be copied or refered in other documents for adapting them and combining them (this

combinalson may eventually be guided by the maximal join function).

1 The models to build

In KADS, knowledge engineering iz wiewed as a process that bridges the gap between the required behavionr and a system
that exhibits that behaviour, and this process 15 done through the creation of a set of models (Wielinga & al., 1992); the
organtsational model, the application model, the task model, the conceptnal model and the design model.

Typical conditions for Knowledge engineering with KADS(x) are

Environment analysis

H KADS! Organisational Model

/

KADS! Application Model

Implementation_analysis)___. 6”/4 KADSL Design_Model

a

4

Figure 6.5: Le début d'un documengprésentant, documentant eganisant des modéles de KADS-I.
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6.2.2.6 Gestion des inclusions

Dans Thot, une inclusion ne peut étre modifiée directement et ne peut étre pointée par un attribut
référence. Aussi, une relation ne peut étre connectée a une inclusion de concept. Nous avons donc
introduit le type d’ED Conceptinclusion qui encapsule une inclusion de concept : un tel ED a les
mémes attributs qu'un ED Concept (identificateur dans le CGgraph dont il peut faire partie,
commentaire, pointeur vers un ED gu’il représente, etc.) mais il n’a qu’une sous-partie, une inclusion
de concept. Dans CoG&d7T ce type d’élément est répercuté comme un concept normal, mais pour
effectuer cette répercussion, le code edédinht de celui pour les EDs Concept puisque les struc-
tures de ces deux types d’EDs sonféldntes. Thot assure la mise a jour automatique, dans les
documents, des inclusions lorsque leurs sources sont modifiées. TC&SAre cette mise a jour

dans la base de GCs : lorsqu'un ED Concept est modifié, TGIdA modifier en conséquence dans

la base tous les graphes et lambda-abstractions qui dans les documents incluent les concepts
modifiés.

6.2.2.7 Chargement des graphes lors de I'ouverteildes documents

Lorsqu’un document est ouvert par l'utilisatesiil contient des EDs CGgraph ou des définitions de

types, les représentations correspondantes sont créées dan® GQEmd le document est fermé,

ces représentations sont détruites dans CoGAinsi la base de GCs dans CoGlie contient a un

instant donné que les GCs contenus dans les documents ouverts a cet instant, plus éventuellement des
GCs directement chgés a partir de fichiers de sauvegarde. Les documents ouverts constituent donc
bien une interface sur le contenu de la basspace de recherche de connaissances ou d’informa-
tions via des requétes conceptuelles peut donc étre contr6lé en ouvrant plus ou moins de documents.
L’ouverture peut se faire manuellement ou bien via un langage de commandes (voir section 6.2.5).

6.2.3 Association de méta-informations a un graphe conceptuel

Comme pour les types, il nous a semblé important de permettre a l'utilisateur d’associer des méta-
informations a des GCs, i.e. des couples attribut/valeur de son choix (I'attribut peut étre une chaine
quelconque mais comme nous allons le voartains attributs sont prédéfinis dans CGKak une

valeur leur est automatiquement associée). Par exemple, un couple attribut/valeur peut étre utilisé
pour représenter I'utilisateur créateur du GC, la date de création du GC, le point de vue qui a été pris
sur les EDs sources pour représenter leur contenu dans ce GC (i.e. quels aspects particuliers ou
encore quels types de connaissances ont été choisis), les auteurs des EDs sources considérés (i.e
I'auteur source de l'information représentée), le contexte qui permet de mieux comprendre I'infor-
mation représentée, ou encore le contexte d'utilisation de cette informadigtnceli peut bien sar

étre représenté en utilisant des GCs emboités, mais nous avons woultnahoyen de représen-

tation alternatif que l'utilisateur peut considérer comme plgsremique pour de tels cas (cela est
précisé plus loin ; notons que le gain se fait au dépend de la précision de la représentation).

Comme pour les types, dans CoGlles méta-informations des GCs sont stockées dans les
champs commentaires associés aux graphes et lambda-abstractions. Ces champs correspondent au
attributs Comment des EDs CGgraph et définitions de types et sont donc aisément accessibles et
éditables via I'éditeur Thot. Nous avons donné en section 5.2.2.2 a ldldagee définition de la
spécialisation entre méta-informations. Celle entre "GCSs avec méta-informations" en découle :
soient (G1,M1) et (G2,M2), deux GCSs avec des méta-informations, (G1,M1) spécialise (G2,M2)
si G1 spécialise G2 et si M1 spécialise M2 (c’est toujours le cas si M2 est vide).

Ainsi dans CGKA, une requéte conceptuelle peut étre posée avec un GCS et en indiquant au besoin
des contraintes supplémentaires sous forme de méta-informatamecisuivexemple de recherche de
spécialisations d’'un graphe requéte avec des méta-informations, suivi d’une réponse possible :

? [Cat] with {user:Acacia_member; document:Examples;}

[Cat] - (On) - [Mat] with user:phmartin; document:Examples;
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L'usage de méta-informations peut étre considéré dans certains cas commegaulaggue que
'usage de GCs emboités, car
1) des opérations sont égaées a l'utilisateur dans la représentation des connaissances puis leur
recherche par requéte (si I'utilisateur ne peut associer des méta-informations a un GC, il doit créer un
graphe emboftant ce GC), et
2) la présentation des GCs est plus concise (pas de graphes emboitants), ce qui permet a I'utilisateur
de visualiser simultanément plus de GCs et ainsi de les comparer rapidement (e.g. visualisation des
résultats de requétes ou visualisation de graphes lors des recherches par navigation).

Par ailleurs, nous avons créé un type d’ED destiné a rendre gloisoatique la saisie et la
présentation de certaines méta-informations généralement utiles pour une représentation. Il s'agit du
type CGRepr dont le modéle structurel est donné dans la figure suivante. Notre modéle de présen-
tation et notre modéle d’interface pour ce type d’ED se trouvent en annexe 4.

STRUCTURECGRepr; DEFPRESCGReprP { Structural model for a (DE of type) CGRepr }
STRUCT
CGRepr =BEGIN
User =TEXT; { Author of the CGQ Viewpoint =TEXT;
Documentation -BEGIN
CreationDate FEXT;  SourceAuthor TEXT;
ContextOfUse TEXT; Comment =TEXT;
END;
? GeneratedCG = CG;répresentation ppposed by CGKAto the usek
TheRepr = CG; {he representation chosen by the uger
END;
EXCEPT { exceptions to standdredition rules for DE$
TheRepr : NoSelect,NoMove,NoResiz¢;this DE wort be selected, moved angsized— instead}
END; { its structural paent will be selected, moved asized

Figure 6.6: Modeéle structuel pour un CGRepr @présentation avec un GC et certaines méta-informati

La figure suivante illustre un ED CGRepin tel ED peut avoir été créé pour représenter une ou
plusieurs phrases comme "Un chat est sur un tapis", ou encore une photo d’un chat sur un tapis.

[®] Examples CGReprsOnElems

Documert Edit  VWiews Search Presentation Attribctes  Selection Tools

Selection TEXTE % Cormment % Documentation y CGRepr b CGReprList | Note: le curseur est situé
_ A l'intérieur d'un ED Ext. Le
User: phrnartin témoin de sélection montre |

Wiewpoint: Aryiew
Creation date: Tue Apri1613:14:19 1996
Source (e.g. expert):
Context of use (e.q. the expert):
Comment: Just an exarmple

parents structurels de cet ED

=

¥

Figure 6.7: Une fenéte de I'éditeur Thot montrant un ED CGRepr

Lorsque l'utilisateur crée un ED CGRefprs EDs UserCreationDate et wpoint sont automa-
tiquement remplis par CGKIAL'ED Viewpoint est rempli par défaut avec la valeur AigeW/ qui est
le supertype de tous les types de points de vue et qui donc ne représente aucune vue particuliere.
L'utilisateur peut préciser en changeant le contenu de cet ED s'il utilise un point de vue particulier
Lorsque les EDs UsgViewPoint et ceux de Documentation sont créés ou modifiés par I'utilisateur
leur contenu est répercuté sous forme de méta-informations dans I'attribut Comment associé a I'ED
fils de TheRepr (cet ED doit d’aprés le modele structurel étre un CGgraph, un concept unique ou une
définition de type). La date de création n’est actuellement pas répercutée car son utilisation pour
sélectionner des GCs dans la base nécessiterait des opérations plus élaborées que des comparaisons
de chaines de caractéres.
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6.2.4 Construction d’'une hiérachie via un élément de document

La bibliothéque de Thot fournit des modéles structurels et de présentation permettant de construire
un arbre dont les noeuds peuvent étre des éléments quelconques. Un ED Arbre peut étre construit et
présenté de diverses facons : sous forme de liste indentée, sous forme d’'un arbre vertical ou d'un
arbre horizontal. Les regles de présentation qui permettent cette disposition automatique des noeuds
suivant le format choisi, s’appuient sur la structure abstraite de 'ED Arbre qui est isomorphe a la
structure de I'arbre qu'il représente : aux liens hiérarchiques entre les noeuds correspondent des liens
structurels (i.e. d’emboitement) entre les EDs qui représentent ces noeuds.

Un ED Arbre pourrait donc étre exploité pour permettrdi€thfge de hiérarchies de types ou de
GCs. Si une hiérarchie contient trop de noeuds pour &iochéd intégralement, son exploration
pourrait étre permise via I'i€hage successif de sous-parties, selon des techniques similaires a celles
actuellement utilisées dans CGKAour les hiérarchies de types de concepts ou de relations.
Cependant il s’agirait la de générations de (parties de) documents alors gqu’actuellemefit CGKA
effectue des générations de (parties de) menus Motif. La programmation en seraitfiolles (@i
c’est pourquoi nous avons dans un premier temps utilisé des menus), mais la génération d’EDs Arbre
pour présenter des hiérarchies aurait les avantages liés aux documents structurés :
1) la présentation des EDs Arbre peut étre choisie par 'utilisateur (et un modéle de présentation peut
éventuellement étre adapté par I'utilisateur),
2) les noeuds de ces arbres se sont pas limités a du texte et pourraient par exemple étre des EDs
CGgraph,
3) les ED Arbre peuvent étre accompagnés d’autres EDs qui les documentent, et les noeuds peuvent
étre connectés par des liens hypertextes a d’autres EDs (e.g. un type peut étre connecté a une
définition de type ou bien & un ensemble de mots dont il représente le sens),
4) les commandes de I'éditeur peuvent étre utilisées pour visyaigeer modifier compléter et
sauvegarder les informations générées.

Cependant, si un élément d’'une hiérarchie a plusieurs parents directs, cet élément apparaitra dans
plusieurs branches de I'ED Arbre utilisé pouidifer cette hiérarchie (comme dans 'actuel systéme
de liste indentée gqu'utilise CGKA. Nous avons donc tenté de définir un modéle structurel et un
modele de présentation pour un ED "Hierarchy" qui permette fichaje automatique d'une
hiérarchie quelconque plus adéquat qu'un ED Arbre. Mais compte-tenu des caractéristiques du
langage P (le langage de définition de modeéles de présentdédrpaf Thot), afin que des régles de
présentation puissent placer automatiquement des noeuds les uns par rapport auk aobes,
fallait conserver une structarsimilaire a celle utilisée pour un ED Amdr(nous ne pouvions donc
définir un ED Hierachy de manié similaire & un ED GC c’est-a-dircomme un graphk)
Nous avons alors voulu faire en sorte que les noeuds "clones", c’est-a-dire les noeuds représentant le
méme élément mais apparaissant dans diverses branches de I'ED Hjesaietitytoujours fithés
au méme endroit, méme lorsque 'un d’eux est déplacé par l'utilis&eur cela,
1) dans le modele structurel d’un ED hierarchgus avons introduit (par rapport a celui d'un ED
Arbre), un attribut RefClone qui permet a un noeud de pointer sur un noeud "clone" (voir figyre 6.8)
2) dans le modéle de présentation d’un ED hieramabys avons ajouté une regle de présentation
spécifiant qu’un noeud porteur d’'un attribut RefClone devait avoir la méme position que le noeud
pointé. Malheureusement, nous n'avons pu éviter les conflits entre cette nouvelle regle et les
précédentesaussi, lorsque des noeuds clones existent dans un ED Higdarphgsentation de cet
ED est rarement celle escomptée. Nous n'avons pas obtenu de meilleurs résultats avec d'autres
modeles structurels et de présentation.

1. Le langage P est un langage de boites : il permet d’écrire des régles simples pour positionner chaque boite
affichant un ED par rapport a certaines autres boites (boite de I'ED parent, boite d'un ED frére ou boite d'un ED
référé par un attribut) mais ne permet pasfefier des calculs complexes sur la position des boites les unes par
rapport aux autres.
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Toutefois, comme le montre la figure 6.9 (qui contient trés peu d'éléments), le calcul d'une
présentation harmonieuse pour une hiérarchie est une opérafioilediMéme si notre tentative
avait abouti, la présentation d’'une hiérarchie quelconque via I'ED Hierarchy n’aurait été satisfai-
sante que dans de rares cas. Le langage P est un langage de boites ne permégcpaear dieb
calculs complexes sur la position des boites d’EDs les unes par rapport aux autres. Aussi, pour
présenter une hiérarchie quelconque autrement que sous une forme d’arbre, il faudrait définir un ED
Hierarchy de maniére similaire a un ED GC c’est-a-dire comme un graphe, et calculer la position des
noeuds par programme (et également, lorsque des lignes brisées doivent étre utilisées pour joindre
des noeuds, les positions des points principaux par lesquels doivent passer ces lignes). Le langage P
ne permet pas non plus de prendre en compte le contenu des noeuds (seule la structure peut étre
exploitée). Pour cela, la présentation doit également étre calculée par programme.

STRUCTUREHierarchy; DEFPRESHierarchyP, { Structural model for a (DE of type) Hierarchy }
STRUCT
Hierarchy ATTR !Presentation_form =artical, Horizontal, Indented_List;
NodeFrame = Wthout, RectangulaiRectangularShaded, Rounded, RoundedShaded
AboutNodeWdth = Fixed,\ariable )
= Sub_Hierarchy with Presentation_form?=Horizontal, AboutNad&\®=\ariable, NodeFrame?=thout;

Sub_HierarchyATTR NodeFrame)
= BEGIN Node ATTR RefCloneREFERENCENo0de)) =LIST OF (UNIT); {strings and images ar
unitst
? Descendants|2ST OF (Sub_Hierarchy); {any ED type may be dectat as a unit
END;

EXCEPT { exceptions to standdredition rules for DE$
Node : NoMove; Descendants: NoMove,NoResize;
END;
Figure 6.8: Modele structuel pour un ED Hierachy et, en 6tant I'attribut RefClone, pour un ED Agbr
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Figure 6.9: Une fenéte de I'éditeur Thot montrant une hiéchie de types de concepts.
Le placement des noeuds "Entity _playing_a_role" et "Situation_playing_a_role" a été fait a
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6.2.5 Ultilisation d’'un langage de commandes via un élément de document

Nous avons créé le type d’ED CGRequests pour permettre a un utilisateur del Ci@€Are des
commandes a lintérieur d’'un document structuré et d’avoir leurs réponses a l'intérieur de ce
document. Ainsi,

1) les commandes et surtout leurs résultats peuvent étre stockés a l'intérieur de documents et utiliser
outre du texte, des EDs structurés (e.g. des EDs CGgraph) ;

2) il s’agit d’'un moyen simple pour l'utilisateur de faire exécuter des commandes complexes, soit
directement, soit automatiquement lors de chaque ouverture du document qui les contient. Cela
permet de générer des documents ou des parties de documents ;

3) ces parties de document peuvent lors de leur génération étre liées a d'autres EDs par des liens
structurels ou hypertextes ou par le mécanisme d'’inclusion ;

4) l'utilisateur peut complétemodifier ou oganiser manuellement ces parties de documents en
utilisant les moyens &drts par I'éditeur Thot.

La figure 6.10 montre le modéle structurel d'un ED CGRequests (les modéles de présentation et
d’interface correspondants sont décrits en annexe 4). Cet ED peut inclure des EDs RequestAnswer et
peut fonctionner comme un systéeme de question/réponse. Lorsque l'utilisateur crée un ED de ce
type, un seul ED RequestAnswer est propgoBétilisateur peut remplir 'ED Request avec une
commande puis le sélectionne€GKAT exécute alors la commande et en réponse 1) remplit 'ED
Answers et 2) crée un nouvel ED RequestAnswer permettant a l'utilisateur de poser une nouvelle
requéte (voir figure 61J).

Par ailleurs, au moment ou un document contenant des EDs CGRequests est ouvert, les
commandes contenues dans ces EDs sont exécupéeis chaque ED RequestAnsweai I'ED
Answers est présent et vide, il est rempli avec les réponses a la commande concernée, sinon (i.e. s'il
a été détruit ou s'il est déja rempli) les réponses ne sont pas intégrées dans le document mais
affichées dans une fenétre "shell".

STRUCTURECGRequests;DEFPRESCGRequestsP { Structural model for a (DE of type) CGRequests
STRUCT
CGRequests £IST OF (RequestAnswer);

RequestAnswer BEGIN Request = UnitList;
Answers =LIST OF (Answer=UnitList);
END;

UnitList = LIST OF (AnyElementNIT);

UNITS { Declaration of the kinds of EDs which may be units
(in addition to strings, images, graphics elements and symbols) }
StructuredElement NATURE; { Any kind of structued DE declagd as eusable in documents }
END;

Figure 6.10:Modéle structuel pour un ED CGRequests.
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[®] Exarmrpies Texte integral
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Figure 6.11: Une fenéte de I'éditeur Thot montrant un ED CGRequests.

Cet ED CGRequest contient deux recherches des spécialisations d'un GC et une déclar
type de concept. Pourfigher les GCs résultats de la premiére recherche, @&KMclus" les EC
avec lesquels ces GCs ont été construits.

Cependant, lorsqu’un document contenant des EDs CGRequests est fermél G@ffectue
actuellement rien de spécial dans Co&ITutilisateur doit donc savoir que si certaines des
commandes des EDs CGRequests dieictd la base de CoGdTe.g. création de GCs ou définitions
de types), cette base conservera ces modifications lorsque le document sera fermé. Par contre, les
graphes et les définitions de types créés via des EDs GC et non inclus dans des ED CGRequests, sont
Otés de la base de Co@lTorsque le document qui contient ces EDs est fermé. Ces deux types d’EDs
ont donc des comportements complémentaires. Notons également quel @@&KA la disposition
de l'utilisateur des commandes de destruction de types et de GCs dans la base de € q@tmet
de coupler des commandes de recherche a des commandes de destruction.
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6.2.5.1 Lelangage decommandesde CGKAT

L’'annexe 5 détaille le langage de commandes &§&@'c€GKAT pour chager, recherchercréer
modifier, détruire et ordonner ou bien assembler les types et les graphes de la base de CoGIT

Nous avons permis l'appel de ces commandes depuis les EDs CGRequests, mais également
depuis le "shell" (I'interpréteur de commandes standard d’Unix) a condition qu'un processus
CGKAT ait été préalablement lancé. Dans ce dernier cas, les résultats febritsasur la sortie
standard du processus dans lequel la commande a été appelée. Inversement on peut appeler dans
CGKAT, depuis un ED CGRequest, toutes les commandes qu’on peut appeler depuis le shell (les
réponses sont alorsfi@hées dans un ED Answers de 'ED CGRequest). Ces fonctionnalités et leur
combinaison ont plusieurs avantages
1) les fonctions de CGKRpeuvent étre utilisées depuis n'importe quelle application ;

2) n'importe quelle application peut étre utilisée depuis CEKA

3) les instructions de contréle du shell (tests, boucles, "pipes"”, etc.) peuvent étre utilisées depuis
CGKAT, ou depuis le shell afin de séquencer et de combiner les fonctions deTGiBKdautres
applications

4) des fichiers scripts shell peuvent étre utilisés pour stocker certaines suites de commandes ; depuis
CGKAT des fichiers scripts CGKIApeuvent également étre utilisés. Les scripts sont intéressants
pour simplifier le travail du cogniticien (tests, simulations, recherches) ou pour stocker des procé-
dures permettant de répondre a des requétes habituehe3s(")F-

Nous détaillerons dans le chapitre 7 (Implémentation) comment nous avons permis ces fonction-
nalités. Décrivons en le principe avec quelques exemples. Lorsqu’une commande du shell est
appelée depuis CGKRA elle doit étre précédée de "sh". Lorsqu’'une commande de TGISA
appelée depuis le shell, elle doit étre précédée de "ck".

> loadDoc Examples.PIV Interv]L.PIV / / Appel depuis CGKAT d’'une commande

// d’ouverture de documents Thot
$ ck loadDoc *.PIV / / Appel depuis le shell de cette commande en utilisant un fi ltrage sur
/ /les documents dans le répertoire courant
> sh ck loadDoc *.PIV //Laméme commande appelée depuis CGKAT (le passage par le shell
/ /est nécessaire pour bénéfi cier du fi ltrage)
> sh if test-f Examples.PIV; / / Test de 'existence d'un document avant de I'ouvrir
then loadDoc *.PIV; // (il s’agit d'un exemple; en pratique, cela est inutile)
fi
> sh ck spec[Cat] | ckmaxjoin | cklinearForm  //combinaison viale "pipe" de trois
// commandes de CGKAT: 1) "spec" ou"?", qui recherche des spécialisations d'un GC,
// 2) "maxjoin" qui effectue une jointure maximale sur les GCs qui
// lui sont passés en parametre ou dans son entrée standard comme c’est le cas ici
/ / (et dans ce cas, cette commande affi che sur sa sortie standar non pas une forme linéaire
// du GC résultant mais le nom de ce GC, ce qui permet a d’autres commandes de réutiliser
/ / cerésultat), et3) "linearForm" qui a partird'unnom de GC donné en parametre
// oudans son entrée standard, retourne une forme linéaire de ce GC (et ici, la réponse est
// affi chée par CGKAl dans un ED Answer).
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6.2.6 Comparaison avec d’autrestravaux

Thot a été utilisé comme un éditeur syntaxique pour les langages graphiques Peplgos écfAr
(Francou, 1993) et (Schadr994)). Agos est un langage synchrone dédié a la spécification et a la
programmation de systémes réactifs, et dont les composants élémentaires sont des automates. Schaar
a développé un environnement de développement pour ce langage, et a préféré pour cela utiliser Thot
plutdét qu’un générateur d’interface ou que Unidraviligsides, 1990), une boite a outils orientée

objet de développement d’éditeurs graphiques, car les structures abstraites que lui fournissaient Thot
correspondaient aux représentations internes dont il avait besoin pour gérer les objets de son
langagé. Il n’a donc pas eu a gérer comme nous I'avons fait dans G#eS traductions (et ainsi

un maintien constant de la cohérence) entre les représentations dans Thot et d’autres sortes de repré-
sentations plus adéquates pour exploiter le formalisme des objets représentés (dans notre cas, celles
de CoGID). Par ailleurs, Schaar n’étudie pas les liens que l'utilisateur peut vouloir créer entre des
représentations dans le langag@ads et d’autres EDs.dUis présenterons dans la prochaine section
guels types de liens nous avons défini pour permettre I'indexation d’'EDs par des représentations dans
le formalisme des GCs, et comment ces liens peuvent étre exploités pour la recherche d’informations.

Hurwitz & Rich (1993) ont écrit en SGML un modele structurel pour un GC, mais ils ne semblent
pas l'avoir exploité pour créer un éditeur syntaxique de GCs.

Si I'on ne retient de CGKRA que sa fonction d’éditeur de GCs, comparé aux autres éditeurs
graphiques de GCs, e.g. GRIT (Leane, 1993), CGKérite en plus des fonctionnalités d’un éditeur
dédié a la gestion (création, présentation) d'éléments de documents, et que nous avons rappelées en
section 6.2.1. Dans GRITomme dans la plupart des autres éditeurs graphiques de GCs actuels,
aucune documentation (aucun commentaire) ne peut étre associée aux GCs ni aux types de concepts
ou de relations. dutefois, GRIT permet un fathage automatique des noeuds d’une hiérarchie
guelconque, qui selon I'auteur semble satisfaisant pour de petites hiérarchies (Leane, 1993).

Les plates-formes de développement Peirce et CGKEE integrent un langage de commandes pour
construire et manipuler des GCs. Dans CGKAutilisateur dispose en plus des facilités de contréle
offertes par le shell (tests, boucles, "pipes", scripts, variables, filtrage, etc.) et il peut combiner
depuis le shell ou depuis CGKAles commandes de CGRAavec d’autres commandes accessibles
depuis le shell. Dans le projet OPERA, auteur de Thot, des travafectlieht sur un langage de
commandes d’édition de documents structurés (Bois & Rit®96). Ces commandes pourraient
étre intégrées a notre langage de commandes afin par exemple de permettre a I'utilisateur de modifier
des EDs en fonction du contenu de certains GCs.

Notre introduction de "méta-informations" pour les types et les GCs est également originale dans
le cadre des GCs. La relation de spécialisation sur les méta-informations se rapproche de celle
proposée par Esch & Levinson (1995) pour les référents multiples dans un concept (cf4sddion
la différence est que les méta-informations sont des couples attribut/valeur et non des listes ordonnées
de valeurs. Les méta-informations dans CGKievrait faciliter la gestion des points de vue multiples
dans une base de GCs : multi-experts, multi-utilisateurs, multi-domaines, multi-fonctions, etc.

Nous avons noté qu'une application telle que Alliance (Decouchant, 1995) permet une édition
coopérative sur des documents via plusieurs éditeurs Thot. On peut supposer que lorsqu’un document
partagé par plusieurs éditeurs (i.e. par plusieurs utilisateurs) est modifié dans I'un d’eux, chaque éditeur
a sensiblement le méme comportement que si la modification avait été faite par son uthsateoe
cas, il serait intéressant de vérifier que seules des modifications minimes seraient a apporter au code de
CGKAT pour I'adapter a une telle édition coopérative. Eate€omme chaque processus CAKest
constitué d’'un éditeur Thot et d’'un gestionnaire de base de GCs (il y a donc une base de GCs par
processus), les modificationsfesftuées sur un ED CGgraphypEDefinition ou CGRepr dans un
document partagé, seront répercutées dans toutes les bases des processym@&ieant le document.

1. De plus, une fois les modeles structurels et de présentation définis pour ces objets, Thogéaiécheontrole
des aspects structurels du langage et lui fournissait un systeme de gestion de vues intéressant pour son application.
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6.3 Indexation d'éléments de documents par des connaissances

Il y a deux fagons d’'graniser des EDs : 1) par des liens structurels ou hypertextes reliant directement
les EDs, 2) via I'aganisation de descripteurs indexant les EDs. Méme typés, les liens hypertextes
véhiculent peu de sémantique (& moins que les types de relations ne soient pas prédéfinis dans le
systéme mais puissent étre définis par I'utilisateur par rapport a d’autres types). Les descripteurs
offrent beaucoup plus de possibilités puisque 1) ils permetterdptésentercertaines caractéris-

tiques des EDs et 2) ils peuvent étrgasisés de fagon complexe et incrémentale. Plus les descrip-
teurs sont précis et ganisés, plus les utilisateurs auront des chances de retrouver les informations
gu’ils recherchent. ’brganisation doit permettre aux utilisateurs de poser des requétes a un niveau
d’abstraction sdfsant et d'étre guidé dans sa nhavigation par la sémantique des descripteurs et des
liens qui les relient. Comme I'a montré Bernstein (1990), la sémantique des liens réduit le probléme
de désorientation lié a la navigation.

Aussi, comme nous I'avons montré dans les sections 3.1.2.3, 3.1.2.4 et 3.2.2.2, les systémes de Rl
s'orientent de plus en plus vers une indexation fine des informations, i.e. vers une représentation
sémantique et formelle ou semi-formelle de leur contenu. On peut s’étonner que cette tendance ait
été aussi tardive et ne soit pas plus prononcée. Le probléme est que la création de représentations
fines est une opération assez longue et rébarbative pour Il'utilisateur et par aillBcitenaiint
automatisable. Ce sont donc les ifisainces des représentations simples qui poussent les concep-
teurs des systémes de RI a introduire progressivement des représentations plus formelles et plus
complétes. Nous avons choisi d'accentuer cette tendance en adoptant pour les descripteurs, un
formalisme dédié a la représentation et aglamisation de connaissances, mais général et d'un abord
relativement intuitif. Cette solution est naturelle dans un contexte d’acquisition des connaissances ou
les descripteurs des EDs vont souvent correspondre aux connaissances qui sont extraites de ces EDs
les liens entre EDs et connaissances sont alors utiles aussi bien pour indexer les EDs que pour
documenter les connaissancesicV/quelques exemples de descripteurs, des plus courants et moins
précis, aux moins courants et plus précis : marqueur SGML ou mot(s)-clé(s), expression logique sur
des valeurs d’attributs, type de concept ou classe d'objets ou encore identificateur de topique (CApH,
1995Y, concept individuel ou générigfjesC.

Avant de décrire comment peut se faire l'indexation d’EDs dans AGKdétons que dans un
contexte d’acquisition de connaissances, le cogniticien peut trouver moins contraignant
1) de rassembiler les connaissances des EDs dans divers graphes (chacun de ces graphes étant destir
a synthétiser les connaissances relatives a un point de vua)detxér des EDs avec des parties de
ces graphesplutét que
2) deconstruile explicitement des descripteurs pour les Egs a partir de ces descripteurs, de
demander la génération de graphes rassemblant les connaissances relatives a un point de vue.
La premiére solution n’est pas implémentée dans CIpaur les cas généraux (i.e. indexation avec
des sous-graphes fiifents d’un concept ou d’une relation et des concepts qu’'elle reliepaar
étre aussi générale que la seconde solution, elle implique la génération automatique de descripteurs
et la gestion automatique de ces descripteurs lors de I'évolution des parties de graphes dont ils sont
issus. Nous détaillons cela dans la section 6.3.1.4.3.2.

1. Le topique d’'un ED est ce dont il parle. Un identificateur de topique doit &tre unique, représenter un topique
unique et étre défini par diverses relations par rapport aux autres identificateurs de topique. Dans cette optique, il
y a peu de dférences entre identificateurs de topique, types de concepts et classes d'objets (nous ne considérons
pas ici le fait gu’'une classe d'objets peut aussi permettre de représenter des méthodes).

2. Un type de concept représente une caractéristique (et a un ensemble d'individus porteurs de cette caractéris-
tique). Un concept individuel ou générique est donc un descripteur plus précis qu’un type de concept puisqu’il
représentein individu, déterminé ou non, porteur d’une caractéristique donnée.
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6.3.1 Indexation des éléments de documents dans le formalisme des GCs

6.3.1.1 Difféents types d’indexation

Si le formalisme des GCs est utilisé pour indexer des EDs, un utilisateur peut vouloir pour cela
associer un type, un concept, un GC ou une définition de type a un ED.

Nous avons permis dans CGKAindexation d’EDs par des GCs au sengéar concepts uniques,
CGgraphs, définitions de types. Pour des raisons pratiques, nous n’avons pas permis l'indexation
d’'un ED par un type.

Les types des liens posés entre ces descripteurs et les EDs doivent étre prédéfinis et en nombre
limité. En efet, si l'utilisateur pouvait créer et utiliser librement des liens diérdifits types entre
EDs et connaissances, la sémantique de ces liens ne serait pas connue diec@@kiAréduirait les
possibilités de recherche : la représentation de connaissances @eitsazfvia les descripteurs, i.e.
avec le formalisme des GCs qui permet des recherchefegedi niveaux d’abstraction, plutét que
via les liens hypertextes. Par ailleurs, dans Thot, seuls des liens hypertextes définis dans un modéle
structurel peuvent étre utilisés et il n'est pas possible de créer de lien hypertexte nommé c’est-a-dire
auquel peut étre associé un nom choisi par I'utilisateur

Dans CGKA, le principal type d’indexation entre un ED et une connaissance est le lien de
représentation Cependant, pour permettre une meilleure exploitation des descripteurs, nous avons
posé un certain nombre de contraintes sur ce que doit étre une représentation d’'un ED, au moins dans
le formalisme des GCs. En contrepartie, nous avons introduit le lemakation sans poser de
contraintes sur ce que doit étre une annotation (si ce n'est le fait qu’elle doit étre exprimée via un
ED GC).

Pour permettre a dérents utilisateurs de CGKAd'indexer un méme document et selon
plusieurs vues, nous avons permis que chaque ED puisse étre représenté ou annoté par diverses
représentations d’'EDs et annotations d’'EDs. Notons également que des liens structurels peuvent
relier des connaissances a d’autres EDs (e.g. une section), mais ce ne sont pas a proprement parler
des liens d’indexation.

6.3.1.1.1 Premiéres restrictions sur les représentations d’EDs

Ce que nous appelonsiie eprésentation d'un EDne doit représenter que 'ED "lui-méme" ou
"son content?, c’est-a-dire qu'il ne doit pas représenter des choses qui, bien que sémantiquement ou
structurellement associées a I'ED, ne sont pas incluses ou référées a l'intérieur de I'ED.

Ainsi, typiqguement, un GC représentant un ED ne peut inclure une relation conceptuelle entre
deux concepts représentant des EDs que si ces EDs sont des sous-éléments du premier ED. Un GC
qui inclut plus d’'un concept peut représenter le "contenu d’'un ED" mais ne peut représenter "'ED
lui-méme" : un ED vu comme une entité unique ne peut étre représenté que par un concept unique
(ou graphe contenant un seul concept). A titre d’exemple, une relation entre EDs ne peut étre repré-
sentée gqu’en utilisant une relation conceptuelle entre des concepts : il est impossible de poser une
relation conceptuelle entre des GCs.

De méme, une définition de type peut étre utilisée pour représenter un ED lorsque celui-Ci
exprime une définition ou des associations typiques, nécessairedisanse entre des objets, mais

1. Les liens hypertextes dont nous parlons dans ce chapitre sont des attributs référence. Il n'est pas possible dans
Thot d'associer un nom (i.e d’associer un attribut textuel) a un attribut référence.

2. Par I'expressioncontenu de I'ED, nous faisons référence aux sous-éléments de I'ED ainsi qu’aux entités ou
situations réelles ou imaginaires décrites ou référés par ces sous-é€léments. Par I'exiEBslanrméme,
nous référons a I'ED vu comme un tout, i.e. & une entité unique qui inclut, référe ou décrit d’autres entités.
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afin de pouvoir représenter "'ED lui-méme", cette définition de type doit étre encapsulée dans un
concept unique, c'est-a-dire apparaitre dans sa partie rétérent

Enfin, un méme utilisateur n’a le droit de construire qu'une seule représentation d’'un ED pour un
méme point de vue (CGKIAconnait le point de vue choisi par I'utilisateur lorsqu'un ED CGRepr est
utilisé pour la représentation).

Nous préciserons d’autres restrictions dans la section 6.3.1.3.

6.3.1.2 Un modele structuel d’extension pour permettre I'indexation par des GCs

Dans Thot, les modeles structurels définis comme des "extensions", peuvent étre associés par
programme a un document et ainsi compléter les définitions des types d’EDs utilisables dans ce
document. lls peuvent également déclarer des "attributs globaux" qui peuvent alors étre portés par
n'importe quel ED du document.

6.3.1.2.1 Utilité
Un tel modéle nous était utile pour :

1. déclarer des attributs référence pouvant étre portés par n’'importe quel ED afin de les connecter a ses
représentations et/ou ses annotations

2. déclarer des "marques de représentation" pour permettre de dél@ndenc d’indexemne suite
d’EDs consécutifs, ou encore une sous-partie d’'un ED textuel (e.g. un ou plusieurs mots consé-
cutifs dans un paragraphe). Il aurait été plus juste mais peut-étre plus déroutant pour I'utilisateur
de CGKA, d'appeler ces "marques de représentation”, des "marques d’indexation”. Les marques
de représentation ont été déclarées comme étant des "paires de marques". Dans Thot, les paires de
marques sont des éléments qui vont toujours par deux et qui permettent de délimiter des parties de
document. Elles apparaissent par défaut sous la forme de guillemets ouvrants et fermants (le
modéle de présentation régit cette apparence : visibilité, couienies, etc.). Ce sont des
éléments de base (i.e. non structurés) comme le sont les chaines de caracteres, les éléments
graphiques, les images et les symboles mathématiques. Nous avons autorisé dans notre modéle
structurel d’extension, le positionnement des "marques de représentation” autour de n’'importe
quels EDs sauf des EDs GC.

Par ailleurs, plutét que de créer des documents séparés pour stocker les indexations d’EDs d’'un
document, il est plus pratique dans Thot de stocker ces indexations dans le méme document mais
dans des arbres ffents de I'arbre principal du document. C’est pourquoi dans AGK#squ'un
utilisateur désire représenter ou annoter les EDs d’'un document, les arbres relatifs a chaque type
d’'indexation désiré sont créés dans le document afin de stocker les indexations. Un modéle structurel
d’extension permet de définir des types d’arbres qui peuvent étre ajoutés aux arbres déja existants
d’'un document. Un arbre d’'un document qui n’est pas l'arbre principal est appelé un arbre associé. Il
est constitué d’'une liste d’éléments dits "éléments associés” et son édition se fait dans une fenétre
séparée de celle éditant I'arbre principal. Des liens hypertextes peuvent exister entre les éléments de
I'arbre principal et les éléments associés, par exemple dans T®&&Aiens d’indexation entre EDs
et leurs représentations ou annotations.

6.3.1.2.2 Contenu

La figure 6.12 montre le modele structurel d’extension que nous avons défini pour permettre
I'indexation d’EDs par des GCs. Les modeles de présentation et d’interface correspondants sont en

1. Le concept doit étre unique puisque seul I'ED est représenté. Rappelons que la création d’un concept unique
n'est pas répercutée dans CoGltais s'il comporte un GC (CGgraph ou définition de type) dans sa partie
référent, ce GC est répercuté dans CaGUn concept unique est asserté dans Co@isqu’il est inclus dans

d’autres GCs. La section 4.3.2.5.3 a la pg@yelonne quelques exemples de concepts comportant des définitions

de types dans leur partie référent.
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annexe 4. Les marques de représentation sont spécifiées dans les s&mioas 'et "EXTENS', et

les éléments associés sont définis dans la seat&0L'. Nous avons utilisé trois "arbres associés"

pour stocker les indexations d’EDs : un pour les annotations, un pour les représentations utilisant un
concept unique (non répercuté dans Cai}l€t un pour les représentations utilisant un CGgraph ou
une définition de type. Cette répartition des indexations dafératifs arbres facilite I'accés et
I'exploration des indexations.

Pour permettre & un ED de pointer vers ses représentations ou annotations, nous avons da définir
plusieurs attributs référence pour la représentation ainsi que pour I'annotation. Il y a ainsi plusieurs
sortes de liens de représentation (resp. d’annotation) :

1. un attribut D_CGReprOnElem oudl CGNoteOnElem référe un ED CGRepr (cet ED permet la
représentation ou annotation d’'un ED selon un utilisateur et un point de vue)

2. un attribut D_CGReprsOnElem,ol CGcReprsOnElem owTCGNotesOnElem référe une liste
d’EDs CGRepr Ces types d’attributs sont préférables aux précédents puisqu’une liste d’'EDs
CGRepr permet a un ED d’avoir plusieurs représentations ou annotations par un ou plusieurs
utilisateurs et selon un ou plusieurs points delVmeais un méme utilisateur n'a le droit de
construire quine seuleeprésentation d’un ED pour une méme viilen'y a pas de contraintes
pour les annotations).

Un attribut ©_CGcReprsOnElem référe une liste d’ED CGRepr utilisant des concepts uniques
tandis qu’'un attribut @ CGReprsOnElem référe une liste d’ED CGRepr utilisant des CGgraph
ou des définitions de types. Lorsqu’'un ED portant plusieurs attributs référence est activé par
I'utilisateur, Thot afiche un menu listant les types de ces attributs, et permettant ainsi a I'utili-
sateur de chaisir le lien hypertexte qu'il désire suivre.

Lorsqu’un utilisateur a sélectionné un ED, il peut via un menu de QCGs{dnaler qu’il désire
créer une représentation ou bien une annotation sur cet ED. Prenons le cas d’'une représentation (le
principe est le méme pour une annotation) :

1. si'ED n’a pas déja été représenté, une liste de CGRepr destinée a contenir les représentations de cet
ED, est créée par CGRAdans I'arbre associé adéquat et un attriliutCGReprsOnElem ou bien
To_CGcReprsOnElem est ajouté a 'ED pour référer cette liste. Lors de sa création, cette liste
contie?nt un seul ED CGRepr dont certains sous-éléments sont déja remplis avec des valeurs par
défaut ;

2. si 'ED a déja été représenté, une telle liste existe déja et l'utilisateur peut y ajouter un ou
plusieurs autres EDs CGRepr si les représentations déja existantes ne lui semblefisgaiesuf
La figure6.13 illustre ce point.

Une telle fagcon de faire est adéquate lorsque les EDs et leurs indexations n'ont pas a étre
mélangés dans un méme "arbre d’EbEest le cas normal pour une "indexation” de document au
sens propre du terme (voir figures 6.13 a 6.19). Cependant, un utilisateur peut vouloir créer un
document mélangeant des informations et des connaissances (e.g. figure 6.5). Des liens de représen-
tation ou d’annotation peuvent alors étre posés entre certaines informations et des connaissances

1. Notons que pour permettre ceci (i.efédéntes représentations ou annotations pour un méme ED), I'usage
d’'une liste d’EDs pointée par un attribut référence était nécessaire car il n'existe pas dans Thot de type d'attributs
permettant de pointer vers féifents EDs (un tel attribut serait une liste d’attributs référence). Bien qu’'un menu

de Thot permette, lorsqu’un ED est référé par divers attributs référence portés par d’autres EDs, I'accés a ces EDs,
cet acces est séquentiel et les types des attributs référence ne sdithgas Aftissi, méme si ce menu aurait pu

étre utilisé si les ED CGRepr avaient pointé, via des attributs référence, sur les EDs qu'ils représentent ou
annotent, cela n'aurait pas été pratique pour l'utilisateur

2. LED User est automatiquement rempli avec l'identificateur de l'utilisat&D ViewPoint avec Anyiéw,
'ED CreationDate avec la date et I'heure du joetr 'TED TheRepr peut éventuellement étre rempli avec un
concept d'un type pré-sélectionné.

3. Rappelons qu'un document Thot peut contenir plusieurs arbres d’EDs : un arbre principal et divers arbres
associés.
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pour expliciter le fait que les premiéres documentent les secondes et que les secondes indexent les
premieres. Si les attributsoTCGReprsOnElem, oI CGcReprsOnElem ouoTCGNotesOnElem
devaient étre utilisés pour cela, une liste de CGRepr devrait étre créée pour contenir chaque connais-
sance indexant une information. Nous avons constaté que cela n’était pas naturel pour les utilisateurs
qui ont plutét tendance, dans de tels cas, a créer non pas une liste de CGRepr mais un seul CGRepr
C’est pourquoi nous avons défini les types d'attributsOGReprOnElem etol CGNoteOnElem

qui permettent d’'indexer un ED par un seul CGR8&@s attributs de ces types sont destinés a étre
posés par l'utilisateur contrairement a ceux des trois types précédents qui sont posés par CGKA

STRUCTURE EXTENSIONCGExtRepr; DEFPRESCGExtReprP { Structural extension model }

ATTR { These attributes may beeated and associated to any DE
To_CGReprOnElem REFERENCECGRepr); {any DE - (Repesentation)s CGRepr}
To_CGNoteOnElem REFERENCKECGRepr); {any DE - (Annotation)» CGRepr}

To_CGReprsOnElem REFERENCECGReprsOnElem);

{ any DE - (Repesentations)» CGReprsOnElemaST OF(CGReprOnElem=CGRepr)
To_CGcReprsOnElem REFERENCECGCcReprsOnElem);

{ any DE - (Repesentations)» CGReprsOnElemAST OF(CGcReprOnElem=CGRepr)
To_CGNotesOnElem REFERENCECGNotesOnElem);

To_Descriptor-REFERENCEANY); {any DE — Descriptor including main information of a CGRégpr
To_Anything =REFERENCE(ANY) {any DE - any DB

SessionColored REFERENCEANY); { A way for CGKA to handle various colorations for indexed
DEs when a user acceseéd —» know) their indexations }
ForegroundColor = black,gravhite,yellowgreen,cyan,blue,violet,purple,magenta,red,orange;
BackgroundColor = black,grayhite,yellowgreen,cyan,blue,violet,purple,magenta,red,orange;
{ - colors of DEs may be specifed by users agpams using attributep

STRUCT Repres_Mark =MR; { A pair of epresentation marks is useful for isolating consecutive DI
in a document, or a substring in a textual element; then, since the above attributes may be
associated to such a pair of marks, consecutive DEs aisvory be indexed

EXTENS ROOT+ (Repres_Mark); £ representation marks may be insertedwnd any DB
CG - (Repres_Mark); CGRepr - (Repres_Mark); — éxcept aound a CG and a CGRepr

ASSOC { - kinds of DEs which arnot in the main &e of a document but which may be associated t¢
the DEs of the mainde in a document: for each kind, a newée 0ot DE may be @ated in
the document for collecting the DEs of this kind (tlee oot DE is a list) }

CGElem = CG; {— a tree 0ot DE named CGElengs LIST OF (CGElem)may be ceated }
CGReprsOnElem = CGReprList; li§t of CGRepr whar the CG is a CGgraph or a type definitjon
CGcReprsOnElem = CGReprListji§t of CGRepr whear the CG is a single concept
CGNotesOnElem = CGReprList; list of CGRepr for noting any DE, not fogpresenting it

UNITS aCG = CG; {- whee units ae allowed, a CG may be bul}it

EXCEPT { active efeence attributes allow users to do hypertext navigation: when a DE has such at
attribute, a double clic on this DE moves the focus to éfeed DE}
To_CGReprOnElem : ActiveRef;, 0TCGNoteOnElem : ActiveRef;
To_CGReprsOnElem : ActiveRef, o TCGNotesOnElem : ActiveRef;
To_CGcReprsOnElem : ActiveRef,o TDescriptor : ActiveRef; @ Anything : ActiveRef;
END

Figure 6.12: Modeéle structuel "d’extension" permettant d’indexer des EDs par des GCs et listes de (
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[#] Iterv]L Texte_integral

Document Edit Wiews Search Presentation Attributes Selection  Tools

Selection [Fepres Mark Fepres Mark] 4 Section b Article

«At the INRETS, we study how to prevent car accidents.» Note: cette portion de docum

«We must knew the consequences of waricus kinds of crashs.s contient quatre paires
Sowe do worash testss. marques de représentati

al Celle qui entoure I'image a ¢
sélectionnée (voir témoin
sélection). La liste de représ:
tations qui a été associée a c
paire de marques, et donc
cette figure, est montrée dan
fenétre ci-dessous.

Frg I A test of car crash af the INRETS =

[@] ErtervJL CGReprsOnElemns

Document Edit  WYiews Search Presentation Attribotes Selection Tools

Selection User \ CGRepr \ CGReprList \ CGReprsOnElem %\ CGReprsOnElems

Representations of the document element A
User: lalpay Note: cette fenétre mont
Wi it Aot , H
Caation date: Thi Apr 25 18:15:32 1996 deux représentations, par de

Source (a.g. expart):
Sonteect of = (2.0, by the sxpart)
Somment:

utilisateurs  diférents,  de
limage montrée dans |

fenétre ci-dessus. La premié
et o e

représentation est plus préc
gue la seconde et la réutilis
elle comprend un ED Concej
Inclusion qui inclut la seconc
représentation.

BEr

Froposition : #lntenl_ L2237 _ lalpay_Arntises

Les inclusions sont colorées
Eoict rouge dans Iéditeur Tho
L Dans nos copies d'écrans, el
W_car_auto_automobile_machine_motorcar| apparalssent donc plus Cla“

que les autres EDs.
/ Les EDs Conceptinclusion

[w_distartion__dsfarmation

Frocass

Proposition : #ntensdl_L13251_phrarting S reconnaissent au QR espac
bIanp gu’il contiennent dansA

partie gauche de leur boit

s (cette espace est destinée

[#_estlision__erash__smash faciliter la sélection de I'EL

Eobisct Conceptinclusion avec |

L - o o

W_car__auto_ sutomobilemachine_motorcar Sourls’ en EVI'[an'[ Ia sele(’:t"

de sa sous-partie, I'E

_____________________ Concept qui est inclus).

Usar: phmartin

“Wisawpoirt: Som’u s
Creation date: Tus Jan 30 19:14:41 1996
Sourca (a.g. sccpart):
Conteet of
Somment:

Froposition : #ntenedl L1251 _phmartin_ oo isee

INRETS_ecpart
secrt

| W collision___crash___smash

L bisct

|W_car auto__automobile__machine mcrtorcal|

-

-

L
Figure 6.13: Une liste d’EDs CGRepr (2éme fer@treprésentant la figerente maqgues de eprésentatior
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Par ailleurs, chaque GC (ED SingleConcept, CGgraphypaDefinition) peut porter un attribut
"référence" (0_Element) vers I'élément qu’il indexe (cf. le modéle structurel d’'un ED GC). C’est
cet attribut qui est exploité par CGKApour permettre la recherche d’EDs via les GCs qui les
indexent. Cet attribut est automatiquement créé lors de la premiére représentation ou annotation d’un
ED par un concept (ED SingleConcept). Mais pour des raisons techniques, dans la version actuelle
de CGKA, l'utilisateur doit créer manuellement cet attribut pour les EDs CGgraplypeDEfi-
nition, ou pour les indexations suivantes du méme ED, s'il veut pouvoir retrouver I'ED indexé, via
des requétes sur la base de &Cs

Nous donnons dans les figures 6.14 a 6.19 d'autres exemples d’indexations d’EDs d’un
document. Nous avons souligné dans la section 6.3.1.1.1 certaines contraintes que devait a notre sens
respecter une représentation d’'un ED dans le formalisme des GCs. Dans la section prochaine, nous
préciserons d’autres contraintes, toujours afin de permettre une exploitation plus sOre des "représen-
tations d’EDs". Nous respectons ces contraintes dans les exemples qui suivent.

Structurelogique principale du document " D" EDs CGRepr indexant desEDsde " D"

,—— e ————

|User2 \Vew?2, [Hypothesis : #D_L7_User2iaw?2 |

1 [Mat] - (Attr) — [Soft] ] :

Associa/uﬁ( _____________________________

| cgkat,Mewl, [Fact : #D_L83_cgkat l®wl |

Tomisonamall_ Repr | [Cat:#Tom]- :
Tom is happy By 2 — (Attr) — [Soft] I
|

|

| — (Attr) — [Happy] ]

b e e —

Tomis on a maH Tom is happy

T~Repr [Userl Viewd, [Fact : #D_L56_Userl iswl '
N e [Cat: #Tom]_.(Attr)_,[Happy]]n
‘\Repr """""""""""""""
">,|User2,Mlewl, [Fact : #D_L41_User2 iswil .

- | [Cat : #Tom] — (On)— [Mat] ] !

Figure 6.14: Liens hypertextes emtdes éléments de documents et leurs indexations.

[Mat] et[Cat : #Tom] représentent des EDs Conceptinclusions inclidat] et[Cat : #Tom].

La navigation hypertexte est possible sur les liens d’'indexation, sur les liens d'inclusion €
liens structurels.

Bien que cela ne soit pas encore implémenté dans CGkois donnons avec I'ED CGRepr ¢
l'auteur est "cgkat", un exemple de génération d’'une représentation pour un ED, a partir d
sentations de sous-éléments de cet ED :

I'ED CGRepr dont l'auteur est "cgkat" a été créé &rafant 1) une jointure maximale sur les |
des représentations deofii is on a mat" et de 6m is happy", et 2) une généralisation sur les r
informations associées a ces GCs. Ici, cela marche bien parce que la jointure s’est faite ul
sur un concept individuel. Si I'on avait eu "A cat is on a mat" et "A cat is happy", la jointure
représentations de ces phrases aurait signifié "A cat is on a mat and is happy", ce qui aur
incorrect. Dans le cas général, définir une "bonne" jointure maximale, i.e. utile pour une apj
est complexe. Par exemple, comment définir une jointure sur des définitions de types ?

1. Ce probleme ne nous est apparu que récemment car pour chaque ED, nous ne créions qu’une seule indexation
et en utilisant un concept unique (avec éventuellement un GC dans sa partie référent). La création automatique de
I'attribut To_Element est dans les autres cas pldiithf a automatiser car alors des recherches sorfiectugsr

dans la structure du document. Cela sera implémenté dans la prochaine version de CGKA
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[#] Deterv]L Texte integral

Docurment  Edit  Wiews Search  Presentstion Attribbutes Selection Tools

Selection [Repres_Mark Repres_ hark] ) Article

Interview of Jean-Louis

INRIA Sophia Antipelis - ACACIA - e-mail: phmartini@®@sephia.inria.fr

Abztract:

«Jean-Lonls 1s an expert in road accident analysis. In this interview excerpt, he explains which

information to collect on an accident area for enabling a later reconstruction of this aceidents.

These lines are translated from french.

Knowledge Engineer (KE) : What abont the collecting phase 7

JEAN-LOUIS : Well, «the first thing [ do when [ arrive on the accident area 1z to get a general view on the aceident,

1tz canses, its severity . Then I take the maximum «f netes and photos on everything that will quickly disapears. For

each wehicle invelved in the accident, I note for instance its final pesition, the locations of its debris, its trails, its
leading, the position of its gear lever, the conditien of its tires, and if pessible the lighting condition and the electric
circuit.

KE: Dowyon have a check-list 7

JEAN-LOUIS : Yes, [ have a check-list but [ use it mainly in a later collecting phase. In the first cellecting phase, [
note the important information that will be lost afterwrards. «When I think that a later collecting phase will not be

possible, [ do a guick technical cellecting phase on the wehicle, that is, I lock for defanlts in the suspension, the brakes,

the tires and the driving axle.»

o

KE : Do von use instruments ¥

-« - =
Figure 6.15: Le début d’un document contenant ¢dranscription de l'interview d’un expert.

Les éléments soulignés ou entourés de marques de représentation ont été indexés. C
éléments soulignés pointe avec un attrilutGGcReprsOnElem sur une liste de représentatio
type CGcReprsOnElem (représentation avec un concept unique d'un "ED symtfolséctior

6.3.1.3.2). Chacun des éléments entourés de marques est un "ED description" et pointe
attribut To_ CGReprsOnElem sur une liste de représentations de type CGReprsOnElem.

[@] EztervJL ClcReprsidnEfcrns ET]

Docurmernt E diit M iEnnrs Search Preserntation AttribLtes Selection Tools

Selection TEXTE \ User \w OGRepr W CGReprList v CGcocReprsOnElem |
Y

FRepresentations of the document elaemant

User: phrmartin
Tl i oirTE D A lienne
Creation date: Mon Jan 29 21 :29:10 1996
Source (e.q. expert): INEETS_ expert
Cortext of use (eq. by the expert) | road accicdernt anahysis
Cormmment: concept denoted by "wehiclels) (imrobred in the accicdent) ™

|‘u-'ehic:le_imfohfed_ir‘l_the_ac:c:ider‘lt :

Figure 6.16: Représentation d’'une ocance du mot "vehicle".

A chaque occurrence de "vehicle" ou de "vehicle involved in the accident" dans le documen
la figure précédente, a été associée une liste de représentations, telle que celle illustrée ci-c
listes "partagent” un méme ED CGRepr dans le sens ou elles contiennent une inclusion ¢
(plus exactement, 'une d’elles contient I'ED original et les autres incluent cet ED). Ainsi, ce
contiennent une méme représentation et peuvent chacune contenir si nécessaire d'autres |
tions créées par d’autres utilisateurs ou selon d'autres points de vue.

Autres exemples de représentations de mots du document ci-dessus -'t{#¥s'tire_tyre : *

( [W_tire_tyre : {*}] semblerait préférable mais les référents ensemblistes ne sont pas
acceptés dans CoGl), "collecting” - [Gathering_of_information_on_an_accident : *y].
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[®] IetervJL CGReprsi?nElcrres ET]

Document Ediit Rt = Search Fresentation Artributes Selection Tools

Selection TEXTE % User v CGRepr v OGReprList v CGReprsOnElern

Representations of the document elemsnt

User: phrmartin

Wiensrpoirt . Armeuiens
Creation date: Tue Jan 30 00:47:57 1996
Source (e.g. expert): JEAN-LOUIS
Context of use (e.q. by the expert):
Comment: The typical first tasks of

e collecting phase according to Jean-louis

Typical conditions for Gathering of _information__on_an_accident (y ) are

| Getting s general_wiew_on_an_accidert
F{

/ irstSubTask -

Giathering_of_inforrmation_orn_an_accident : ™y

\ ask_Succ
LB Task l
Gigthering_important_transciert_informstion_on_an_accident |

Figure 6.17: Une représentation de deux sous-taches typiquedueil d’'information sur un accident.

Phrases de Jean-Louis ici modélisées : "the first thing | do when | arrive on the accident are.
a general view on the accident, its causes, its severity . Then | take the maximum of notes a
on everything that will quickly disapear".

Rappel : les conceptsfi@hés avec une Ige espace a gauche sont des EDs Conceptinclusion.

-l

[®] Imterv]L CGReprsOnEiems

Document  Edit  Views Search Presentstion Aftributes  Selection  Tools

Selection TEXTE '\ User\ CGRepr ', CGReprList \, CGReprsOnElem

Representations of the document element

User: phrmartin

Wiewpoint: Ay iew
Crestion date: Tue Jan 30 14:05:52 1995
Source (e.g. expert): JEAN-LOUIS
Context of use (e.g. by the expert):
Comment: ' Typical conditions' is a synorym for 'schema’

Typical conditions for Quick_technical collection of information_on_an_accident (X ) are

Giathering_of_information_on_an_accident : "y|

E‘rublask\-‘

| Gluick_technical_colection_of _inforrmation_on_an_accident © ™x

fzescr I
Froposition : #intervdl_L1103_phimartin_AmyWisw

/| W suspension_ suspension_system |
i "““L\
W brakesn

Wehicle_imrohred _in_the accident
Look_for_defaults| — LIn_the_

\ HQQ@E% W_tire  tyre |4“~_'_P~__F
e ;
| W _lve sxe  driving_sxle |/

_____________________ !

Figure 6.18: Une eprésentation (partielle) d'informations liées a la épriee phase de collection rapide

Phrase de Jean-Louis ici modélisée : "When | think that a later collecting phase will not be
| do a quick technical collecting phase on the vehicle, that is, | look for defaults in the susper
brakes, the tires and the driving axle". Le test "When | think ... possible" n'a pas été re|
Rappelons également que CGKAe permet pas encore d'utiliser des référents ensemblistes.
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Figure 6.19: Une liste d’annotations (liste d’'ED CGRepr annotant un ED).

Cette liste d’annotation est associée a la paire de marques de représentation sélectionr
document de la figure 6.15, i.e. celle englobant la plus grande partie visible du document. C
a été représentée par le concept [Proposition : #IntervJL_L1252 phmartiriehyle résumé
été représentée par le concept [Proposition : #IntervJL_L329 phmartiniefrjy\V’annotatior
présentée ci-dessus relie ces deux concepts par une relation de type RST_Summary afil
senter la relation rhétorique qui relie les EDs représentés par ces deux concepts. Conformé
restrictions sur ce que doit étre une représentation d'un ED, une telle relation pouvait étre re
soit dans une représentation d’'un ED englobant les EDs liés par la relation, soit dans une a
C’est cette derniére solution que nous avons choisie.

&
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6.3.1.3 Ontologie pour la eprésentation d’éléments de documents

6.3.1.3.1 Les diérentes notions qui peuvent étre représentées

Un ED peut soitéférer (étre une réféence aJune entité ou a une situation réelle ou imaginaire (e.g.

un mot référe une entité ou une situation), dédrire une situation (c’est le cas de tout ED structuré

et des images). Il est important lors de la représentation d’'un ED de faire la distinction entre a)
I'entité ou la situatioméféréeou décritepar un ED, et b) laéférenceou ladescriptionelles-mémes.

En efet, le symbole n’est pas I'objet symbolisé et la description d'une situation n’est pas une
situation. Des relations sémantiquedétiéntes s'appliquent a ces objets

Par ailleurs, pour &ctuer cetteéférenceou cettedescription I'ED utilise un format et un medium

image, graphique, texte, langage naturel, expression logique, paragraphe, etc.

Ainsi, au sens propre, "représenter un ED", c’est représenter un objet qui eéfémreceou
bien unedescription utilisant un format et un medium (support d’'information). Nous avons proposé
le type Representation_entity pour catégoriser de tels objets (cf. section 5.4.2.4.1 alld0paye
nous avons proposé le type Document_element, sous-type de Representatippoentigtégoriser
les types d’EDsLes objets de type Representation_entity peuvent étre considérés comme atomiques
(e.g. un caractére, un nombre) ou structurés (e.g. un tableau, un graphe, une phrase).

Cependant, pour simplifier la tache du cogniticien, il convient d’accepter une définition géus lar
et plus naturelle de la représentation d’'un ED. Dans CGK&présenter un ED", c’est représenter :
1) I'entité ou la situatioméféréeou décritepar I'ED, et/ou
2) ladescription(d’une situation) faite par I'EDgt/ou
3) un objet qui est une référence ou une description utilisant un format et un medium.

Quatre types de haut niveau sont donc nécessaires pour la représentation d’EDs. Dans notre
ontologie, nous avons adopté les noms suivants pour ces types ,; Gitiidgion, Proposition (pour
les descriptions) et Representation_eniitgs relations peuvent étre posées :
1) entre des concepts de type Entity ou Situation pour décrire un certain monde,
2) entre des concepts de type Proposition pour représenter des relations rhétotigliagumen-
tatior? entre des descriptions,
3) entre des concepts de type Document_element (sous-type de Representation_entity) pour décrire
des relations structurelféentre des EDs.
Un concept de type Proposition peut également étre connecté par des relations conceptuelles a des
concepts autres que Proposition afin de représenter a)féesrdds origines (e.g. ED source, auteur
source, auteur du document, auteur de la représentation), b) sa valeur de vérité (e.g. vrai, faux,
inconnu) ou sa modalité (e.g. toujours vrai, possible), ou c) la situation qu’il décrit.

L'ontologie par défaut de CGKIA
1) propose de nombreux sous-types pour les types EnSiyuation, Proposition et
Representation_entity (au moins 90.000 types puisque les types de haut niveaudNetVEont
classés sous ces types),
2) pose certains liens d’exclusion entre ces types, et
3) propose plus de 200 types de relations signées sur ces types de concepts ou certains de leurs sous

1. Comme nous l'avons noté en section 4.3.2.4 a lag@gen retrouve ces distinctions élémentaires dans de
nombreux travaux en linguistique et en représentation des connaissances f&@mgsdifoms : 1) objet référé,
extension du concept, 2) idée, intention du concept, 3) signe ou symbole. Nous reprenons la terminologie de Sowa
(1992) qui s'inspire des travaux sur la "Sémantique des situations" (Barwise &12&3Y.

2. Exemples de types de relations rhétoriques : Sum@angcession, Antithesis, Circumstance, Purpose.
3. Exemples de types de relations gitanentation : Suggestion, Objection, Confirmation, Contribution, Answer

4. Dans CGKA, décrire avec des GCs les relations structurelles d’'un document est a priori inutile puisque Thot
est un outil permettant la gestion et la recherche de ce genre de relatidisateur peut néammoins représenter

avec des GCs les relations structurelles d’'un document s'’il désire intégrer dans sa recherche d'informations "via
les connaissances" cet aspect des documents.
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types.
L'utilisateur est ainsi guidé dans sa modélisation des EDs.

Notons que si un concept de type Proposition représente un ED particulier ou encore un ensemble
d’ED particuliers, ce doit étre un concept individuel puisqu’il représentelalbjst descriptionque
contient cet ED ou chacun de ces EDs. Ce concept peut inclure dans sa partie référent un GC afin de
représenter plus en détail le contenu de la description. On peut trouver dans la figure 6.13 un exemple
d'un tel concept individuel de type Proposition : celui utilisé dans la seconde représentation de
I'image. Rappelons que lorsqu’'un GC est créé dans la partie référent d'un concept (de type Propo-
sition donc), CGKA génére automatiguement un nom pour le graphe et donc un référent individuel
pour le concept qui 'emboite, mais ce nom et donc ce référent peuvent étre modifiés par I'utilisateur

6.3.1.3.2 Représentation des "EDs symboles" et des "EDs descriptions"

Nous appelons "EDs symboles" les EDs diérent des entités ou des situations, et "EDs descrip-
tions" les EDs qui véhiculent des descriptions (propositidésjivantdes situations. Les icones sont

des EDs symboles. Les mots et les groupes nominaux sont également des EDs symboles lorsqu’ils
ont été isolés dans des EDs (cela est fait automatiquent par TBKs4U’ils sont représentés). Des
exemples d’EDs descriptions sont les phrases, les graphiques, les images, les paragraphes, les
sections et tout autre ED structuré.

» Un ED description est composé d’EDs symboles ou descriptions, et peut donc étre représenté par
un GC composé de concepts simples ou comportant un graphe dans leur partie référeft. CGKA
génére un message d'avertissement lorsqu’un concept unigue de type autre que Proposition est
utilisé pour représenter un ED descripliob'utilisateur doit utiliser un concept unique de type
Proposition s'il veut pouvoir représenter des relations entre I'ED description et d'autres EDs. Au
besoin, ce concept peut contenir un CGgraph ou une définition de type dans sa partie référent, afin
de représenter le contenu de I'ED description.

» Comme les mots sont des EDs symboles et non des EDs descriptionsT @Q&h&ke un message
d’avertissement lorsqu’'un CGgraph, une définition de type ou un concept de type Proposition est
utilisé pour représenter un mot (idem pour les paires de mots). Un ED symbole est typiquement
représenté par un concept unique de type autre que Proposition.

Dans CGKA, si une liste d’'EDs CGRepr est utilisée pour contenir les représentations d'un ED
description, cette liste doit étre de type CGReprsOnElem. Pour un ED symbole, une telle liste doit
étre de type CGcReprsOnElem. C’est bien sdr 'utilisateur qui décide de considérer un ED comme un
ED symbole ou un ED description : ilfeftue ce choix en utilisant pour représenter I'ED, un
concept unique de type autre que Proposition, ou bien une autre représentation (e.g. en utilisant un
ED CGgraph). Cependant, CGKAosséde des heuristiques afin de mettre en garde I'utilisateur en
cas de choix étranges :

1) un mot, un groupe de deux mots, un symbole (notamment, I'un des 36 symboles graphiques
proposés par Thot) et une icone devraient plutdt étre considérés comme des EDs symboles

2) un ED structuré et un groupe de plus de trois froesraient plutét étre considérés comme des
EDs descriptions.

Lorsque qu'un ED est représenté par une liste dEDs CGREpefére par un attribut
To_CGReprsOnElem a cette liste si elle est de type CGReprsOnElem, et par un attribut
To_CGcReprsOnElem si elle est de type CGcReprsOnElem.

1. Nous supposons que l'utilisateur de CGK#a pas envie de représenter sous la forme d'un concept unique, le
format ou le medium utilisé par 'ED puisque cette information correspond au type de I'ED et est donc déja
stockée dans la structure logique du document (et Thot est un outil dédié a la gestion de ce genre d'informations).
Si nous voulions prendre en compte ce cas, il nous faudrait introduire en dur dans le code deleCtyEA
Representation_entity (cf. section 5.4.2.4.1) et demander a I'utilisateur d'utiliser des spécialisations de ce type
lorsqu'il représente le format ou le medium utilisé par un ED.

2. Pour les groupes de trois mots, CAK#e génére jamais de message d'avertissement.
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6.3.1.4 Remagues supplémentaies sur la eprésentation d’'EDs

6.3.1.4.1 Marques de représentation

Comme les utilisateurs de CGRApeuvent représenter de nombreux EDs dans un document, nous
avons choisi pour des raisons dienomie, de limiter le nombre de marques de représentations
lorsqu’un utilisateur sélectionne un ED et indique a CGK&'il veut le représentedes marques de
représentation ne sont créées par CGAur isoler cet ED que lorsqu’il s'agit d’'un ED description.

En efet, les marques ont des avantages et des inconvénients.

e Elles seules permettent d'isoler une suite d’EDs structurés consécutifs, et elles peuvent étre
partiellement ou totalement enchevétrées (alors que les autres EDs sont liés par des liens struc-
turels, c’'est-a-dire de composition). Ainsi des bouts de documents (EDs) ayant des sous-parties
communes peuvent étre représentés, ce qui est intéressant méme lorsqu’un seul utilisateur
travaille sur un document.

« Cependant cet enchevétrement est assdzildifa lire méme dans des cas simplesiciun
exemple, en supposant que les EDs symboles soient eux aussi entourés de marques lorsqu’il sont
représentés : «The «cat» on the «mat» is a «lazzy«cat»»».

Or, les EDs symboles sont des parties de documefisauiment courtes pour ne pas avoir de
sous-parties en commun. D’autre part, dans Thot, il est possible a I'intérieur d’'un ED textuel, de
séparer le texte en plusieurs sous-EDs disjoints de typie.TC’est cette solution qui a été choisie
dans CGKA pour isoler les mots ou groupes de mots lorsqu’ils sont considérés et représentés par
I'utilisateur comme des EDs symboles. Pour les autres cas d’'EDs symboles (e.g. les symboles
graphiques de Thot), I'élément est déja un ED isolé.

Dans notre modele de présentation actuel, les EDs symboles qui sont représentés, sont par défaut
colorés en rouge (pour que les EDs symboles apparaissent soulignés dans la figure 6.15, nous avons
temporairement modifié notre modéle de présentation). Les marques de représentation sont
également colorées en rouge.

6.3.1.4.2 Représentation selon un point de vue

Grace a I'ED Vewpoint, un ED CGRepr permet a l'utilisateur d’'indiquer qu’une représentation d’'un

ED est relative a un point de vue (celui-ci étant alors automatiguement représenté sous forme d’'une
méta-information). Mais, quelle est la signification de "représenter un ED selon un point de vue" ?
Une interprétation semble étre de représenter seulement les aspects de I'ED relatifs au point de vue
choisi, c'est-a-dire 1) si 'ED est un ED symbole, ne représenter I'entité ou la situation référée que
selon certains de ses aspects, et 2) si I'ED est un ED description, ne représenter de cette description
gue les informations relatives a certains aspects, les informations retenues pouvant étre issues ou non
de sous-parties bien définies de la description totale. Une telle interprétation est donc celle d’'une
représentation partielle. Nous n’avons pas voulu imposer d’interprétation aux utilisateurs de
CGKAT. Notons par ailleurs que toute représentation est implicitement partielle méme si le point de
vue n'est pas explcitement défini, puisqu’elle correspond a une abstraction d’'une certaine réalité.

Remarquons que linterprétation d’'une représentation partielle permet d’'introduire de nouvelles
dimensions dans la représentation de relations rhétoriguegumentatives entre EDs descriptions.
En efet, supposons que deux EDs descriptions E1 et E2 aient été respectivement représentés selon
les points de vue V1 et V2, par les concepts C1 et C2, et qu’un utilisateur crée un GC reliant C1 et C2
par une relation R. Cela peut étre interprété comme la représentation d’une relation R entre les infor-
mations contenues dans E1 et relatives a V1 avec les informations contenues dans E2 relatives a V2.
Il est ainsi possible de représenter le fait qu'il existe dans un ED des informations relatives a tel
sujet, telle tache ou encore telle catégorie de connaissances, et que ces informations sont le résumé
d’autres informations contenues dans un autre ED. La figure 6.19 montre la représentation d’'une
relation de résumé entre deux EDs mais sans que des points de vue particuliers aient été adoptés pour
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leurs représentations. Cela est utile lorsqu’un utilisateur ne peut ou n'a pas envie de représenter
explicitement dans un ED toutes les sous-parties relatives a un point de vue particulier

6.3.1.4.3 Perspectives : génération de représentations d’EDs

6.3.1.4.3.1 Génération deprésentations d’EDs a partir deprésentations de sous-EDs

Bien que cela ne soit pas encore implémenté dans TGKaétons que si des EDs EL1,...,.En sont
représentés par des concepts, une représentation par défaut pourrait étre automatiguement générée
pour un ED incluant E1,...,En, par exemple deafiant 1) une jointure maximale sur les GCs des
représentations, et 2) une généralisation sur les méta-informations qui leur sont associées. Nous
avons montré dans la figuéeld4, un exemple d'une telle génération. Mais comme nous l'avons
souligné, il est complexe de définir une jointure maximale intéressante dans le cas général, et le
cogniticien devra toujours vérifier et probablement corriger les résultats de telles générations.
Néanmoins, de telles générations pourraient faciliter et accélerer le travail du cogniticien. Les
résultats de générations similaires sur les annotations seraient beaucoup plus douteux compte-tenu de
I'absence de contraintes sémantiques sur celles-ci.

Dans RIME (Kheirbek & Chiaramella, 1995), un systéme de recherche d’informations fondé sur la
représentation de documents ou de parties de documents par des GCs, une jointure maximale dirigé
(Nogier, 1991) est utilisé pour générer partir des représentations d’EDs, celles des EDs qui les
contiennent. Cependant, le but de ces générations n’est pas de générer des représentations correctes
du contenu des EDs mais de faire en sorte que leurs composants (ceux dont les représentations ont
été jointes) soient mieux retrouvés. En acquisition des connaissances, l'utilisation de jointures de
représentations est téfente.

6.3.1.4.3.2 Génération deprésentations d’'EDs a partir de parties de graphes

Compte-tenu de leur sémantique, les représentations d’EDs sont particulierement intéressantes pour
permettre la génération de documents (cf. section suivante) et pour permettre de représenter des
relations sémantiques, rhétoriques ejuanentatives entre EDs. Cependant, comme nous l'avons

noté au début de la section 6.3, dans un contexte d'acquisition de connaissances, I'utilisateur de
CGKAT peut trouver moins contraignant de représenter les connaissances de documents

1) en rassemblant les connaissances des EDs dans divers graphes (chacun de ces graphes étant
destiné a synthétiser les connaissances relatives a un point de vugjdetxant des EDs avec des

parties de ces graphgeplutot que

2) enconstruisant explicitement des descripteurs pour les, pDis a partir de ces descripteurs, en
demandant la génération de graphes rassemblant les connaissances relatives a un point de vue.

Il serait donc intéressant de permettre a I'utilisateur de faire générer a TT@d6Adescripteurs
(EDs CGRepr) a posteriori, i.e. a partir de GCs déja construits, simplement en désignant des sous-
parties de ces GCs et leurs sources dans les documrniiésateur pourrait ainsi bénéficier de
représentations d’EDs aux endroits ou il le désire, sans avoir eu a les construire systématiquement.
L'implémentation de cette fonction dans CGKAxploiterait le mécanisme d’inclusion. Ainsi, une
modification des sources des concepts et relations inclus dans les représentations d’EDs générées
entrainerait la modification de ces représentations.

Notons une autre possibilité qui, dans certains cas, ne nécessiterait pas une génération explicite de
représentations d’EDs a partir de sous-parties de GCs. Ces cas sont :
1) lorsque la sous-partie d'un GC devant étre utilisée pour représenter un ED se réduit a un seul concept,
2) lorsque cette sous-partie se réduit a une relation et aux concepts qu’elle relie (ses voisins immédiats).
En efet, dans ces deux cdsttribut To_Element peut &rporté par un concept mais aussi par une
relation (cf. le modeéle structurel d’'un ED GC).

1. Dans le premier cas, cela signifie quedacept eprésente I'ED qu'il pointe via cet attribut, tout
comme s'il était un concept uniqgeeci est implémenté dans la version actuelle de CIGKIA



6.3 Indexation d’éléments de documents par des connaissances 201

n'est donc pas indispensable de créer un ED CGRepr contenant ce concept et représentant I'ED,
puisque 'ED est déja représenté par le concept. En d’autres termes, la sous-partie de graphe que
constitue le concept, n'a pas besoin d'étre copiée dans un ED CGRepr pour étre isolée du reste du
graphe : le fait de porter l'attribubTElement stit a isoler le concept dans le graphe.

2. Dans le second cas, cela signifierait par conventionegseus-graphe formé de lalation et de
ses voisins immédiateprésente I'ED pointé par I'attributol’ Element porté par leetation Cela
n'est pas encore véritablement implémenté dans CIGKA sous-graphainsi isolépar I'attribut
To_Element, n'est pas créé en tant que tel dans Go@lThe peut donc étre recherché par
projection : I'ED représenté ne peut donc étre recherché par ce maydafols, des attributs
To_Element peuvent actuellement étre posés sur des relations et des recherches par navigation
hypertexte peuvent donc exploiter de tels liens hypertextes. Notons que 'ED pointé par un
attribut To_Element porté par une relation doit étre un ED description puisqu’il est représenté par
un graphe et non par un concept unique.

6.3.1.4.4 Génération d'index synthétisant des représentations d’'EDs

Thot inclut un générateur d’'index (Righ}994) travaillant sur des "marques d’index". Ces marques

sont définies dans le modele structurel d’extension Extindex.S de la librairie de Thot. Ce schéma
spécifie également la composition d’éléments de type "descripteur de marque" et "table d’'index".
Tout comme les marques de représentation, les "marques d’'index" sont des paires de marques. De
méme, les "descripteurs de marques" sont des "éléments associés" tout comme le sont les listes de
représentation ou d’annotation d’'un ED. Normalement, ce schéma d’extension ggt dbpuis

I’éditeur Thot et ajouté au modéle structurel d'un document en cours d’'édition, de maniére a pouvoir
isoler des EDs de ce document par des marques d’index et leur associer des descripteurs de marques.

Un descripteur de margues contient une liste de clés d’indexation, chacune devant étre composée
avec des caractéres alpha-numériques afin de permettre des tris alpha-numériques. Seule la clé
primaire est obligatoire. Lorsque I'utilisateur insere des marques d’index autour d’une portion de
texte, Thot crée automatiquement un descripteur de marque, remplit sa clé primaire avec le contenu
de la portion de texte, et pose un lien hypertexte entre les marques d'index et ce descripteur de
marque. Si l'utilisateur insére des marques d’index autour d’'un ED quelconque, un descripteur de
marque est automatiqguement créé mais sa clé primaire n’est pas remplie. Un descripteur de marque a
également trois sous-éléments optionnels : un sujet (texte), une sémantique (texte) et une glose (i.e.
une définition ou une annotation en langage naturel ; un ED quelconque peut étre utilisé pour cela).

Lorsque des descripteurs de marques ont été remplis et des éléments d’'un document ainsi indexés,
I'utilisateur peut demander la génération d’'une table d’index triant et donc synthétisant ces descrip-
teurs. Plusieurs sortes de tables peuvent étre construites (e.g. index des auteurs, index des sujets et
index général) et des options de tri peuvent étre définies via des attributs. Chaque entrée d’'une table
d'index est reliée par des liens hypertextes aux éléments qu'ils indexent dans le document (et comme
dans les index classiques, le numéro de page contenant I'élément est indiqué). Elle est également
reliée aux descripteurs de marques qu’elle synthétise. Des références croisées, sous forme de liens
hypertextes et de renvois, peuvent également étre générées a lintérieur d'une table dindex.
Lorsqu’un document inclut d’autres documents, ses index synthétisent ceux de ces documents.

Nous avons permis I'exploitation de ce générateur d’index pour synthétiser des représentations
d’EDs. Le principe est simple : pour chaque représentation d’ED créée par un utjli€&&uiT
géneére un descripteur de marque contenant dans sa clé primaire le contenu textuel de I'ED repré-
senté, et dans ses autres sous-éléments, certaines des informations de la représemtasataut
peut alors faire générer ou régénérer des tables d’index synthétisant ces informations. Préalablement,
il peut éventuellement compléter les descripteurs générés.
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Deux cas assez @#frents de représentations d’EDs se présentent : les représentations des EDs
symboles et celles des EDs descriptions.

1. Lorsque ce n'est pas un symbole graphique (e.g. le symbole proposé par Thot pour une fleche vers le
haut), un ED symbole est généralement une portion de texte assez courte (typiguement un mot ou un
groupe nominal) qu’on peut inclure en tant que clé primaire d’un descripteur de marque. De plus, un
tel ED étant représenté par un seul concept, le type de ce concept peut étre également inclus comme
clé de tri.

2. Par contre un ED description peut étre n'importe quel ED (e.g. une phrase, une section, un
graphique) et ne peut donc étre utilisé comme clé primaire d’'un descripteur de marque. De plus,
un tel ED est représenté par un CGgraph, par une définition de type ou par un concept de type
Proposition pouvant contenir un GC dans sa partie référent : CGgraphs et définition de types ne
peuvent étre utilisés comme des clés de tri, et dans le troisieme cas, utiliser le type du concept
serait peu significatif.

Nous avons donc décidé que, au moins dans un premier temps, les descripteurs de marques
générés par CGKRne le seraient qu’a partir de représentations d’EDs symboles. De plus, pour des
raisons pratiques, nous n’avons également considéré que les représentations situées dans des listes de
CGRepr de type CGcReprsOnEfeminsi, lorsqu’un de ces EDs CGRepr est créé, CGiganére
un descripteur de marques comportant les informations suivantes : le contenu de I'ED indexé, le type
du concept utilisé pour la représentation, le nom de I'utilisateur ayant créé la représentation, la vue
selon laquelle la représentation a été créée, ainsi que la source de la représentation et le commentaire
qui y a été associée, si ces deux derniéres informations existent. Le commentaire remplit le champ
"Glose" du descripteuda vue remplit le champ "Sujet" et le type de concept remplit le champ
"Sémantique". La vue, le type de concept sont également utilisés dans une clé de tri, de méme que le
nom de l'utilisateurla source de la représentation et le contenu de I'ED indexé.

Pour des raisons de présentation, nous n'avons pas utilisé plusieurs clés de tri, mais une seule (la
clé principale donc), dans laquelle diverses informations sont concaténées. Une autre solution aurait
été d'utiliser plusieurs clés et de modifier le modéle de présentation associé au modéle structurel
d’extension Extlndex.S, mais ceci pouvait éventuellement poser des problémes de tri et/ou de
présentation si, en plus des descripteurs générés par TAKAlisateur créait a la main des
descripteurs avec pour les clés des sémantiquigsatifes de celle employée par CGKA

Plus exactement, la clé principale d’'un descripteur généré par T@kartir d'un ED CGRepr
est constituée en utilisant des inclusions : celles de 'ED indexé et celles des EDs Gegapdér
View et Source contenus dans I'ED CGRefinsi, lorsque les sources de ces inclusions sont
modifiés, les descripteurs sont automatiquement mis abeuplus, la navigation est possible depuis
ces inclusions vers leurs sources. C'est également le cas depuis les entrées de la table d’'index
puisque ces entrées sont formées en réutilisant le contenu des descripteurs, Bieragi@ation est
également possible depuis les EDs inclus vers leurs inclusions. Ces liens d’inclusion compléetent les
liens hypertextes posés par le générateur d’index.

La figure 6.20 montre une table d’index synthétisant les représentations associées aux EDs
symboles montrés dans la figure 6.15 (i.e. les EDs soulignés dans la partie de retranscription
d’interview de cette figure 6.15).

1. Ceci n'est pas une grande limitation puisque de telles listes sont en principe la maniéere la plus naturelle pour
I'utilisateur de représenter des EDs symboles. Il n'y a fat gliere d'intérét a créer des concepts uniques en
plein milieu d’'un document et a les relier a d’autres éléments de ce document par des kamant.
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Figure 6.20: Une table d’index synthétisant certaines caractérisquegpésentations de termes.

Cette table a été générée par le générateur d'index de Thot a partir des marques d'index 1
créées par CGKRA a partir des représentations associées aux EDs symboles montrés
figure6.15. Dans cette figure, chaque entrée de I'index ne contient que la clé primaire sur I
tri est réalisé. Le sujet et la glose n'apparaissent pas.
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Lorsqu’il a généré un descripteur de marque, CGHéAconnecte par un lien hypertexte a I'ED
indexé sans rajouter des marques d’index autour de cktIE@®Ersement, il connecte par un lien
hypertexte de typedl Descriptor (cf. figure 6.12) cet ED au descript@ans le modéle Extindex.S,

il nNest pas déclaré d'élément permettant de rassembler les descripteurs relatifs a un ED. Nous
n‘avons pas jugé nécessaire de rajouter et de gérer un tel élément (i.e. une liste de descripteur). Donc,
si plusieurs représentations ont été créées pour un ED, cet ED ne pointe pas vers une liste de descrip-
teurs mais vers le descripteur correspondant a la premiére représentation que pointe I'ED via
I'attribut référence @_DescriptorCependant,

1) depuis ce descripteuwette premiére représentation peut étre retrouvée par navigation, et comme
cette premiére représentation est située dans la liste des représentations de 'ED, les autres représen-
tations sont visibles ou facilement accessibles ;

2) si les représentations de I'ED sonfféliéntes sur I'utilisateutle point de vue, la source d’infor-

mation ou encore le type de concept utilisé, cela sera visible dans la table d’'index généfée. En ef

les diférents descripteurs correspondants auféifites représentations de I'ED sont bien triés et

synthétisés (élimination des doublons).

Si dans un document, plusieurs occurrences d’un mot ou d'une expression incluent une méme
représentation dans leur listes de représentations respectives, TQ§g&KAre néanmoins hfents
descripteurs (aux contenus identiques) pour cette représentation partagée. Ainsiféoestdif
descripteurs sont synthétisés dans une entrée de la table d’index mais les origines dans le document
des diférents EDs indexés sont listées avec des numéros de pages et des liens hypertextes sont posés
pour permettre l'accés a ces EDs.

Les index qui peuvent étre générés a partir des descripteurs créés paf G@KAn quelque
sorte des glossaires de représentations de termesfrédatain moyen complémentaire aux liens
structurels et aux liens hypertextes pour 1) naviguer entre informations et connaissances, 2) retrouver
des connaissances, et 3) comparer des connaissances. Quant aux index thématiques, I'utilisateur de
CGKAT peut en créer suivant les criteres l'intéressant : il Iditslg poser une requéte conceptuelle
et un document virtuel (une vue) est alors généré par QQ¥0Ar collecter les informations et/ou
connaissances répondant aux criteres spécifiés. Nous détaillons ce point dans la prochaine section.

1. Normalement dans Thot, un ED indexé par un descripteur de marques est entouré de marques d’index et un
lien hypertexte de typeevs_marquel relie le descripteur a la premiére marque. Cependant, nous avons noté en
section 6.3.1.4.1 que nous ne désirions pas entourer de marques les ED symboles. Afin qUe@ssKA
connecter les descripteurs qu’il génére aux EDs indexés, nous avons modifié le modéle structurel Extindex.S de
telle sorte que l'attribut &s_marquel puisse pointer sur n'importe quel ED et non uniquement sur une marque.
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6.3.2 Recherched’informations ou de connaissances dans CGKAT

Nous avons montré que dans CGKAdes EDs peuvent contenir certaines représentations de
connaissances (EDs GC, CGRepr et CGRequests) et qu’ils peuvent, comme tous les EDs, étre reliés
a d'autres EDs par des liens structurels, hypertextes et d'inclusion. Afin de permettre "I'indexation"
d’EDs par des connaissances, nous avons de plus introduit des liens hypertextes de représentation et
d’annotation qui peuvent connecter n'importe quel ED, liste d’EDs consécutifs ou portion de texte, a
des EDs GC et CGRepr ou listes d’'EDs GC ou CGRepfin, nous avons indiqué des contraintes
sémantiques sur [l'utilisation des liens de représentation, et nous avons montré comment des
synthéses des représentations des EDs symboles pouvaient étre générées. Nous allons maintenant
rappeler ou détailler certains points sur la facon dont les divers liens entre ces éléments peuvent étre
exploités pour la recherche d’informations ou de connaissances.

6.3.2.1 Navigation

Thot permet de naviguer sur les liens structurels, hypertextes et d’inclusion, vers leur destination ou
vers leur source. Les liens hypertextes et d’inclusion peuvent joindre des EDs du méme document ou
de documents d#rents. Un lien structurel ou hypertexte peut joindre un ED "classique" (e.g.
paragraphe, section, graphique) a un ED contenant une connaissance, et vice-versa. La recherche
d’informations peut donc se faixga I'acces a des connaissances, puis éeheches parmi celles-

ci (par navigation ou&quétes), et enfin I'accés depuis I'une d’elles aux informations auxquelles elle

est liée

Dans de nombreux systémes hypertextes actuels, chaque noeud du réseau contient un ED et est
relié a d’autres noeuds par des liens structurels ou des liens hypertextes nommeés, les noms de ces
liens suggérant au lecteur la sémantique du lien. Chaque noeud est donc un représentant de 'ED
gu’il contient, i.e. une poignée ou encore un descripteur de cet ED. DansTC{@&KAonnaissances
sont elles-mémes construites et stockées avec des EDs, et elles ne contiennent pas les EDs qu’elles
indexent. Ainsi, chaque ED peut étre représenté ou annoté fiaenit auteurs et selon fdifents
points de vue. Un ED peut également contenir une connaissance indexant d'autres informations (e.g.
figure 6.5), alors que dans la plupart des systémes hypertextes, il ne semble pas possible qu'un ED
contienne (et donc permette de visualiser) avec d’autres informations, une portion du réseau hyper-
texte (dans les systemes hypertextes auxquels nous faisons référence, le réseau hypertexte est
également le réseau sémantique avec lequel les connaissances sont représentées).

6.3.2.1.1 Navigation entre représentations de connaissances
Dans CGKA, le réseau sémantique (la base de connaissances) est représenté avec des GCs.

Le réseau peut étre représenté avec quelques GCs relatifs chacun a un certain point de vue,
domaine, auteyetc. Ces GCs peuvent ainsi atteindre une taille importante. Des portions de ces GCs
peuvent étre utilisées pour indexer des EDs (cf. section 6.3.1.4.3 : la réutilisation est actuellement
possible mais non automatisée). La fonction de zoom de Thot peut étre utile pour avoir une vision
d’ensemble de ces "gros" GCs.

Le réseau peut également étre modularisé en divers GCs de petite taille, e.g. des représentations
de petits EDs. Dans ce cas, il est important de pouvoir naviguer de GC en GC, ne serait-ce que pour
suivre un chemin de relations conceptuelles entre des concepts. Il faut donc depuis un concept
pouvoir retrouver tous les GCs qui lient ce concept a d’'autres concepts. C’est pour cela que nous
encourageons les utilisateurs de CAKaconstruire des GCs avec des EDs Conceptlinclusion, c’est-
a-dire en "réutilisant" des concepts. Le partage des concepts entre GCs est ainsi explicitement repré-
senté via la structure logique des documents permettant de stocker ces GCs, et la navigation est
possible entre ces GCs. Enfetf depuis un ED Conceptinclusion, le concept source peut étre
retrouvé, et depuis ce concept, tous les GCs qui I'incluent peuvent étre retrouvés également. De plus,
une modification de ce concept source est automatiquement répercutée dans tous les GCs qui
I'incluent : cela est déctué par Thot dans les documents et par CGHans la base de Co@lTUn
concept inclus peut bien sir contenir un graphe dans sa partie référent.
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Lorsqu’un utilisateur de CGKRaccéde a un GC afin de connaitre certaines des relations liant un
concept a d’autres concepts, il peut visualisatre ces relations, le contexte dans lequel elles ont été
représentées, c’est-a-dire :

1) le GC en entier et donc les contextualisations éventuelles représentées par un emboitement de
GCs, ou encore le fait qu'il s'agisse d’une définition de type,

2) si I'ED fait partie d’'un CGReprson auteyrle point de vue considéré, et les informations de
documentation,

3) les EDs péres ou freres du GC ou du CGRepr sections, paragraphes ou d’autres EDs CGRepr
indexant la méme information.

L'utilisateur peut donc prendre en compte ce contexte lors de sa navigation. Ces notions de contexte
ne sont pas développées dans les systemes hypertextes actuels ou, a notre connaissance, seuls les
attributs d'un noeud permettent de lui associer certaines informations : les réseaux sémantiques sont
plats (pas d’emboitement de graphes) et des portions de réseaux sémantiques ne peuvent étre
contenues a l'intérieur d’'EDs.

Nous discuterons plus loin de 'emploi dans CAKde liens hypertextedrtuels. Rappelons que
I'activation d’un lien hypertexte virtuel entraine I'exécution d’une requéte prédéfinie ("requéte" au
sens lage car il peut s’agir d’'un script ou d’un programme complexXexécution de cette requéte
crée et dfiche un document ou une portion d’un document existant (la destination du lien hypertexte
est ainsi créée etfathée).

6.3.2.2 Requétes lexicales, structeites et conceptuelles

La navigation permet de rechercher des informations ou des connaissances tout en découvrant les
principaux liens qui les relient. Les requétes permettent des accés directs a certains types d’informa-
tions ou de connaissances.

Thot permet desequétes lexicalegrecherche de chaine de caractére dans des EBs)etu-
relles (recherche d’EDs compte-tenu de leurs types, des types de leurs attributs et des valeurs de ces
attributs). CGKA permet de plus dequétes conceptuelles.e. sur le contenu conceptuel des
EDs: dans CGKA, ces requétes sont basées sur les connaissances représentées sous forme de GCs.
Nous ne décrivons ci-dessous que de ces requétes conceptuelles.

Ces requétes sont basées sur le contenu de la base de GCs. Or ces GCs, s'ils indexent des EDs,
sont stockés dans des documents et songébkatans la base lors de I'ouverture de ces documents.
Ainsi, lorsque I'utilisateur recherche des connaissances, ou des informations via leur indexation par
des connaissances, il peut contrbler de maniére figpdte de recherchen ouvrant ou fermant les
documents contenant les GCs. Il peut égalemengehales GCs dans la base a partir de fichiers
scripts ou de fichiers de sauvegarde au format BCGCT (le format de sauvegarde utilisé par;CoGIT
cf. annexe 8), mais de tels GCs n’indexent pas des EDs. Notons enfin que dang Q@iKgateur
peut choisir d'éiectuer ses recherches soit dans I'espace des GCs proprement dit, soit dans celui des
graphes servant aux définitions de types (i.e. dans I'espace des lambda-abstractions), soit dans les
deux a la fois.

Dans CGKA, une requéte conceptuelle doit étre écrite dans un ED Request (un sous-élément
d’'un ED CGRequests) et les résultats de la requéte datitésf dans 'ED Answers qui le suit (si cet
ED n’a pas été préalablement détruitutilisateur est ainsi libre de stocker ses requétes et leurs
résultats a l'intérieur du ou des documents de son choix. Cette solution nous a semblé plus pratique
pour Il'utilisateur que la génération d’un document temporairf@réiit & chaque exécution d’'une
requéte afin d'dicher ses résultats.

Nous avons montré que grace au langage de commandes deT@G&Aon exploitation du shell,
les commandes de recherche peuvent étre combinées de maniére complexe avec d'autres
commandes, e.g. jointure maximale, geament de fichiers, destructions de graphes, et programmes
accessibles depuis le shell. Les requétes peuvent donc étre complexes. Nous ne présentons ci-aprés
gue les commandes de recherche.
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Actuellement dans CGKRA seules les relations de spécialisation entre GCSs et entre méta-infor-
mations sont exploitées dans les recherches par réc(uéhefigure 6.1 a la pagd.83 ou les figures
6.21 a 6.24). Dans les systémes hypertextes actuels, ce sont plutot des recherches de sous-graphes, €
notamment des chemins de relations entre concepts (noeuds), quifsctoies par requéte. Nous
montrerons en section 6.3.2.2.6 comment cette approche pourrait étre intégrée daris E&KA
ailleurs, dans CGKHA la recherche des spécialisations d’un GCfattfie en tentant de projeter ce
GC requéte sur chaque graphe de la base. Plegtwedr une telle recherche dans une base de graphes
conséquente, CGKIAdevrait plutdt exploiter une indexation des graphes, par exemple avec une
indexation par hash-coding (Ellis & Lehmann, 1994) (Cogis & Guinaldo, 1995) ou par I'implémen-
tation de la relation de spécialisation entre graphes dans une structure de donnée (e.g. UDS
(Levinson, 1994)).

La relation de spécialisation qui peut étre calculée entre les GCs permet un acces "par le contenu"
a des connaissances, c’est-a-dire sans avoir a connaitre les noms exacts des connaissances ou de leul
composants, contrairement a la plupart des bases de données ou I'utilisateur doit connaitre les noms
exacts des tables et de leurs champs. Cependant, pour créer un GC requéte, I'utilisateur doit
connaitre certains noms de types et éventuellement de référents. Pour cela, daiislQ@isAteur
peut étre aidé par les menus de gestion de référents et de types de concepts et de relation. Nous avons
égalemat permis une approche plus rapide : I'utilisation dans les GCs requétes de noms incomplets
pour les types de concepts, ces noms incomplets devant correspondre a des sous-chaines de noms d

types.

6.3.2.2.1 Utilisation de sous-chaines de noms de types dans les GCs requétes

Lors d'une requéte, a la place d'un nom de type de concept, l'utilisateur peut donner une chaine de
caractéres quelconque (a condition de la précéder de '%’) : CGiAechercher dans la hiérarchie

des types de concepts, tous ceux dont le nom comporte cette chaine de caractéres. Plusieurs types
pouvant étre trouvés pour chaque chaine, CGK& générer autant de GCs requétes que de combi-
naisons possibles. Les combinaisons non valides, e.g. ne satisfaisant pas les signatures des relations
utilisées dans la requéte initiale, sont éliminées. Les requétes correspondant aux combinaisons
valides sont ensuite exécutées les unes aprés les autres (voir figure 6.21 20®page

Cette facilité est particulierement intéressante lorsque les noms des types de I'ontologie utilisée
sont construits par concaténation de divers mots synonymes, comme c’est par exemple le cas pour
les types de concepts provenant deréilet. En dit, dans ce cas, les chances sont plus grandes de
retrouver a partir d'un mot, le type représentant le sens auquel pense l'utilibadtans qu'il est
inutile que la recherche de types de concepts comportant une chaine de caractére donnée, se fasse el
dehors de I'ontologie utilisée au moment de la requéte, par exemple dadiset/tout entierEn
effet, les types des GCs recherchés, i.e. ceux de la base utilisée au moment de la requéte, font tous
partie de I'ontologie utilisée au moment de la requéte.

Si comme c’est le cas dans notre ontologie, les types de relations restent assez élémentaires, bien
moins nombreux que les types de concepts, et ne sont pas constitués par concaténation de mots
synonymes, I'extension de cette facilité aux types de relations ne semble pas vraiment nécessaire car
elle serait probablement assez peu utilisée ou sans succes (pas de type retrouvé). C’est pourquoi nous
ne l'avons pas implémentée.

6.3.2.2.1.1 Perspective : exploitation de liens hypertextes dar mots et des types
Si dans une version ultérieure de CGKAes hiérarchies de types sont, de la méme facon que les

1. Une requéte ne peut donc contenir qu’'un GCS et non un graphe emboité ou une définition de type, mais des
graphes emboités ou des définitions de types peuvent néammoins étre ainsi retrouvés. La recherche peut
s'effectuer sur les graphes servant aux définitions de types, et la méta-information "defKind" permet de poser des
contraintes sur les sortes de définitions recherchées (e.g. "defKind: T'@&finitions par conditions typiques").



208 Chapitre 6 Des documents structurés poechecher et oganiser des informations et des connaissances

GCs, construites et stockées dans des documents structurés, il sera possible de connecter par des
liens hypertextes, chaque type a un ED rassemblant la liste des mots dont I'un des sens correspond a
celui représenté par le type. Une telle liste pourra étre structurée de maniére adéquate, e.g. par langue
et/ou par utilisateurnversement, les entrées d’'un glossaire de mots pourront étre connectées aux
types correspondant aux sens de ces mots. Alors, il sera intéressant de permettre I'exploitation de ces
relations entre mots et types. Par exemple, quand I'utilisateur écrira un GC en utilisant & la place de
certains types de concepts, un mot précédé de '@’, le mot pourra étre recherché dans le glossaire de
mots, puis divers GCs requétes pourront étre générés en utilisant chacun des types correspondant au
sens du mot. Une alternative serait de créer un systéeme de menus guidant I'utilisateur dans la
recherche des types adéquats pour sa requéte, mais les menus de gestions des types de concepts ou de
relations peuvent déja jouer ce role.

6.3.2.2.2 Présentation des résultats : GCs et/ou informations indexées par ces GCs

L'utilisateur peut poser une requéte pour rechercher des connaissances ou pour rechercher des infor-
mations via leur indexation par des connaissances. Il doit donc spécifier avant de poser sa requéte,
guelles sortes de résultats il désire.

Lorsgqu’un graphe satisfaisant aux critéres d’'une requéte :
1. Ce graphe peut étrefighé au format linéaire.
2. Si le graphe a été construit via un ED GC, cet ED GC peut &cbéf

3. Si le graphe représente un ED (i.e. s'il existe un lien de reprsentation entre I'ED et 'ED GC
contenant le graphe), cet ED représenté peut éichaf

4. Si le graphe annote un ED (i.e. s'il existe un lien de reprsentation entre 'ED et 'ED GC
contenant le graphe), cet ED annoté peut éfrehét

5. Enfin, pour permettre a I'utilisateur d’exploiter d’autres systémes d’indexation que celui que nous
avons mis en place (i.e représentation/annotation), CIGRMpose une cinquieme option :
présenter tous les EDs qui pointent par un attribut référence (quel qu'il soit) vers I'ED GC ayant
permis de construire le graphe. Unfirsdment de cette derniére option serait de permettre a
I'utilisateur de spécifier le ou les types d’attributs référence dont il souhaite la prise en compte
pour la présentation des résultats de requétes. Cela suppose la déclaration dans un modele struc-
turel d'autres types d’attributs référence que ceux de représentation et d’annotation. Actuel-
lement, seul le type d’attribut référenoe RAnything peut étre utilisé en complément des types de
liens hypertextes définis et gérés dans CGIoAur la représentation et I'annotation.

Les figures 6.21 a 6.24 illustrentfdifentes manieres dont les résultats de recherches peuvent étre
présentés. Ltilisateur spécifie son choix avec la commande "use" et un paramétre qui peut étre :
- "linear" (forme linéaire),
- "CGs" (les EDs GC ayant servi a construire les graphes résultats),
- "Repr" (les EDs représentés),
- "Annot" (les ED annotés),
- "Assoc" (les EDs qui pointent vers les EDs GC avec un attribut référence),
- "Repr&CGs" (les EDs représentés plus leurs représentations),
- "Repr&Annot”, "Annot&CGs", "Repr&Annot&CGs".

Si I'option "CGs" est choisie et que des graphes résultats n'ont pas été construits via des EDs GC,
la forme linéaire est utilisée. Lorsqu’une option contenant "Repr"”, "Annot" ou "Assoc" est choisie
mais qu’un graphe résultat n'indexe pas d’ED suivant la ou les maniéeres spécifiées, cela est signalé
par CGKAr et le graphe est fakhé avec un ED GC ou au format linéaire s'il n'a pas déja été
présenté. Cela permet de voir que des GCs n’ont été associés a aucun ED par certains liens.

Dans un document, plusieurs EDs peuvent inclure une méme ED CGRepr dans leurs listes de
représentation ou d’annotation respectives. Mais cet ED CGRepr ne pointe par le_Ekdanient
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que vers un seul ED (le premier qui a été indexé, les indexations suivantes réutilisant la premiére
indexation). Orc’est ce lien qui est suivi pour retrouver un ED indexé et pouvoir ainfsctiaf Si

'ED CGRepr qui est a la source du lien fait partie d’'une liste d’annotations, I'indexation est
reconnue par CGKAcomme une annotation. Sinon, I'indexation est reconnue par CE&Kmme

une représentation. Dans tous les cas, pour chaque graphe résultat, un seul ED indexé au plus est
retrouvé et donc &€hé. Nous avons fait ce choix car il semble redondanfichadr diférents EDs

qui véhiculent une méme information (celle correspondant a I'objet de la requéte) puisqu’ils ont été
indexés par une méme représentation. Compte-tenu de ce choix, si l'utilisateur désire voir les EDs
qui ont une représentation semblable, il ne faut pas que leurs listes de représentation ou d’annotation
respectives "incluent” une méme représentation mais qu’elles comportent des représentations ayant
un contenu semblable. Dans ce cas, plusieurs graphes au contenu semblable existeront dans la base
de GCs mais chacun indexera un EDétént.

CGKAT élimine les doublons d’EDs ou de GCs dans la liste des résultats d’'une requéte : si un ED
ou un GC existent déja dans la liste, il n'est pas rajouté. Cependant, TOQ@&KiAprésenter dédrents
EDs ou GCs au contenu identique : le test est fait sur les identificateurs des EDs et les noms des
graphes, pas sur leur contenu.

Lorsque des EDs doivent étre présentés (EDs GC ou EDs indexés), ils le sont en utilisant des
inclusions. Ainsi, les résultats d’'une requéte forment une vue (générée selon une combinaison
arbitrairement complexe de criteres conceptuels choisis par I'utilisateur) sur des parties de
documents, et dans le cas d’'EDs GC, sur une partie de la base. La génération de ces vues permet de
combiner recherche par requéte et recherche par navigation puisque de telles vues sont le point de
départ de nombreux liens hypertextes (vers les EDs inclus et leurs contextes dans divers documents).
En d’autres termes, la génération de vues est une facon de focaliser I'espace de recherche par
navigation.
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[#] /usritmpiaaaa?2d30 MainView

Document  EBdt  Yiews Search Presentation  Attributes  Selection Tools

Selection AryElement \ Request by RequestAnsirer i CGReguests

= onCOs  Jfthe following searches must be done only on the CGs in the base and not on the lambda-abstractions
{i(thiz is the default option in COKAT)

Ok

= uge GOz [fFeor the following searches of CGsg, 1f 2 CG has been built wia a DB CG, use it for displaying the CG
Ok

= gpec [Bear|=-{Object) < [ %erash] [fsearch specialisations of this CG

-—- Generated request: spec [W_car_anto  auntomcbile machine motorcar]<-[Object)={W collision crash smash]

Preposition : #lnterv]l. L1351 phmartin AnyView

INRETS expert

ent

| W collision  crash  smash |

Ohject

| W car auto  automebile  machine  motorcar |

= use Repr  [fFor the following searches of COs, if 2 CG represents 2 DB, display this DE instead of the CG
Ok

= gpec [W_car aute  antomobile machine motorcar]=-(Chject)=-[W collision crash  smash]

v

Figure 6.21: Recheche de crashs d’automobiles dans la base de GCs (seul le document IntervJL ay
ouvert) et affichage des résultats (ici il n’y en a qu’un) sous diffés formes.
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[#] Examples Texde_integral

Documert  Edit  Yiews Search Presentation  Attributes  Selection  Tools

Selection TEXTE '\ Request \ Requestnswer | CGRequests \ Section
=ondef  ffthe following searches must be done on lambda-abatractions [ definitions) A

Ok

=7 [Problem_Selving_Task]-=(Task_Succ)-=[Problem_Solving_Task] K" and "spec! are identical commands

Typical conditions for Gathering_of_information_on_an_accident(y ) ate

‘ Geetting_a_general view on_an accident
/@Task

Gathering_of_information_on_an_accident : *y

:['ask_Su e

\ bTask
¥
Gathering_important_transcient_information_on_an_aceident

PFrepesition : #lntervIL._L329 phmartin_ AmyView
Typical conditions fur Ruad_accident_analysis task () are

| Gathering_of_information_on_an_accident : *y
/ irstSubTask

Road accident_analysis_task *x‘

N

Task_Soce

% ,
|

Accident_reconstroction : *z

= uge Repr

Ok

= ? [Problem_Solving_Task]-=(Task_Buce)-=[Problem_Solving_Task]

the firat thing T dowhen [ armive on the accident area is bo get 2 zeneral view on the accident, its causes, its severnity. Then [ take the

mazimum of notes and phetos on everything that will quickly disapear

Jean-Lauis is an expert in road accident analysis. In this interview excerpt, he explains which information te collect on an aceident area
fur enabling 4 later reconstruction of this accident

‘;\-@ ¥
o _________________________________________________________________| e

Figure 6.22: Recheche de successions de taches parmidpsésentations sous forme de définitions de
(seul le document IntervJL ayant été ouvert) et affichage des résultats soesidféormes.
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[o] susritmp/naanlBll4 MaimView

Document  Edt  Views Search Presertation  Aftributes  Selection  Tools

Selection AryElernent | Request | RequestAnsurer \ CGRequests
= nse Annot& CGs A

Ok

= 1 [Proposition]-=[Rhetorical relation)-=[Propesition] with {nser:phmartin; document:IntervL; }

Knowledge Engineer (KE) : What about the collecting phase 7

TEAN-LOULS : Well, «the first thing | do when [ arrive on the accident area is to get a general view on the accident, its causes, its severity.
Then [ take the maximum of notes and photos on everything that will quickly disapears. For each vehicle inwolved in the aceident, [ note for
instance its final position, the locations of its debris, its trails, its loading, the position of its gear lever, the condition of its tires, and 1f
possible the lighting condition and the electric cirenit.

KE: Do vou have 2 check-list !

TEAN-LOULS : Yes, [ have a check-list but [ use 1t mainly in a later collecting phase. In the first collecting phase, [ note the impertant
information that will be lost afterwards. «When [ think that a later collecting phase will not be possible, [ do a quick technical collecting phase
on the vehicle, that 13, [ leok for defanlts in the suspension, the brakes, the tires and the driving axles

KE: Do you do use instruments |

TEAN-LOUIS: If the vehicle is still functionning, [ ask people to do a breaking test, and [ record the breaking with 2 'systeme a mascotte”,

Proposition : flnterv]L. L1232 phmartin_AnyView

\‘W

Proposition : #lnterv]L._L329 phmartin_ AnyView

Typical conditions for Road_accident analysis task (x) are

Gathering of information_on an_accident: ™y
/ irstSubTask

Road accident analysis task: *x Task_Snec

\S‘\b%
Accident reconstruction: *z

Figure 6.23: Recheche de graphes créés par I'utilisateur "phmartin” dans le document "intervJL", et
contenant au moins unelation hétorique. Affichage du graphetvé et de I'ED qu'il annot
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[8] Examples? Texte_integral

Docurment  Edt Views Search Presertetion Aftributes Selection  Tools

Belection TEXTE | Request\ RequestAnsiver | CGRequests | Section

= uselinear  Jdisplay CGs in linear format
Ok

= on s
Ok

= e [W_car_anto_automebile machime motorcar]<-(Object)<-[W_collision_crash_smash]

[INRETS expert]<{Agenfl<{W collision _crash _smash]-»(Object)-»[W car_auto _automobile machine motorcar]
with nser:phmartin; viewsAny; document:Interv]L;DELL33L;  (RIntervIL L1331 phmartin AmyView)

xnometr  Jfdisplay COswithout displaying their mets-informations
Ok

=apec [W car_auto antomobile machine motorcar]<-(Object)=<{W colliston crash smash]

[INRETS expert]<-(Agenfj<-[W collision crash smash]-»(Object)-»[W car aule automobile machine motorea)

= on def
Ok

= pec [Problem Solving Task]-=(Task Succ)-»[Problem Solving Task]

Typieal conditions for Gathering of information on an accident (y) are
[Gathering of information on an accident:*1]-=(FirstSubTask]-=[Getting o general view o an accident]-»(Task Suce]-»[Gathering mportant transelent infor-
mation, on_an_aceident]<-{SubTask)<-[*1]

Typical conditions for Road accident analysis task (x]) are
[Road accident analysis task:*1]-=(FirsiSubTask)-»[ Gathering of nformation on_an_ accident:*z)-»(Task Succ)-=[Accident reconstruction:*v]<-(SubTask)«-[*1]

s sh ckspec|Problem Sobving_Tisk]-=(Task Succ)-»[Problem Solving Task] | ckmaxjoin | ck lingarForm

[Gathering, of informetion on_an_accident*1)-

{

(FirstSubTask)-»[Cetting a_general view on an accident]-=(Task Suce)-»[Gathering important transcient information on an aceident]<{SubTask)<{*1];
(FirstSubTask)<{Road accident analysis task:*c]-»(SubTask)-=[Accident reconstruction:*y]<-{Task Suc)<{*1];
}

+

4 ] -

Figure 6.24: Recheche de graphes et de définitions de types (seul le document IntervJL ayant été o
affichage au format linéaar

La derniere commande réalise également une jointure maximale sur les corps de définition
retrouvées. Dans de tels cas, la jointure maximale que nous avons implémentée (cf. sectic
retourne un graphe et non une définition de type (quel devrait étre ce type sinon et de qt
serait la définition : par conditions nécessaires éisantes, par conditions typiques, ... ?).

Il appartient a I'utilisateur de transformer ce graphe, e.g. en l'instanciant ou en le transfol
une définition de type, de fagon a représenter une connaissance. Sinon, ce graphe doit
puisqu’il ne représente pas une connaissance.
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6.3.2.2.2.1 Perspectives : présentation des résultats sous une formeHhidgrar

Les résultats d'une requéte conceptuelle peuvent étre nombreux. Cependant, dans ce cas, certains
résultats peuvent en spécialiser d'autres, ou des généralisations peuvent étre calculées afin de
regrouper ces résultats dans une structure hiérarchique. Une perspective intéressante pour la présen-
tation de ces résultats serait donc de les présenter sous une forme hiérarchique. Pour cela, un ou
plusieurs EDs Arbre pourraient étre utilisés ou bien la disposition pourrait étre calculée par
programme. Un systéme de navigation dans une hiérarchie de résultats pourrait également étre
implémenté.

6.3.2.2.2.2 Perspectives : génération d’EDs par intégration de
commandes d’édition de documents a etdingage de commandes

Le langage de commandes actuel permet de gérédu texte et des EDs GC

Le langage de commandes de CAKpermet d’exécuter un script de commandes. Un tel script
génére une partie d’'un document, et peut par exemple étre destiné a répondre a une question
fréeguemment posée. S'il s’agit d’'un script shell,figlfage et l'interaction avec I'utilisateur peuvent

étre contrdlés via les commandes du script (comme dans tout script.shell)

La commande "display" prend en paramétre des noms de graphes. Si le script a été lancé depuis
CGKAT, cette commande permet diaher les graphes avec des inclusions des EDs GC ayant servi a
créer ces graphes. Si les graphes n'ont pas été construits via des EDs GC, ou si le script a été lancé
depuis une fenétre shell, les graphes sdittefs au format linéaire (un exemple de script utilisant la
commande "display" est donné dans la note 1 a la 228)e A part des EDs GC, une partie de
document générée via un script, ne peut actuellement contenir que du texte.

L’intégration de commandes d’édition structurées permettrait de génér divers sortes d’'EDs

Dans le projet OPERA, auteur de Thot, des travaux sont actuellenectué$ sur un langage de
commandes d’édition de documents structurés (Bois & Rk9§6). Ces commandes pourraient étre
intégrées a notre langage de commandes et ainsi permettre la génération d’'EDs structurés et de liens
hypertextes entre ces EDs.

Cela serait particulierement intéressant pour la génération d’explications ou de documents
techniques. En &t, la génération d’explications ou de documents en général, sous la forme d’'un
texte linéaire, pose de nombreux problémes car a) il faut éviter de donner a l'utilisateur des informa-
tions déja connues de lui, et b) il faut calculer un ordre satisfaisant pour la présentations d’informa-
tions. Lutilisation d’'un document structuré hypertexte permettradvider en partieces problemes
(et non de les résoudre)

1. De nombreuses informations "annexes", comme par exemple des définitions de termes ou encore
des preuves pour des résultats de raisonnement, peuvent étre stockées dans des EDs a part mais
connectées par des liens hypertextes et/ou présentées sous forme de notes. Ces EDs peuvent
également étre liés a d’autres EDs.

2. Les informations peuvent étre structurées efédihtes catégories (via divers EDsyamisées
hiérarchiguement, e.g. par niveau de détail. Dans ce cas, un éditeur tel que Thot peut permettre
d’avoir une vision synthétique sur ces catégories : génération de tables des matieres, systémes de

1. Depuis CGKA, une commande shell peut étre lancée a condition qu’elle soit préfixéa'pdir script shell

peut ainsi étre exécuté (et ses résultats apparaissent alors dans 'ED RequestAnswers ou a été lancé le script).
Dans un tel script, I'appel a des commandes de ClGé&Xfait en les préfixant par "ck", les autres commandes ne

sont pas préfixées.

Une commande de CGRApermet également d'exécuter des "scripts CEKMans ce cas, chaque ligne de
commande du script estfighée puis exécutée comme si elle avait été tapée depuis TGK&agit donc en

quelque sorte d’'une exécution en mode "trace" d’'un ensemble de commandes d& ¥SkKdmmandes du

shell sont préfixées par "ck" afin d’étre appelées). Compte-tenu de ce mode "trace", les scrifisQ@phis
intéressants pour la mise au point que pour la génération d’explications ou de documents techniques.
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vues, navigation rapide sur les divers éléments d’une liste (e.g. des sections de méme niveau ou
des paragraphes).

Il serait également possible, quoique pludidié, de prévoir dans un script, laodificationde
certains EDs en fonction du contenu de certains GCs (par exemple la modification, compte-tenu du
contenu des GCs résultats d’'une requéte, des EDs qu'ils représentent). Le cas l&gileselifit
probablement la construction ou la modification depuis un script d’'un ED contenant un graphe, e.g.
un ED CGgraph. En ft, le parcours et la création ou la mise a,jgir une interface fonctionnelle,
de la structure logique d'un graphe et de ses composants, n’est pas une tache simple (le code de
CGKAT a ce sujet en est un bel exemple). Il serait alors utile de pouvoir utiliser une commande
prenant en paramétre un GC au format linéairgé@térant ou modifiara partir de celui-ci, un ED
CGgraph a un emplacement spécifié dans un document (la disposition des concepts devrait
également étre déterminée automatiquement).

Notons qu’un document généré peut toujours étre édité, structuré et complété a la main pour créer
par exemple une documentation technique ou un document intermédiaire lors de I'acquisition des
connaissances.

6.3.2.2.3 Présentation de graphes emboités

Rappelons que CGKApermet de construire des GCs emboités via des EDs GC mais les stocke dans
CoGlTo sous la forme de GCSs (le lien entre un concept et le graphe qu’il emboifeaaéetia le

référent individuel de ce concept dont I'étiquette doit étre identique au nom du graphe). Aussi, par
abus de langage et pour simplifier la description ci-dessous, nous dirons qu'un GCSs peut emboiter
un autre GCS (il s’agit en fait d’'un emboitement de niveaux dans un GC). Notre méthode de repré-
sentation de GCs emboités permet leur construction via la construction de GCSs, avec des EDs GC
ou sous forme linéaire (cf. section 4.3.2.4.1).

Lorsqu’'un GCS emboitant d’'auts graphes est présenté&ec un ED GC, ces graphes sont
visibles dans les parties référents des concepts qui les emboitent. Ce n’est pas le cas lorsque la forme
linéaire est utilisée, mais grace aux étiquettes des référents individuels, I'utilisateur connait les noms
des premiers GCSs emboités et peut donc les retrouver

Lorsqu'un GCS est emboité dans un autre GCS qui le contextyelisieit étre présenté en réponse
a une requéte conceptuelle, CGKAffiche ce GCS emboitant (le GCS emboité est donc également
affiché si un ED GC est utilisé). Plus exactement, comme il peut y avoir plusieurs emboitements
contextualisants successifs, CGKAffiche le GCS emboitant qui n'est pas lui-méme contextualisé.
Par exemple, "Possible" et "Believer" étant des types de relations définis comme contextualisants, si le
graphe suivant est dans la base, il sera présenté en réponse a la requéte "spec [Cat]" :

(Possible) « [Proposition: #p2 [Person:#John] « (Believer) « [Proposition: #p1 [Cat] —» (On) - [Mat] ] ]

CGKAT permet a ditrents GCSs de réutiliser (ou partager) un méme concept. Ainsi, en parta-
geant un concept contenant un graphdéihts GCs peuvent emboiter le méme graphe. Notons que
le concept partagé est identique (méme type, méme référent individuel) dans tous les graphes qui le
partagent. Jusqu’a présent, CGKA'interdit pas qu’'un méme graphe soit contextualisé p#&é-dif
rents GCSs. Si un tel graphe doit étriich® parce qu'il est le résultat d’'une requéte, chacun de ses
GCSs emboitants est présenté par CGKAus exactement, si ces GCSs sont eux-mémes contextua-

1. Rappelons que CGRAconsidére qu'uiGC est contextualisé si

1) un des GCSs emboitants contient au moins une relation dont le type est sous-type de Contextualizing_relation,

ou 2) si le type de I'un des concepts emboitants est sous-type de Contextualizing_proposition,

ou 3) si I'un des concepts emboitants est lié par une relation de type Object (ou d’'un de ses sous-types) a un
concept de type Process_contextualizing_its_object (ou d'un de ses sous-types).

L'utilisateur peut a tout moment ajouter ou O6ter des sous-types a Contextualizing_relation,

Contextualizing_proposition et Process_contextualizing_its_object, et ainsi changer les résultats d’'une requéte.
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lisés, ce sont leurs GCSs les plus emboitants (et donc non contextualisés) qicbest af
Par exemple, si seuls les cing graphes suivants sont présents dans la base, seuls les trois derniers
seront présentés en réponse a la requéte "spec [Cat]" :

[Proposition: #p1 [Cat] - (On) — [Mat] ]. //ici, le graphe p1 n’est pas contextualisé.

[Proposition: #p2 [Person:#John] « (Agent) — [Believe] — (Object) - [Proposition: #p1] ].

(Possible) — [Proposition: #p2].

[Person:#Jacques] « (Believer) « [Proposition: #p1].

[Temporal_entity: #14.06.95] — (Point_in_time) « [Situation] — (Descr) — [Proposition: #p3].

La commande "context" permet a l'utilisateur de voficher les graphes résultats d’'une requéte
a l'intérieur des GCSs les emboitant méme si ces derniers ne sont pas contextualisants. Ainsi, si
plusieurs GCSs réutilisent un graphe défini en partie référent d’'un concept unigue, tous ces GCs
peuvent étre présentés. La figure 6.22 donne un exemple d'utilisation de la commande "context". La
commande "no context" permet de revenir a I'option par défaut (présentation des graphes résultats a
I'intérieur des GCs les emboitant, seulement si ces derniers les contextualisent).

Notons que les cinq options de présentation de résultats que nous avons décrites 20d@ page
sont relatives au graphe qui doit étre présenté : ce graphe peut étre un graphe emboitant celui qui
répond au criteres de la requéte soit parce qu'il le contextualise, soit parce que la commande
"context" a été préalablement lancée.

De méme que les graphes spécialisant un graphe requéte sont recherchés dans la base en cours
(i.e. dans les documents ouverts, si la base est construite a partir de ces documents), les graphes
emboitant un graphe résultat sont recherchés dans la base en cours. Une autre possibilité aurait été de
stocker automatiquement dans le champ commentaire d'un GCS emboité&fétescesde tous
graphes qui I'emboitent (quels que soient les fichiers ou documents & partir desquels ils ont été
chagés),c’est-a-die les informations nécessas pour chager ces grapheslans la base a partir
d’un fichier ou d’un document, s’ils ne sont pas présents dans la base au moment de la requéte. Cela
aurait impliqué une gestion des graphes bien plus complexe que celle actuelle. La section 7.2.3.3
présente la maniére dont est actuellement implémenté la recherche et la présentation des résultats de
requétes conceptuelles.
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[ Examples? Tee_integra

Docurnert  Edt ‘iews GSearch Presertation Aftributes Selection Tools |

Selection TEXTE \ Request \ RequestAnswer | CGRequests | Section ‘
= on def

Ok

> context

Ok

= ! [Problem Solving Task]-=(Task Succ)-=[Problem Solving Task] with {user:phmartin; document:IntervIL;}

Typieal conditions for Gathering_of information_en_an accident(y ) are

‘ Getting a general view on_an accident ‘
/(Fusﬁ:'f'ask

Gathering of information on an accident: *y

\ 'Task_Succ
ubTask

1
Gathering,_impertant transcient information en an_accident

Proposition : #lntervIL, L1232 _phmartin_Any"-"iew‘

\‘“\

Proposition: #lntervIl, L3249 phmartin_ AnyView

Typieal conditions for Road aceident analysis task (x)are

‘ (Gathering_of information_on an accident: ™y
/,@k

Road accident analysis task: *x

.

ll"asl(_Succ

bTask
5‘\‘ |

Accident_reconstruction: *z

Figure 6.25: Recheche de successions de taches parmidpsésentations sous forme de définitions de
créées par l'utilisateur "phmartin” dans le document "IntervJL", et affichage systématiqu
graphes résultats a l'intérieur des graphes les embofitant (commande "context").

Cette figure est & comparer avec la figure 6.22.
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6.3.2.2.4 Recherche de généralisations et tests de généralisation

La commande "spec" permet de rechercher les spécialisations d’'un graphe requéte auquel peuvent
étre associées des méta-informations. La commande "gene" permet de rechercher ses généralisations.
Les différentes options que nous avons indiquées pour la présentation des résultats d’'une requéte

conceptuelle s’appliquent bien sir a ce type de requéte.

Le langage de commandes permet également de tester si un GCS en généralise un autre, ou si un
type en généralise un autre. Les généralisations et spécialisations d’'un type peuvent également étre
affichées en réponse a une requéte, tout comme dans les menus de gestions des types de concepts ou
de relations (la di€rence est que les résultats des requétes peuvent étre sauvegardées).

6.3.2.2.5 Perspective : recherche de concepts individuels via la recherche de spécialisations

L'utilisateur peut demander les spécialisations d’'un graphe dans le seul but de savoir s'il existe un
individu répondant aux critéres spécifiés (ou plus exactement, s'il a été représenté). Dans ce cas,
I'utilisateur ne souhaite pas Ifdhage de graphes entiers, mais seulemerfichefge de certains
concepts individuels.

Pour permettre cela, Sowa propose que l'utilisateur spécifie dans un graphe requéte, le concept
sur lequel porte la requéte, en mettant la marque "?" a la place de son référent existentiel. Ainsi par
exemple, si la base contient le graphe "[Cati]- (On)- [Mat] - (Color)- [White]", une réponse
a la requéte "[Cat: 2 (On)-[Mat]" pourra étre "[Cat:#dm]". Cela n'est pas encore implémenté
dans CGKA : actuellement, notre langage de commandes permet seulement de tester si un marqueur

individuel est conforme a un type de concept.

On peut imaginer que la marque "?" puisse étre posée dans plusieurs concepts afin de spécifier les
sous-parties désirées des graphes résyltisi en reprenant I'exemple précédent, avec la requéte
"[Cat: ?]-(On)-[Mat:?]", c’est "[Cat:#Dm]- (On)-[Mat]" qui serait présenté et non le graphe
"[Cat: #Tom]- (On)- [Mat] - (Color)- [White]".

6.3.2.2.6 Perspective : recherche de sous-graphes et de séquences

Dans les systemes hypertextes actuels, le réseau hypertexte n’est pas séparé en divers graphes (ou du
moins il n'est pas considéré comme tel pour les recherches par requéte). Les requétes sur les noeuds
et/ou liens de ce réseau $&aftuent avec des expressions logiques sur des valeurs d’attributs et/ou

des descriptions de sous-graphes (cf. sections 3.1.2.2 et 3.1.2.3).

Le réseau hypertexte étant considéré comme composé d’'un seul graphe, si une recherche de spécia-
lisation d’'un graphe requéte étaitesftuée de maniére similaire a une recherche de spécialidation
graphe requéte sur une base de GCs, le réseau entier devrait étre présenté en cas de solution. Pour
éviter cela, seules les sous-parties du réseau homéomorphes (Fortune & al., 1980) au graphe requéte
et spécialisant ses étiquettes, doivent étre présentées. Certains langages de requétes dans ces
systémes hypertextes prennent en compte une relation de spécialisation sur les étiquettes des noeuds
et/ou des relations, e.g.avTalk (Nanard & Nanard, 1991) (cf. section 3.1.2.3.6 a la pajells
permettent également de rechercher des chemins contenant des séquences de certains noeuds et
relations. Des expressions régulieres (Hopcroft & Ullman, 1979) sont souvent utilisées dans les
langages de requéte pour la description de séquences de noeuds et de relations dans des graphes, par
exemple dans GraphLog (Consens & Mendelzon, 1990) (cf. section 3.1.2.3.3 a ¥ page

Dans la prochaine section (6.3.2.2.6.1), nous proposons une maniére d'étendre la syntaxe des
graphes requétes dans le langage de commandes deTC&fiAde permettre la recherche de sous-
graphes dans un graphe. Nous comparons alors les possibilités de ce langage avec ceux d'autres
systémes hypertextes. Dans la section 6.3.2.2.6.2 nous étendons cette étude a la recherche de sous-
graphes dans divers graphes, et nous spécifions la syntaxe d’'une nouvelle commande destinée a
faciliter cette recherche.
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6.3.2.2.6.1 Rechehnes de sous-graphes dans un seul graphe

Nous supposons dans cette section que la base de GCs n’est composée que d'un seul "gros" GC, et
que la commande "?" suivie d’'un graphe requéte sert a rechercher dans ce "gros" GC des sous-
graphes isomorphes au graphe requéte, mais dont les étiquettes des sommets concepts et relations
peuvent spécialiser celles des sommets du graphe requéte.

Actuellement dans notre langage de commandes, la syntaxe a utiliser pour les graphes requétes
est la méme que pour construire des GCs. Afin de rechercher des sous-graphes dans le GC de la base
la syntaxe des graphes requétes pourrait étre étendue afin de permettre la description de séquences.
Prenons I'exemple de la requéte suivante :
>? [Cat]- { - (Spatial_relation) —; }* [Mat] / /unrésultat peut étre "[Cat] - (On) - [Mat]"

On peut imaginer que cette requéte signifieechercher les sous-graphes contenant un chemin de
noeuds concepts et d’arcs relations, dont le premier noeud est un concept de type Cat (ou d’'un de ses
sous-types), le dernier est un concept de type Mat, et les arcs sont des relations binaires de type
Spatial_relation (ou d'un de ses sous-typelgxtrémité initiale de la premiere relation est un
concept de type Cat et I'extrémité finale de la derniére relation est un concept de type Mat".

Voici trois autres exemples.
>? [Accident] - (First_phase) — [Accident_phase]-
{ - (Next_phase) —;}*[Accident_phase] — (Location) — [Spatial_entity]
/ /recherche des sous-graphes reliant un accident a 'emplacement d’une des phases de d’accident

>?[A]-{-(R1)-[B1] - (R2) —>; / /recherche des chemins reliant un concept[A] a un concept[D] via
— (R3) — [BZ] - (R4) - ,'}* [D] //des Séquences " (R1) - [B1] - (R2) —» "et" - (R3) - [B2] —» (R4) —» "

{-(R5) - [B3] - (R6) —;}*[E] //ouaunconcept[E]viadesséquences" — (R5) - [B3] - (R6) - "

//(ex: [A] - (R5) - [B3] - (R6) - [X] - (R5) - [B3] - (R6) ~ [E] )

>?[A]- {-» (R) - }*2+[B] //recherche deschemins reliant un concept de type A a un concept de type B
//via aumoins 2 relations de type R

Diverses autres conventions peuvent étre adoptées. Dans tous les cas, de telles extensions sur la
maniére d’écrire un graphe requéte ne sont pas des extensions au formalisme des GCs, c’est-a-dire a
la facon de représenter des connaissances dans ce formalisme.

Comparaison avec d'autes langages deaquétes

Amann (1994) note que l'usage d’expressions réguliéres ne permet pas par exemple de connecter des
chemins de deux ensembles de cheminf@rifits, ou de garder seulement des sous-chemins d’un
ensemble de chemins. Aussi, en plus de descriptions de chemins via des expressions réguliéres, il
définit pour un langage d'interrogation les opérations suivantes : sélection, projection, renommage,
jointure, concaténation, union, intersection efédédnce. Il illustre ces opérations en utilisant une
syntaxe a la SQL. Nous avons donné quelques exemples dans la section 3.bi2i3d:6n\d’eux :

SELECT (Phase_de_accident phase _suivante)* Phase_de_accident / /"projection” selon Amann

FROM Accident premiére_phase (Phase_de_accidentl phase _suivante)* Phase_de_accident2

WHERE EXISTS emplacement (Phase_de_accident2 ) = "Le rond-point des Lilas"

Dans CGKA, les commandes de jointure simple et de jointure maximale sont respectivement
proches des opérateurs de concaténation et de "jointure” chez Amann. La recherche de spécialisation
correspond a la sélection chez Amann. La prise en compte des référents variables correspondrait au
renommage chez Amann, et la prise en compte de la marque "?" dans les graphes requéte correspon-
drait a la "projection” chez Amann. Les opérations d’union, d’intersection et f#eedife chez
Amann peuvent étre feictuées dans CGKIAen réutilisant des commandes du shaicVcomment
pourrait étre dectuée dans CGKRIa requéte précédente si la description de séguences et la marque
"?" étaient prises en compte :
>? [Accident] - (First_phase) — [Accident_phase:?]-

{ - (Next_phase) - ;}*[Accident_phase:?] - (Location) — [Spatial_entity:#Le_rond_point_des_Lilas]
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Avec les requétes précédentes (celles que nous venons d'illustrer et celles de Amann), chaque
chemin retrouvé constituait un résultat. Le langage de requétes de (Beeri & Kart@&Kyest une
extension de la logique modale (Emerson & Halpern, 1985) qui permet d'écrire des formules
logiques sur I'existence de chemins dans un graphe (cf. section 3.1.2.3.2). Outre les connecteurs
logiques et des opérateurs ensemblisteféréifits quantificateurs peuvent étre utilisés L1 1 (i.e.
au moins 1 chemin), 2, 3, ..., !1 (exactement 1 chemin), 12, 13, ..., most, feanytc. Avec le
langage de requétes de CGKAl n’est pas possible d’'écrire de telles formules, mais des fonctionna-
lités assez proches peuvent étre obtenues en combinant des commandes. Par exemple, il est possible
de calculer le nombre de graphes résultats d’'une requéte puis, en fonction de ce nombre, lancer une
nouvelle requéte :
>sh ck spec[Concept] | wc-1 | ck set var // — var contientle nombre de GCs de la base
Ok
>sh if test $var = 2; then echo "Execution d'une nouvelle commande";fi  //Exécution conditionnelle
Execution d"'une nouvelle commande

Ainsi la combinaison de commandes de I'exemple ci-dessus correspondrait a l'usage du quantifi-
cateur "12" dans le langage de Beeri & KornatZRgur avoir I'équivalent des quantificateurs "most"
(qui, si l'utilisateur ne le reprogramme pas, signifie par défaut "plus de la moitié des chemins") et
"[" (tous les chemins), il faut tester lafdifence entre les nombres des résultats de deux requétes.
Exemple :

>sh ckspec[Concept] | wc-1 | cksetvl;, ckspec[Cat] | wc-1 | cksetv2

Ok

>sh if test $v2 =$v1 ; then echo "All CGs of the base are about cats"; fi

All CGs of the base are about cats

Le langage de Beeri & Kornatzky comporte trois opérateurs de recherche (what, max, min) et un
opérateur de construction (make). Un opérateur est déclenché si la formule logique auquel il est
associé est vérifiée!dpérateur "what" retourne les chemins décrits par la formule logique. Les arcs
entre les noeuds du réseau hypertexte peuvent avoir des attributs; Vapésateur "max" (resp.

"min") prend en parametre un type d’attribut et retourne, parmi les chemins décrits par la formule
logique auquel il est associé, celui qui maximise (resp. minimise) la somme des valeurs des attributs
du type spécifié.’bpérateur "make" permet de créer un lien entre deux noeuds. Actuellement, dans
CGKAT, aucune commande ne correspond a ces opérateurs max, min et make. Il est possible de
détruire et de créer un nouveau graphe mais aucune commande du langage de requéte ne permet de
modifier des sous-parties d’un graphe existant. Par ailleurs, si un graphe a été construit via un ED GC
dans un document, sa destruction de la base de Go@dTe langage de requéte riggdte pas le
document. Nous avons souligné qu'il serait utile de pouvoir utiliser une commande prenant en
parametre un GC au format linéaire et générant ou modifiant a partir de celui-ci, un ED CGgraph a
un emplacement spécifié dans un document.

Cette option de modification par destruction puis re-génération d’'un graphe estienvisa-
geable lorsque les graphes a modifier ne sont pas trop gros. Sinon, une commande de mise a jour doit
pouvoir directement modifier des sous-parties d'un graphe et pour cela elle doit étre connectée de
maniére fine & des opérateurs de recherche de sous-parties (dans le langage de requétg, dee CGKA
connexion entre commande de recherche et commande de manipulation de graphes se fait par
passage, en parametre ou via 'usage de "pipes"”, de noms de graphes).
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6.3.2.2.6.2 Rechehne de sous-graphes dans plusieurs graphes

Nous avons proposé dans la section précédente que la syntaxe des graphes requétes dans CGKA
soit étendue pour permettre la recherche de sous-graphes dans un seul graphe (comme c’est le cas
dans tous les systemes hypertextes que nous connaissons). Mais une base de GCs permet de
manipuler diférents graphes et il est intéressant d’exploiter cette possibilité. Au moins deux options
sont possibles pour la recherche de sous-graphes dans une liste donnée de graphes :

1) recherches séparées dans chaque graphe,

2) recherche dans le graphe correspondant a la jointure des graphes de la liste donnée, sur les
concepts qui sont coréférehts.e. qui représentent le méme individu (lors de la jointure, nous
supposons que tous les concepts coréférents sont joints en un seul concept et qu’il n’y a alors qu’une
seule jointure ; toutes les relations qui dans les divers graphes étaient connectées aux divers concepts
coréférents sont dans le graphe de la jointure connectées au méme concept).

De plus, dans ce dernier cas, si une réponse est un sous-graphe dont les noeuds concepts appar-
tiennent a diérents graphes de la liste donnée, ce sous-graphe pourrait étre présenté en entier ou
bien ses sous-parties provenant dedédihts graphes de la liste pourraient étre présentées
séparément.

Les requétes relatives a ces recherches pourraient étre posées de maniére similaire a celle vue
dans la section précédente. Par exemple, en appelant "subSpecinEach" la commande de recherches
séparées dans chaque graphe d’'une liste donnée en parameétre :
> subSpecInEach [Cat]- { - (Spatial_relation) —;}* [Mat] in (#GraphNamel, #GraphName2)

/ /laliste des graphes donnée pourrait également étre composée avecles résultats d’autresrequétes

Une autre commande a la syntaxe biefédénte (voir ci-dessous) nous semble complémentaire,
au moins pour le deuxiéme type de recherches (recherches dans le graphe correspondant a la jointure
des graphes de la liste donnée, sur les concepts qui sont coréférents).

paths [from ( (Concept_list | any) [in Graph_list] )+]
[to ( (Concept_list | any) [inGraph_list] )+]
[via  ( (Relation_list | any) [inGraph_list] )+] [depth Max_depth]
[with  ( (Graph_list | any) inGraph_list )+]
[noJoin]

Concept_list « Concept [Concept_list]
Relation_list « ((["—"| "+« "]RelationType) | Sequence) [Relation_list]
Graph_list « (GraphName | request_for_graphs) [Graph_list]

La commande "paths" permettrait de rechercher des chemins dans un ou plusieurs graphes. Dans
le cas de plusieurs graphes, la recherchéeg'ferait sur le graphe correspondant a leur jointure sur

1. Des concepts individuels appartenant a un ou divers graphes de la base sont coréférents s'ils possedent des
marqueurs individuels identiques. A l'intérieur d’'un graphe, des concepts génériques sont coréférents s'ils portent
une méme variable (i.e. un marqueur générigue nommé). Spécifier que des concepts génériques appartenant a
différents graphes sont coréférents est moins simple. Le systéme des variables peut étre utilisé si les graphes sont
regroupés dans des blocs qui définissent ainsi la portée des variables ; c'est le cas prévu dans le format de sauve-
garde des graphes utilisé par CoGIBi des graphes sont construits sous une forme graphique, des "lignes
d’identité" peuvent aussi étre utilisées pour joindre et ainsi signaler des concepts génériques coréférents (Sowa,
1984). Dans CGKA, si des EDs GCs sont utilisés pour construire des graphes, les concepts génériques coréfé-
rents sont ceux qui incluent un méme concept unique. Mais cette information n’est actuellement pas répercutée
dans la base de CoQiTcar celle-ci n'dire pas de moyen approprié (e.g. un attribut spécial dans une classe
d’'objet) pour stocker des liens de coréférence (et nous n’avons pas modifioGla@Tce sens). CGHAne

permet pas de signaler que des concepts génériques appartendditeatslifjraphes sont coréférents si ces
graphes sont construits dans un format linéaire.

Seul l'utilisateur peut signaler les concepts existentiels qui sont coréférents : si cette information n’'est pas
stockée, elle ne peut étre générée.
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les concepts qui sont coréférents. La commande "paths" permettrait de préciser les contraintes
suivantes :

1) un ensemble de concepts initiaux devant éventuellement appartenir a des graphés précis
(Pextrémité initiale d'un chemin résultat peut étre I'un quelconque de ces concepts),

2) un ou plusieurs concepts findwevant éventuellement appartenir & des graphes précis,

3) une ou plusieurs sortes de relatibos de séquencea traverser et devant éventuellement appar-
tenir a des graphes précis,

4) un nombre maximal de relations dans un chemin,

5) des graphes a joindre au chemin lorsque certains graphes sont traversés,

6) une indication sur la maniere de présenter chaque chemin retrouvé : en entier ou bien avec les
sous-parties provenant desféients graphes traversés par le chemin (option "noJoin").

Ainsi, la commande paths permettrait de rechercher des sous-graphes parmi des graphes, en
contrélant précisément l'appartenance des composants des chemins retrouvés &resds dif
graphes. Cela n'était pas possible avec les autres formes de requéte (cf. exemple avec la commande
subSpecinEach).dici un exemple simple pour la commande paths (ici les méme résultats auraient
pu étre obtenus avec les autres formes de requétes) :

paths from [Accident] in spec [Accident] - (First_phase) - [Accident_phase]

to [Accident_phase] in spec [Accident_phase] — (Location) — [Spatial_entity]
via - Next_phase

6.3.2.2.7 Génération d’explications

Les diférentes techniques de requéte présentées ci-dessus fournissent de bons outils pour rechercher
des informations/connaissances a intégrer dans une explication. Un générateur d’explications doit
réaliser les taches suivantes, chacune d’entre elles pouvant étre complexe :

1) déterminer le besoin explicatif de I'utilisateur a partir d’'une requéte exprimée dans un langage et/
ou compte-tenu du contexte (tache en cours, modele utilishtstarique des échanges, etc.)

2) générer des requétes telles que celles présentées ci-dessus, afin de rechercher des informations
permettant de satisfaire le besoin explicatif déterminé

3) sélectionner et structurer les informations recueillies, et éventuellement les compléter en recher-
chant de nouvelles informations

4) présenter les informations a l'utilisateur grace a la génération de phrases, de documents structurés, etc.

Il est donc essentiel qu'un générateur d’explications puisse expldaedes outils de recherche
puissants, une base de connaissances biEmigee. De hombreux travaux relatifs aux explications
portent sur la "génération de vues" sur une base de connaissances. Nombre de ces travaux concernent
I'interprétation d'une demande d’explications afin de déterminer des points de vue pertinents
permettant de rechercher et de présenter a l'utilisateur des informations répondant a ses besoins
(McKeown, 1985a) (Acker & al., 1991) (Suthers, 1993). Quelques autres travaux comme celui de
(Acker & Porter 1994) concernent I'ganisation de la base et des techniques a employer pour créer
des vues a partir des points de vue retenus. On note surtout dans ces derniers travaux, la nécessité de
permettre une recherche par le contenu (i.e. une recherche exploitant une relation de spécialisation
entre des connaissances) et quelques techniques de présentation des connaissances retrouveées.

1. Les graphes peuvent étre référés par leurs noms ou étre le résultat de requétes.
2. Siaucun concept final (resp. initial) n'est spécifi€, n'importe quel concept de n'importe quel graphe peut étre
I'extrémité finale (resp. initial) d’'un chemin résultat. Au moins un concept final ou initial doit étre spécifié.

3. La description des relations peut se faire avec un type de relation et éventuellement un sens dans lequel un
chemin doit les traverser (options:™ et " ").

4. La description des séquences peut se faire de maniére similaire & celle illustrée dans la section précédente (e.g.
comme ceci : % (R1)- [B1] - (R2)- ") ou bien avec d’autres conventions.
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Une demande d’explications peut porter sur des connaissances de la base ou sur le résultat d'un
raisonnement. Dans le deuxieme cas, la trace du raisonnement doit permettre de retrouver les
connaissances exploitées dans le raisonnement et la stratégie qui a été suivie. Deux types
d’approches complémentaires sont classiquement utilisées pour déterminer le contenu et parfois
également la structure d’'une explication :

1. lesmécanismes de "traversées" de graphes. la recherche de sous-graphes et de chemins dans
des graphes tels que des réseaux causaux, des traces de raisonnements représentées sous forme
graphes, ou encore les graphes que constituent des hiérarchies de types ;

2. I'exploitation deschémas explicatifgia destechniques de planification de discoteties que le
remplissage de schémagétoriques McKeown & al., 1985), leaisonnement sur les @yances
des interlocuteurgAppelt, 1985), laaomposition dealations hétoriquegHovy, 1988), laplani-
fication ascendant€opportunistes) (Lester & Poriet991) (Lemaire, 1992) et Jalanification
descendantéMoore & Paris, 1991), (Maybury991) (Cawseyl991) (cette derniere approche
peut également étre utilisée pour gérer un dialogue).

Des architectures ont également été créées afin de compléter ces diverses approches les unes pal
les autres (e.g. (Suthers 1993)).

Afin de faciliter l'interprétation des requétes de I'utilisajeuiexiste des classifications de types
de questions telles que "Qu’est-ce que X ?", "Pourquoi X ?", "Pourquoi pas X ?", "Comment X ?",
"Comparer X et Y ?" (Moore, 1989) (Karsentyp92) mais les frontiéres entre les catégories corres-
pondant a des questions réelles sont peu claires (Gilbert & al., 1990feEdaeforme syntaxique
de ces types de questions les rendant ambigdés questions trés téfentes peuvent étre posées de
maniére similaire, et inversement une méme question peut étre posdématdis facons. Aussi, les
classifications de type de questions prennent maintenant plutét la forme de types de réponses que le
systéme peut fournic’est-a-dire des types de connaissances qui peuvent étre fournies pour répondre
a une question (Gilbert, 1987) (Sarantinos & Johnson, 1991). Ces classifications ressemblent en
partie a notre ontologie de types de relations, quoiqu’elles soient beaucoup moins développées et
organisées (elles contiennent une vingtaine ou une trentaine de typ&s)glélques exemples
d’éléments de ces classifications : existence, instanciation, exemplification, définition, membres,
similarité, fonction, raison, condition, antécédance, fréquence, implication, fréquence, lieu.

Y

Nous avions pensé a représenter sous forme de types de relations, des types de questions
générales telles que "Qu’est-ce que X ?", "Pourquoi X ?", "Comment X ?" ou "Comparer X ?", de
maniére a pouvoir les introduire dans notre ontologie de types de relations et ainsi les spécialiser par
des types de relations plus précis (cf. note 1 pour quelques correspondances). Cependant, cela aurait
surchagé un peu inutilement notre ontologie. Effeefcette ontologie et le menu de gestion des
types de relations permettent assez facilement de retrouver un type de relationljutsateur

1. De nombreuses sortes de relations pourraient étre recherchées dans le ou les graphes d’'une base pour fournir le
matériel nécessaire pour répondre a de telles questioics guelques exemples des types de ces relations (nous
utilisons ici des types de notre ontologie de types de relations).

a) "Qu’est-ce que X ?" : certains sous-types de Attributive_relation, les sous-types de Component_relation, les
sous-types de Constraint_or_measure_relation.

b) "Pourquoi X ?": Result, Purpose, Recipient, Agent, les sous-typesnagofal_relation_between_situations

(e.g. Condition, Causationa3k_Pred).

c) "Comment X ?" : Agent, Initiatpinstrument, SubProcess, Method, Result, et de nombreux sous-types de
Rhetorical_relation (e.g. RST_JustiRST_Background, RST_Purpose, RST_means, etc.).

Pour les questions "Qu’est-ce que ?", les relations de sous-typage et d’instanciation dans I'ontologie d’une base
pourraient également étre exploités.

Un schéma explicatif simple pour une question de type "Qu’est-ce que X ?" peut étre : "si X est un type, donner
ses supertypes immédiats, sinon donner son type et lister les concepts qui sont liés a lui par des relations sous-type
de Attributive_relation ou de Component_relation. En termes de points de vue, ce schéma fournit une explication
sur les points de vue "Classificatoire”, puis "Attributif, puis "Structurel" (McKeown, 1985a) (Acker & al., 1991)
(Suthers, 1993).
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peut ainsi construire assez rapidement des requétes en utilisant des types précis, et donc avoir des
réponses précises. De plus, pour répondre a des questions générasebedess explicatifsont

plus adéquats que des relations de spécialisation pour stocker des correspondances entre chaque type
de question générale et les sortes de relations a rechercher dans le ou les graphes d’une base afin de
répondre a une telle question. Les schémas explicatifs étant des sortes de regles, ils peuvent spécifier
en fonction du contexte 1) quelles informations rechercher étant donné un but explicatif donné, et 2)
comment combiner ces informations. Rappelons que le contrdle de I'enchainement des schémas
explicatifs est déterminé par la technique de planification utilisée et que ce contrdle peut étre
descendant ou opportuniste. Notons également que pour répondre a certaines questions, e.g. des
questions du type "Pourquoi pas X ?", des recherches dans la base (traces de raisonnement
comprises) peuvent ne pasfguét dans ce cas des raisonnements (calculs, inférences, etc.) doivent
étre efectués.

Dans le cadre de la recherche dans une base de connaissances avec des requétes précises,
signalons ROCK (Carbonneill & Haemmerlé, 1994), un systéme de Question/Réponse fondé sur le
formalisme des Graphes Conceptuels. Dans ce systéme, les spécialisations d’'un GCS peuvent étre
recherchées dans une base de GCSs mais lorsqu’aucune réponse n’est trouvée, des contraintes sur la
requéte sont progressivement relachées, c'est-a-dire que le graphe requéte est progressivement
généralisé (généralisation des types et/ou sélection d’'une sous-partie du graphe requéte) de maniére a
obtenir des réponses approchées a défaut de réponses exactes. Ce systéme utibiset Go@thit
donc a terme, et si nécessaire, étre réutilisé dans CGKA

De plus, comme nous l'avons souligné dans la section 6.3.2.2.2.2, I'utilisation des documents
structurés hypertextes pour présenter des explicatirite en partiecertains problémes de la
génération d’explications (choix d'informations parmi celles pouvant étre présentées, choix de
I'ordre dans lequel les informations vont étre présentées).

Un script peut contenir le moyen de répondre a une requéte habituelle, e.g. une question générale
du type "Qu’est ce que X ?" (le corps de la question étant alors passé en parametre JaLI\Ismchi;pt)
avons indiqué les perspectives qiriséit pour la génération de documents (explicatifs ou non)
I'intégration a notre langage de commandes, de commandes d’édition de documents structurés. Un
script qui est appelé simplement efeefuant un choix dans un menu ou en cliquant sur un ED (e.g.
un mot, une phrase) peut étre considéré comme l'implémentationigfuhypertexte virtue(cf.
section 3.1.1.2). Nous décrivons dans la prochaine section les fonctionnalitdseec@®KAT pour
la création de liens virtuels.

1. \bici a titre d’exemple un script simple, nommé "whatls", implémentant un moyen de répondre a une question
du type "Qu’est-ce que X ?". Dans ce script shell, $1 représente le paramétre X qui doit étre le nom d’un type ou
d’'un individu. Ce script ne prend pas en compte le contexte (tache en cours, modéle ytdisateur

ck \? "$1 < Concept" | ck set v
if test v = "Yes"
then echo "Supertypes of $1"; ck gene $1 | ck display
echo "Definition of $1"; ck def of $1 | ck display //all kinds of def: NSC, SC, NC, TC
echo "Subtypes and instances of $1"; ck spec $1 | ck display
else
echo "Ype of $1"; ck type of $1 | ck display
echo "Attributs of $1"; ck spec "[Concept:$d{Attributive_relation)- [Concept]" | ck display
echo "Components of $1"; ck spec "[Concept:$@Fomponent_relation) [Concept]" | ck display
echo "$1 with processes"; ck spec "[Concept:§Helation_from_a_process)[Process]" | ck display
ck spec "[Concept:{Helation_to_a_process)[Process]" | ck display
fi
Il - If "[Cat:Tom] - (Attr) - [Lazzy]" is in the base, "whatlsom" will display this graph.
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6.3.2.2.8 Liensvirtuels

Il existe un moyen simple dans CGKAour appeler une requéte en cliquant sur un ED quelconque :

il suffit que cet ED soit connecté a un ED Request par un lien hypertexte de type quelconque (e.g. un
attribut référence de typeoTAnything). En dkt,

1) lorsqu’un lien hypertexte est activé (en double-cliquant sur son ED source et, si celui-ci porte
plusieurs liens hypertextes, en choisissant le lien désiré), la destination du §éleesbnnéeet

2) lorsqu’'un ED Request esglectionnéla requéte qu'il contient est exécutée (a condition que I'ED
Answers destiné a stocker les résultats soit vide).

Avec cette méthode, 'ED Request destination peut appartenir a n'importe quel document déja
créé : il peut par exemple étre situé au milieu d’autres informatitasadution de la requéte sélec-
tionne des informations selon fdifents critéres (points de vue) et dans tous les documents ouverts
au moment de la requéte. La vue ainsi générée est exhaustive pour les points de vue de la requéte et
pour les documents ouverts a cet instant. Une fois qu’il I'a visualisée, I'utilisateur peut choisir de
conserver ou non cette vue. S'il ne la conserve pas (i.e. s'il détruit 'TED généré ou s'il ferme le
document ainsi modifié sans le sauver), la prochaine sélection de 'ED Request va générer une
nouvelle vue. Sinon, la vue sera conservée et pourra donc ne pas étre exhaustive pour les points de
vue de la requéte et pour les documents ouverts au moment de cette nouvelle sélection. Cependant,
l'auteur de cette sélection peut détruire la vue et demander sa re-génération.

Au lieu de relier un ED a un seul ED Request, il peut étre préférable de le relier a une liste d’'EDs
RequestAnswerAinsi, lorsque cet ED source est activé, aucune requéte particuliere n’est automati-
guement exécutée, mais une liste de requétes est visualisée et I'utilisateur peut sélectionner celle
gu’il veut exécuter

La méthode que venons de proposer pour créer des liens virtuels a toutefois deux limitations :
1) un lien hypertexte doit &tre poseé sur un ED afin que son activation déclenche une requéte, et
2) la requéte ne peut prendre en compte I'ED sélectionné (e.g. son contenu ou son type).

Pour résoudre ces limitations, nous avons implémenté la fonctionnalité suivante TGBKA
générer un document avec un script de l'utilisgtlarsqu’'un ED ne portant pas de lien hypertexte
est activé. Décrivons le principe de cette implémentation. Lorsqu’un ED ne portant pas d’attributs
référence est activé, s'il existe dans le répertoire courant un script shell dont le nom est la concaté-
nation de "script_for_", du nom du type de I'ED activé et du nom de l'utilisa@®BKAT crée et
affiche un document composé d'un seul ED CGRequests et dont le premier ED Request contient un
appel au script shell avec comme parametres, le nom du document ou a eu lieu I'activation, I'identi-
ficateur de I'ED activé, son type et enfin, s'’il s’agit d’'un ED textuel, son contenu. Cet appel est alors
déclenché comme si 'ED Request avait été sélectionné par I'utilis&teler script shell recherché
n’'existe pas, CGKA recherche un script dont le nom est la concaténation de "script_for_AnyElem."
et du nom de l'utilisateyret s'il existe, CGKA I'exécute de la méme fagcon que précédemment.
Sinon, l'activation de I'ED n’a aucunfet.

Ainsi par exemple, si le mot "test" est activé dans un document de nom "Example" par I'utili-
sateur "phmartin”, le premier script shell recherché est "script_éat.phmartin”, et si ce script
existe, la requéte exécutée est par exemple "script_dgt.phmartin Example L34 ekt test". Si
au lieu dun mot, un paragraphe simple est activé mais que le script
"script_for_Simple_paragraph.phmartin” n'existe pas, le script "script_for_AnyElem.phmartin”, s'il
existe, est appelé avec les paramétres "Example L23 Simple_paragraph". Les scripts appelés peuvent
exploiter ou non ces parametres. Lorsque des commandes d’édition de documents structurés seront
intégrées a notre langage de commandes, elles pourront au besoin étre utilisées pour récupérer plus
d’'informations sur I'ED activé, dans la structure logique du document contenant cet ED. Il pourra

1. Normalement, dans Thot, un double clic dans une partie de texte a l'intérieur des EDs textuels n'éetiucun ef
Nous avons fait en sorte qu’une double sélection a l'intérieur d’'un mot dans une portion de texte entraine la
sélection et I'activatiomde ce mot.
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alors étre utile d'appeler des scripts selon un mécanisme identique a celui que nous venons de
décrire, mais pour tous les types d’actions de I'utilisateur sur un ED (e.g. destruction, création,
modification, chagement, sauvegarde) et non seulement lors de son activation ; cette extension est
aisée a réaliseAinsi, par exemple, des scripts pourront étre écrits pour épier I'activité de I'utili-
sateuy gérer un historique de ses actions, et donc prendre en compte le contexte pour générer de
maniére spontanée des documents guidant I'utilisateur

6.3.3 Comparaison avec d’augs systemes deecherche d’'informations ou
d’acquisition de connaissances

Une caractéristique originale de CGKAst d’étre a la fois un outil d'acquisition des connaissances
et un systeme de recherche d’informations "basé sur les connaissances".

6.3.3.1 Comparaison avec les systemes hypertextes

Certains systemes hypertextes, tel MabWpermettent de stocker et dans une certaine mesure de
gérer des connaissances : MabNepose sur un modeéle orienté objet et peut aifesiteér certains

contréles et prendre en compte la relation de spécialisation entre types de noeuds lors des recherches
de chemins. Ainsi, comme le montrent (Hofmann, 1990) et (Nanard & al., 1993a, 1993b), ces
systémes peuvent étre utiles pour modéliser des connaissances, notamment pourféyérdeslif

sources de connaissances et permettre la coopération entre plusieurs cogniticiens, grace aux facilités
de documentation, d'ganisation des connaissances, d’accés aux informations, de génération de
vues, etc. dutefois, pour I'acquisition des connaissances, des langages de représentation de connais-
sances plus élaborés que ceux de ces systemes peuvent étre utiles, ainsi que des ontologies : modeles
de taches, ontologies du domaine, etc.

Malgré les aspects intéressants des systemes hypertextes pour I'acquisition des connaissances, et
la nécessité de manipuler des documents sources d’expertise, les principaux outils d'acquisition des
connaissances n'fsént le plus souvent que les fonctions élémentaires des systémes hypertextes,
c’est-a-dire essentiellement la possibilité de poser des liens hypertextes directs entre des objets de
certains types prédéfinis : c’est par exemple le cas dans la K-Station (Albeges ¥989) (ILOG,
1993a) et dans Kadsdl (Albert & Jacques, 1993) (ILOG 1993b))

Par ailleurs, les systemes de gestion et de recherche d’informations s’orientent de plus en plus
vers uneindexationfine des informations, i.e. vers une représentation sémantique et formelle ou
semi-formelle de leur contenu (cf. section 3.1). CGKFousse cette tendance encore plus loin en
permettant d’'utiliser pour I'indexation des informations, un langage fodédié a la eprésentation
et I'organisation des connaissan¢est néanmoins d'une utilisation assez intuitive. Par ailleurs,
CGKAT integre un éditeur de documents structurés de telle sorte que 1) n’importe quel ED, structuré
ou non, puisse étre indexé, et 2) les connaissances, qu’elles indexent ou non des EDs, puissent étre
représentées, manipulées, présentées, associées a d’autres EDs et recherchées comme tous les autres
EDs. Nous avons ainsi permis l'utilisation conjoietecombinée, sur des informations comme sur
des connaissances, de techniques gadinisation/recherche/gestion d'informations defédénts
types: des techniques basées sur la structuration des documents (typage de EDs et de leurs attributs,
séparation structure logique/structure physique), des techniques hypertextes, et des techniques
basées sur une représentation formelle garusée de connaissances sous-jacentes a des informa-
tions.

Thot a des fonctionnalités trés intéressantes pour un systéeme de gestion de documents et un
systéme hypertexte : utilisation de modeles structurels et de modéles de présentation, gestions de
vues, zoom, outils de recherches, etc. Normark & Osterbye (1996) ont récemment proposé un
modele hypertexte dont les fonctionnalités sont assez proches de celles de Thot. Mais Thot ne permet
pas de représenter et de manipuler des connaissances. Les seules "représentations" utilisables sont les
types des EDs et de leurs attributs, ces types doivent étre définis dans un modeéles structurel, et
aucune relation de spécialisation/généralisation ne permet de les cor@K&T compléte Thot
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en permettant de manipuler un langage général dédié a la représentation des connaissances. Ainsi,
par rapport aux autres systemes hypertextes "basés sur les connaissancesT, E@t€Ades
avantages de Thot et des GCs.

Nous avons ééctué en section 6.2.6 une comparaison de notre approche par rapport a d’autres
travaux, au sujet de I'utilisation d’'un éditeur de document structuré pour construire une base de
connaissances. Nous nous focalisons maintenant sur les aspects indexation/recherche de notre
approche.

Dans un systeme hypertexte typé, les connaissances sont représentées dans le réseau hypertexte
Dans CGKA, la base de connaissances est séparée du systéeme hypertexte. Il est peu important que
les descripteurs utilisés dans une indexation appartiennent a une base de connaissances séparée ol
non du systéme hypertexte. Les points importants dans un systeme de recherche d’informations
sont:

1. les sortes d’EDs pouvant étindexés seulement des mots ou des objets prédéfinis, ou n'importe
qguel ED structuré ou nan

2. la maniée dont est connectée un ED a son ou ses descripteagsime l'indique le modéle
DEXTER (Halasz & Schartz, 1990), il est intéressant d’utiliser un systéme d’ancrage pour
permettre I'indépendance entre EDs et le systeme de représentation. Cela permet a un ED d’étre
indexé de diérentes maniéres. Il est également intéressant que les ancres soient typées (Nanard
& Nanard, 1993), de méme que les liens entre les ancres et leurs descripteurs : c’est le cas dans
CGKAT ou les EDs jouent le r6le d'ancres. La prise en compte comme dansTCdexdiférents
types d’'indexation (a savoir la représentation et I'annotation) et pour chacun, de plusieurs points
de vue et de plusieurs utilisateurs, semble originale. Le fait que les connaissances soient stockées
dans des EDs semble également original. Nous avons noté en section 6.3.2.1 qu'un des avantages
de cette approche était la possibilité de mélanger des connaissances avec d’autres EDs et donc
d’associer des informations complexes a des descripteurs et ce, de multiples facons (attributs,
liens de composition, liens hypertextes, inclusions). Notons également que méme dans les
systémes avancés, il n’est pas toujours possible de visualiser les descripteurs et leurs interconnec-
tions. Dans CGKA, ces descripteurs et leurs interconnections peuvent étre visualisées et
manipulées grace aux nombreuses fonctions de Thot (modéles de présentation, gestions de vues,
zoom, outils de recherches, etc.)

3. la précision du ou des descripteurs, et les ierfi€es pouvant &reffectuéea partir de ceux-ci
un concept ou un GC est ainsi une meilleure description qu’un terme informel, méme si ce dernier
appartient a un thésaurus

4. la maniee dont chaque descripteur peutéttonnecté (et donc défini par rapport) a d’&str
descripteurs ou connaissancgour cela, un réseag¢mantiquepermettant de contextualiser des
connaissances et permettant de nombreuses inférences, est intéressant tant pour la navigation que
pour les requétes et les raisonnements. Dans les systémes hypertextes actuels, les moyens
d’indexation prennent peu en compte les notions de contexte et sont rarement formels, ce qui peut
limiter la précision ou I'exploitation des descripteurs et de leur connexions et donc la recherche et
I'exploitation des informations.

Si les descripteurs sont formalisés avec des GCs, la relation de spécialisation/généralisation entre
ceux-ci peut étre exploitée via des requétes, mais aussi par navigation si elle est implémentée dans
une structure. La navigation dans cette structure permet a un utilisateugid@liede spécialiser

sa recherche graduellement suivant les descripteurs présents dans la structure. Godin & al. (1995),
ainsi que Cole & Eklund (1996), ont implémenté ce systéeme de navigation pour faciliter les
recherches dans des bases de documents. DansTCGKsystéme de navigation n’est pas implé-
menté car aucune structure n'est générée pour implémenter la relation de spécialisation/générali-
sation entre GCs

5. la maniée dont le systéme permet d’exploiter ces descripteurs et les liens quiliéag r
navigation, langage de requéte et de génération de documents, génération de vues ou documents
virtuels (CGKAI permet également d’insérer des vues a I'intérieur de documents déja existants),
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génération d'index (e.g. dans CGKAa génération de tables des matiéres ou de synthéses de
représentations d’EDs symboles), liens virtyels

6. la maniée dont ces descripteurs peuvene&réés et @anisés : manuellement ou automatiguement
La recherche d'informations dans une grande masse d’informations exige qu’une bonne part de
l'indexation puisse étre faite automatiquement. Mais les méthodes actuelles d’analyse du langage
naturel, et a fortiori les méthodes statistiques, ne fournissent pas des descripteurs précis et ne les
organisent pas par des liens ayant un fort contenu sémantique. Les recherches qui peuvent alors
étre faites sont des "recherches approchées" et non des "recherches exactes" (cf. section 3.1.1.3).

Grace aux fonctionnalités héritées de Thot et de Co@l&. grace a I'utilisation combinée d’'un
éditeur de documents structurés et d'un gestionnaire d’'une base de GCS), et grace a notre indexation
d’EDs par des éléments du formalisme des GCs, CGKf#fre une lage palette de possibilités
relatives aux cing premiers points ci-dessus. Sur ces cing points, T@stAdonc bien placé par
rapport aux autres systémes de recherche d’'informations orientés vers la précision des réponses.

En revanche, et contrairement a un certain nombre de systémes de recherche d’informations
(notamment les systemes de "recherches approchées" comme les systéemes documentaires), nous
n‘avons intégré aucune méthode d’indexation automatique. Cependant, grace a son langage de
commandes, CGKRA est "ouvert" a d’autres applications, etfé@iéntes méthodes d’indexation
pourraient étre intégrées via le langage de commandes lorsque celui-ci intégrera des commandes
d’édition de documents structureés.

CGKAT est un systeme hypertexte "basé sur les connaissances" ou I'orientation "connaissances"
est particulierement accentuée. MatW(Nanard & Nanard, 1991) semble étre le systéme hypertexte
"basé sur les connaissances" avec lequel ClGKartage le plus de fonctionnalités (cf. section
3.2..2.2.13, notamment la génération de documents virtuels.

Le niveau ancrage de Ma@&W est néanmoins particuliérpermet d’isoler un ED avec une ancre
et de I'associer an noeud concepiinsi qu'a un "contexte" (le plus petit ED qui englobe I'ED
indexé et qui a une signification autonome pour un lecteur) et & un "type de contexte" (un marqueur
pour le contexte). On peut noter que seuls les EDs symboles dénémti$ de leur "contexte".vA&c
un tel systeme d’ancrage, un ED symbole peut étre connecté a I'ED description minimal qui le
contient, et un type est donné a cet ED (e.g. "définition", "exemple"). Dans TGKHAD symbole
peut étre représenté paun moins un concept uniguet un ED description, quel qu’il soit, peut étre
représenté paau moins un graphéCGgraph, définition de type ou concept unique emboitant un
graphe), lequel peut inclure des représentations de sous-parties de I'ED description (il y a ainsi des
connexions entre la représentation d'un ED symbole et celles de divers EDs descrifttoR). L
sation de "contextes", au sens de MabWn’'est donc pas nécessaire dans CGKRappelons
également, a titre de comparaison, que CEK#ermet a divers utilisateurs de représerer
d’annoter un méme ED, selon un ou plusieurs points de vue.

Nous avons également vérifié que la méthode de représentation d’EDs dan$ g&HKattait de
couvrir les diférents cas évoqués par Biezunski (1§9Fs)ur 'indexation d’EDs par des noeuds
concepts. Par ailleurs, nous avons analysé la "représentation d’'EDs" de fagon a en dégager un certain
nombre de contraintes sémantiques (sediBnl.3) et a la gérer de maniére appropriée (par

1. Notons que Mac®b n'utilise pas de modeéle structurel ni de modéle de présentation, mais son langage de
requéte (cf. section 3.1.2.3.6) permet de définir le contenu et la présentation de documents. Pour la représentation
des connaissances, un modéle objet est utilisé, mais les relations entre les classes d'objets peuvent étre décrites de
la méme fagon que les relations entre objets, c'est-a-dire par le réseau hypertexte. Ce langage se rapproche donc
plus de KL-ONE (Brachman & Schmolze, 1985) que du formalisme des GCs.

2. Pour indexer des EDs, la "Convention pour I'application damlgT(Biezunski, 1995) note l'insfifance des

index classiques (e.g. bibliographies et autres références croisées entre documents, tables des matiéres, glossaires,
mots-clés) pour la recherche d'informations, et préconise l'usage de "cartes de topiques" (sortes de réseaux
sémantiques dont les types des concepts peuvent avoir des définitions) pour indexer des éléments des documents.
Différents cas d'indexation d’EDs par des noeuds du réseau sont listés.
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exemple, les représentations des EDs symboles sont normalement des concepts uniques de type autre
que Proposition, ces concepts ne sont pas répercutés dano@o&@sT'inclus” dans divers graphes

pour permettre la navigation entre ceux-ci, et il est possible de générer des index synthétisant ces
représentations et les méta-informations qui les accompagnent).

CGKAT a également un certain nombre de points communs avec RIME (Kheirbek & Chiara-
mella, 1995), un systéeme hypertexte (mais orienté vers la recherche documentaire) exploitant le
formalisme des GCs. Dans RIME, chaque ED est représenté sous la forme d'un conceptédans dif
rents GC, et son contenu est lui-méme décrit par un GC. Les relations entre cet ED et d’autres EDs
(relations sémantiques mais également les relations de composition entre EDs) sont représentées
sous la forme de relations conceptuelles. La navigation est permise dans les GCs sur ces relations,
ainsi que dans la hiérarchie des types de concepts, entre les concepts et leurs types dans la hiérarchie.
Les requétes exploitent la relation de spécialisation entre GCs. Pour augmenter les chances de
retrouver un ED satisfaisant, des représentations d’EDs sont générées par jointure maximale dirigée
sur les représentations des sous-parties de ces EDs. RIME est orienté vers la recherche
documentaire il ne semble pas gu'il posséde d’'autres fonctionnalités de AGpak exemple celles
héritées de Thot, I'indexation par de multiples utilisateurs, la gestion de GCs emboités et un langage
de combinaison de commandes.

Comme d'autres systémes hypertextes, Melc\Et RIME intégrent un module d’analyse du
langage naturel permettant une certaine indexation automatique. DansTC@KA&st plus orienté
vers l'acquisition des connaissances, l'indexation est manuelle, mais une grande ontologie de types
de concepts et de types de relations, ainsi que des menus de gestion adaptés, sont fournis afin de
guider la représentation des connaissances. Certains systémes hypertextes fournissent quelques types
de concepts ou de relations, notamment les systémes d’aide a la création coopérative de documents
(e.g. gIBIS, SEPIA et PHIDIAS), mais ces systémes ne permettent alors généralement pas de spécia-
liser ou de compléter ces types.

Notons que pour permettre la représentation et la recherche de connaissances daRsilCGKA
aurait été possible d’exploiter un outil similaire a Coifais basé sur un langage de représentation
terminologique du type KL-ONE (Brachman & Schmolze, 1985) (cf. section 4.4.2.1) au lieu du
formalisme des GCs. En termes de fonctionnallités, fardifice essentielle serait venue du fait que
dans de tels langages de représentation terminologiques, les connaissances rentrées par |'utilisateur
sont généralement automatiquement classées dans un unique réseau sémantique. Aussi, une
recherche des spécialisations d’un graphe requéte aurait permis de retrouver une portion de ce réseau
sémantique et non les graphes tels qu’ils sont rentrés par I'utilis&tesirdeux sortes de solution
pouvant étre intéressantes, nous avons proposé dans la section 6.3.2.2.6 une maniére d’étendre la
syntaxe des graphes requétes dans le langage de commandes d& &fdKde permettre la
recherche de sous-graphes (dont des séquences) dans un graphe.

6.3.3.2 Comparaison avec lesoutils d’acquisition des connaissances

Par rapport aux autres outils d’acquisition de connaissances, et en dehors des aspects recherche
d’'information, CGKA se distingue également par sa généricité, c’est-a-dire :

1) par la possibilité d'utiliser un langage général de représentation de connaissances qui n'integre
"en dur" qu’un nombre minimum de primitives épistémologiques mais qui repose sur la définition
d’ontologies ou les significations et les contraintes d’utilisation de types de concepts ou de relations
peuvent étre définies

2) des fonctionnalités aidant ses utilisateurs a créer et a exploiter une ontologie pour I'extraction et la
modélisation d’une base de connaissances (cf. chapitre précgdent)

3) par la fourniture d’'une ontologie synthétisant et interclassant ou complétant des types de concepts
ou de relations provenant de divers travaux en modélisation/représentation des connaissances (cf.
chapitre précédent).

Outre le chapitre précédent, la table 2.1 a la 28get la section 2.5 a la pad2 contiennent des
comparaisons sur ces points, entre CGKA les autres outils d’acquisition de connaissances.
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Cependant, comme un certain nombre de systémes d’'acquisition de connaissances, par exemple
Kads-Tool, CGKAT est centré sur la modélisation de connaissances et n’integre pas de systéme
permettant d’exécuter des connaissances dynamiques, e.g. des régles ou des acteurs.

Des travaux s'déctuent actuellement dans I'équipe du LIRMM sur un mécanisme de régles de type

"Si Alors" dont les prémisses et les conclusions sont des GCSs. Il est prévu que ce mécanisme
(chainage avant, chainage arriére) soit implémenté au dessus deoCalGddurra alors éventuel-

lement étre intégré a CGRANous avons proposé dans la section 5.6.5.4 un format pour représenter
des régles dans CGRANous n'avons pas proposé de format pour créer des acteurs, mais nous
avons proposé un langage de script permettant d’écrire des procédures et donc de remplacer ou de
simuler dans une certaine mesure, le fonctionnement d’acteurs. Pour une représentation explicite
(i.e. au "knowledge level") des connaissances, il vaut mieux lorsque cela est possible représenter des
connaissances sous forme déclarative plutdt que procédurale, et donc écrire des regles sous forme de
GCs plutdt que des scripts ou des acteurs.

6.4 Eléments méthodologiques d’utilisation de CGKA

Nous n’avons pas voulu que CGKAoit dédié a une méthodologie particuliere, mais au contraire
gu’il offre les outils nécessaires permettre de suiviérdiites méthodes de travail dans la modéli-
sation de connaissances ou la gestion d'informations : par exemple, les outils de génération de vues
sur des critéres conceptuels choisis par I'utilisatetifes outils de gestion de grandes ontologies.
Nous ne proposons donc pas ici de méthodologie particuliére, mais nous récapitulons quelques regles
d’utilisation de CGKA. La plupart sont assez évidentes mais elles peuvent guider [|'utilisateur
débutant dans la succession des taches a accdmplir

CGKAT est basé sur I'exploitation d’ontologies. Si dans une ontologie exploitée par C&sSA
primitives épistémologiques d’'une méthodologie particuliere peuvent étre définies, ainsi que les
modeles, les contraintes d'utilisation et les régles d’inféreassociés a ces primitives épistémolo-
giques, CGKA devient un outil permettant de suivre cette méthodologie dedtaér les contrbles
et les inférences nécessaire®nitologie proposée par défaut par CGKAontient déja des primi-
tives épistémologiques de plusieurs travaux en modélisation/représentation des connaissances (cf.
sections 5.4 et 5.6 et annexe 3), ainsi que des modéles permettant d’extraire et de modéliser des
connaissances relatives a ces primitives (cf. sections 5.5 et 5.7.1). De plus, I'exploitatiom NetV
permet a l'utilisateur de rechercher des spécialisations de certaines primitives, ou inversement de
classer des types de concepts (des significations de mots) entre eux et par rapport a ces primitives.

Un utilisateur de CGKA peut représenter des connaissances pour 1) créer et documenter une
base de connaissances, et/ou 2) indexer des documents et aingatéseorsémantiquement. Dans
les deux cas, si l'utilisateur veut suivre une ou plusieurs méthodologies, il doit disposer d’'une
ontologie contenant des types de concepts ou de relations conseillés par ces méthodologies. Pour
cela, il peut compléter I'ontologie proposée par défaut par CIGKAéventuellement supprimer
parmi les types de cette ontologie ceux qu'il juge superflus, ou encore créer une ontologie en ne
reprenant que les types conseillés par la ou les méthodologies suivies.

L'indexation de documents dans CGKAdans un but d’AC et/ou de RI, implique que les
documents sources (e.g. des retranscriptions d’interview ou des documents techniques) soient des

1. Certains des utilisateurs de CGKApprécieraient des régles d'utilisation du typedwt de créer une
connaissance, par exemple pour indexer une information, il faut insérer dans 'ontologie les types de concepts ou
de relations nécessaires pour décrire cette connaissance". Cependant, pour alléger la lecture, nous ne listerons pas
de telles regles ici.

2. La définition d'un type par rapport & d’autres types permet certaines inférences mais un mécanisme de régles
serait un complément fort utile.
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documents Thot. Thot peut convertir des fichiers démifts formats (ASCIl simple, Lak,

CorTeX, etc.) en des documents Thot (voir le manuel utilisateur de Thot (Quint & al., 1995) pour de
telles conversions ainsi que pour toute autre fonction de Thot concernant la création, la gestion ou
encore la présentation de documents).

La RI dans des documents avec CAKAue ce soit dans un but de modélisation de connais-
sances ou simplement pour retrouver certaines informations, peut se faire
1) par recherche de chaines de caractéres,
2) par recherche sur les types et les attributs d’EDs, si les documents sont composés de divers EDs
structurés,
3) par navigation sur des liens hypertextes (statiques ou virtuels), s'il y en a, et
4) par recherche sur la base de connaissances (requétes libres ou via des scripts existants).

Aussi, pour permettre la RI, les documents doivent étre structurés et indexés. Les types d’EDs
devraient étre utilisés seulement pour représenter des formats ou des media de représentation, e.qg.
Article, Section, Sous-section, Paragraphe, ImagexteT |l est préférable d’utiliser des véritables
représentations (e.g. avec un concept unique d’un type sous-type de Proposition), dés qu'il s’agit
d’exprimer le contenu sémantique des EDs, e.qg. le fait qu’'un ED contient une définition, un exemple
ou une hypothése. Enfef, une représentation avec un type d’ED est extrémement pauvre (pas de
relation entre types d’EDs, ni avec d’autres représentations) et un ED ainsi représenté ne peut donc
étre recherché et manipulé que si le nom exact du type de I'ED est connu. Par ailleurs, tous les types
d’EDs doivent étre définis dans un modéele structuiteut donc prévoir dans ces modéles tous les
types d’EDs pouvant étre utilisés car la mise a jour de documents dont le modéle structurel est
modifié n'est pas une tache simple (des régles de conversion de documents doivent étre écrites puis
appliquées dans chaque document). Au contraire, une ontologie pernggtniser de nombreux
types et peut étre modifiée a tout moment

Si le contenu d’'un document déja structuré doit étre modélisé et si les types de ses EDs (y compris
donc le type du document entier) ne représentent pas seulement des formats ou des media de représen:
tation, ces types peuvent guider la modélisation. Les "concepts" exprimés par ces types peuvent alors
étre représentés de maniere plus explicite et manipulable, par exemple sous forme de concepts uniques.

Il semble intéressant lors de l'indexation de documents, dans un but d’AC et/ou de RI, de
commencer par indexer les EDs symboles dans les documents sources. Une commandeTde CGKA
permet de représenter toutes les occurrences d’'un mot dans un document par un méme concept (plus
précisément, les listes de représentations associées a ces occurrences incluront un méme concept
unique). Il est ensuite possible de construire des GCs en utilisant des inclusions de ces concepts. De
plus, cette facon de procéder permet de travailler sur I'ontologie de I'application avant de I'utiliser pour
construire des GCs. Les syntheses des représentations des EDs symboles semblent intéressantes
notamment si plusieurs cogniticiens travaillent sur une méme expertise, pour comparer diverses repré-
sentations et ainsi adopter des conventions avant de construire des GCs. Plus les GCs partageront de
concepts (par inclusion des mémes concepts), 1) plus la navigation sera possible entre ces GCs, et 2)
plus les GCs seront comparables (et plus de généralisations ou de jointures pourrdatétée st

La construction de GCs, c’est-a-dire I'extraction (auprés d’experts ou dans des documents) et la
modélisation de connaissances peutfetfier de maniere ascendante ou descendante. Dans la
pratique, ces deux approches doivent étre combinées (cf. section 2.2.3 adé)pégsst dificile de
donner des méthodes générales podecafer cette combinaison, et peu de méthodologies se
prononcent a ce sujet, mais elle peut étre assez intuitive dans la pratique, compte-tenu des données de
I'expertise, de la tdche en cours, et de la masse de connaissances déja représentées. Nous listons ci:
apres les facilités qu'ee CGKAT pour des taches relatives a chacune de ces approches.

1. En cas de destruction de types, CGK#rifie qu'aucun GC de la base en cours n'utilise ces types ou leurs
spécialisations. CGKR vérifie également que I'ajout d’'un type ne crée pas de cycle dans la hiérarchie, et
gu’aucun des divers parents de ce type ne sont exclusifs.



232 Chapitre 6 Des documents structurés poechecher et oganiser des informations et des connaissances

6.4.1 Extraction et modélisation ascendante avec CGHA
Voici des taches typiques d’extraction ou de modélisation ascendantes pour I'AC ou la RI :

1. La représentation systématique de termes ou de phrases et éventuellement d’autres types d’EDs,
dans des documents (par exemple avec un outil d’analyse terminologique ou un outil d’analyse du
langage naturel, utilisant des techniques de classification conceptuelle ou exploitant une ontologie
(e.g. anka (Feng & al., 1994)).

2. La recherche de termes dans des documents, puis la représentation de ces termes compte-tenu de
certaines  distinctions  épistémologiques données (e.g. Physical, enfsoperty
Representation_entitfProcess, Event). Cette tache est la premiére étape du processus de modéli-
sation dans KOD.

3. L'insertion et la (ré-)aanisation de types dans une ontologie, par exemple pour pouvoir repré-
senter des termes.

4. L'élicitation ou bien la recherche dans un document, puis la représentation, de relations entre des
concepts, et donc, si la recherche se fait dans un document, entre des termes et/ou entre des
phrases et éventuellement entre d’autres types d’'EDs. La recherche peut étre guidée, par exemple
par une ontologie de types de relations, par des types de relations typiquement associées a des
types de concepts, ou par des modéles de méthodes de résolution générales (e.g. Céarer & Dif
rentiate).

5. La recherche et la comparaison de représentations de connaissances afin de les gdegraliser
compléterles structurer ou encore les assembler ou les fusionner

Les taches du premier point peuvent étreafiées automatiquement par des outils dédiés.
CGKAT facilite le travail du cogniticien dans la réalisation des taches des quatre derniers points.
Comme nous l'avons détaillé dans la section 5.3.3, notre exploitatiomdiNét permet a un cogni-
ticien :

1. de trouver rapidement un type "standard" afin d’exprimer le sens d’'un mot, et en méme temps de
l'insérer (avec ses supertypes selooriiiNet) dans I'ontologie de I'application : recherche automa-
tique du lieu d’insertion, ganisation automatique de I'ontologie a chaque ajout d’un type, création
simple d’une ontologie détaillée, extensible et réutilisable

2. de classer aisément des types (et donc de représenter des mots d’un document) par rapport a des
type de concepts de haut niveau donné (e.g. Physical, éhiigyerty Event, etc.). Il sdit pour
cela que ces types soient spécialisés par des types de haut nivearddetWNous illustrons en
annexe 8, une fonctionnalité de CGKAacilitant I'utilisation des types de a¥dNet lors de la
construction de l'ontologie d’'une application via des fichiers scripts ou BCGIGls avons
également partiellement implémenté une procédure permettant la recherche dans un document en
anglais de mots dont I'un des sens correspond ou est une spécialisation de types de concepts
donnés. Par ailleurs, rappelons que CGKgermet de représenter toutes les occurrences d'un
mot dans un document par un méme concept.

A propos des taches du quatrieme point, CGK#& permet pas de rechercher des relations (non
encore représentées) entre des EDs d’'un document : un analyseur de langage naturel serait nécessaire
pour cela. Mais CGKA fournit une ontologie qui :

1) omganise des types de relations signées provenant ffzedifs travaux en représentation des
connaissances,

2) omganise de nombreux types de concepts sous des types de haut niveau auxquels sont associés,
sous forme de définitions par conditions typiques, les sortes de relations typiquement connectables a
ces concepts (la section 5.7.1.1 détaille et compare quelgques moyens pour utiliser ces schémas en
recherche et extraction de connaissances).

Rappelons également que des vérifications sdattees lors des modifications des ontologies et

des GCs (e.g. respect des signatures de relations). Enfin, des domaines de valeurs pour certains
concepts peuvent étre spécifiés dans une ontologie sous forme de schémas prototypiques ou sous
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forme de marqueurs individuels, et des cogniticiens peuvent étre guidés par ces domaines de valeurs
et éventuellement s’engager a les respedar exemple, les dérentes couleurs possibles des
voitures d'un certain modeéle peuvent étre spécifiées sous forme de marqueurs indiaths)s
lorsqu’un utilisateur doit représenter la couleur d’'une voiture de ce modele, il peut consulter dans le
menu de gestion des marqueurs individuels, ceux relatifs a la couleur des voitures de ce modeéle et
sélectionner le marqueur adéquat.

Pour faciliter les taches du cinquiéme point, CGKgermet des recherches et/ou les compa-
raisons de GCSs par projectipria recherche d'informations ou de connaissances par requéte
lexicale ou structurelle ou par navigation, la génération de vues sur des critéres conceptuels (méta-
informations comme "l'auteur de la représentation" comprises), la génération de synthéses de repré-
sentation d’EDs symboles, des jointures maximales, et un langage de combinaison de commandes.
Rappelons a titre d’exemple comment tous les GCSs d'une base qui spécialisent un graphe donné
peuvent étre joints ensemble :
> sh ck spec #a_GCS_name | ckmaxjoin //les GCs peuvent étre donnés sous forme linéaire ou

//avec leurs noms

6.4.2 Extraction et modélisation descendante avec CGHA
Voici des taches typiques d’extraction ou de modélisation descendantes (pour I'AC) :
1. le choix de modeéles de taches génériques a suivre

2. "l'instanciation" d’'un modéle de tache générique, i.e. I'élicitation ou bien la recherche dans des
documents, puis la représentation, d’'informations relatives a des inférences spécialisant celles
spécifiées dans le modéle de tache générique chamsiexemples de telles informations sont les
types d’'objets du domaine que les inférences manipulent (e.g. des historiques d'accidents), les
connaissances exploitées par ces inférences (e.g. des modéles cinématiques, des chaines causale
typiques), les méthodes utilisées pour réaliser ces inférences (e.g. un raisonnement abductif), et le
séquencement de telles inférenges

3. I'adaptation et la combinaison de modéles de taches génériques.

Le choix d’'un modéle de tache générique dans une bibliothéque de taches génériques, est facilité
1) par une extraction et modélisation ascendante préalable, et
2) par le nombre de modeles disponibles, leganisation dans la bibliotheque et des détails sur les
contraintes d’application de chacun.
Dans CGKA, des modeles de taches (et leurs contraintes d’'application) peuvent étre représentés et
organisés dans une ou plusieurs ontologies, en utilisant le formalisme des GCs. De plus, ils peuvent
étre construits sous forme d’EDs GCs dans des documents, et ainsi étre associés a d’autres informa-
tions (i.e. documentés), indexés, inclus dans divers documents (e.qg. figures 5.23 et 5.24 Bdla page
et figure 6.5 a la padEr7). lls peuvent alors étre recherchés 1) par navigation ou requétes dans le
menu de gestion des types de concepts, et 2) par navigation et requétes conceptuelles dans des
documents. Nous avons détaillé dans la section 2.3.2.2 a |&8pabi@térét d'utiliser des vues et
une uniqgue ontologie plutdt que des modules, pour représenter et indexer des connaissances, e.g. une
bibliotheque de modéles génériques.

Concernant les taches génériques, I'ontologie par défaut de T@K#ganise actuellement que
les taches et les inférenéede KADS_| et de CommonKADS (e.g. figures 5.21 et 5.22 a la

1. Notons que la projection ne permet de rechercher dans une base que les GCs qui spécialisent (ou généralisent)
un GC donné. Il serait également intéressant de pouvoir rechgrah&projection partielle", les GCs qui spécia-

lisent (ou généralisent) une "grande" partie d’'un GC donné (e.g. 75% des noeuds de ce GC). ROCK (Carbonneill
& Haemmerlé, 1994) répond en partie a ce besoin puisqtettat des généralisations d'une requéte lorsque
celle-ci n'a pas de solution.

2. Rappelons qu’une inférence d’'un modele de tache est une tache primitive (cf. section 2.2.12lk page



234 Chapitre 6 Des documents structurés poechecher et oganiser des informations et des connaissances

pageld4), et seules quelques structures d'inférences de modéles de taches génériques sont repré-
sentées (e.g. figures 5.23 et 5.24 a la d&d9, mais ce travail peut étre complété. Par ailleurs, nous
avons spécifié quelgues modeéles pour la modélisation des connaissances relatives aux explications,
dont un modele générique de la tadche d’explication (cf. (Martin, 1993a, 1993b, 1994)). Enfin, des
définitions de types ou des GCs créés par un cogniticien au cours d’une modélisation, peuvent étre
considérés par ce cogniticien ou d’autres cogniticiens, comme des modéles et étre suivis de la méme
maniére que des modeéles de taches génériques.

L™instanciation" d'un modéle de tache générique pose deux problémes : 1) savoir quelles infor-
mations relatives aux inférences du modéle éliciter ou bien recheathdans ce dernier cas, 2)
comment rechercher ces informations.

» Pour répondre au premier probleme, nous avons dressé une typologie d'informations a éliciter ou
a rechercher relativement a chaque type de composant d’'un modéle de tadche générique (informa-
tions concernant la résolution de problémes et la génération d’explications) (Martin, 1993b,
1994). Cette typologie réutilise et compléte les listes de relations typiguement connectables a des
concepts de certains types (cf. section 5.7.1).

» La recherche dans des documents d’informations relatives a des inférences d’'un modele de tache
générique nécessite une compréhension profonde a la fois des sortes d’'inférences a rechercher et
du contenu sémantique des EDs. Aussi, cette recherche senflideniiént automatisable.
Cependant, si a la suite d’'une phase de modélisation ascendante, des connaissances sont déja
représentées, il est possible avec des requétes conceptuelles de rechercher dans ces connaissances,
des spécialisations d’inférences génériques. Il vaut alors mieux que la phase de modélisation
ascendante ait été guidée par une liste d’'inférences génériques a rechercher et a instancier (et si tel
est le cas, les requétes peuvent contenir plus d'une inférence de fagon a rechercher des "blocs
d’'inférences"). Les GCs contenant les inférences ou les blocs d’inférences recherchés peuvent
alors étre joints (par jointure simple ou maximale), et le cogniticien peut étre guidé dans ces
jointures par des structures d’inférences contenanorganisant les inférences ou blocs
d’inférences recherchés (ces structures d’'inférences peuvent avoir été recherchées dans les défini-
tions associées aux types de taches génériques, avec les méme requétes que celles utilisées pour
trouver les GCs a joindre). La jointure de GCs guidée par une structure d’'inférence, ou par tout
autre élément d’'un modele de tache générique représenté dans le formalisme des GCs, est une
maniére d'adapter et d"instancier" ce modéle de tache générique.

La construction d’'un modéle de tache peutfetier par adaptation et combinaison de modéles
de taches génériques. Une combinaison de structures d'inférences peut par exemple étre faite sur
toutes les structures d’inférences contenant un certain bloc d’inférences :

>sh ck on def; ck spec [Select]- { (DI-)« [Observable]; / / cette commande est
(SI-) — [Hypothesis]; / /similaire a la derniére
(O) - [Finding]; //delafi gue 6.24
} | ck maxjoin

Un réseau de dépendance de données entre taches génériques, tel celui de Breuker (1994) (cf. figure
2.8 a la page7), peut également entrainer le cogniticien a combiner certaines structures
d’'inférences méme dans ce cas, la commande de jointure maximale peut étre utile :

> maxjoin #SI_for_Systematic_Diagnosis #SI_for_Repair
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6.4.3 Utilisation de CGKAI en combinaison avec d’autes outils

Les commandes de CGKRApeuvent étre appelées depuis le shell, et donc depuis n’'importe quel
script ou programme. Dans ces cas, comme pour toutes les commandes appelées depuis le shell, les
résultats d'une commande sonfi@fées sur la sortie standard, laquelle peut étre redirigée dans un
fichier ou dans I'entrée d’'une autre commandappel et la combinaison de commandes de CGKA

avec d'autres commandes sont ainsi aisés depuis le shell ou depuis un script shell. Si I'appel
s’effectue depuis un programme et non depuis un script, le programme doit gérer des lectures et
éventuellement des écritures dans des fichiers pour pouvoir exploiter des commandes de CGKA
(comme lorsque des "pipes" ou des "sockets" sont utilisés par divers processus pour communiquer
entre eux).

Nous fournissons également une interface fonctionnelle permettant d'appeler directement les
fonctions de gestion de la base de CGKAutbt que de passer par des commandes. Ces fonctions
peuvent étre appelées depuis un programme par'RPC

6.4.3.1 Une expérience : échanges de donnéesefoKaCe et CGKAr

Basé sur Centaur (Borras & al., 1987), CoKaCe (Corby & Dieng, imwn environnement de
programmation dédié au langage CommonKADS-CML (Schreiber & al., 1992). Il comprend un
éditeur syntaxique, un vérificateur de types et un interpréteur de ce langage. Cet interpréteur peut
lancer un raisonnement en invoquant une tache avec des parametres d’entrée. Une tache invoque des
sous-taches qui elles-méme déclenchent des inférences. Les inférences sont réalisées par des déduc
tions sur les connaissances du domaine, e.g. en chainage avant ou en chainage arriére.

Il nous a semblé intéressant de compléter CoKaCe par TG Aice-versa. Par exemple, il peut
étre intéressant de traduire un modéle d'expertise CommonKADS-CML dans le formalisme des GCs
de fagon a exploiter les recherches de connaissances permises dans ce formalisme.

Comme dans la plupart des outils d’AC, les commandes de CoKaCe sont uniguement accessibles
par menu et non également depuis le shell. Cependant,
1) Centaur fournit une interface fonctionnelle permettant de manipuler la structure logique dans
laquelle sont stockées les représentations de connaissances, et
2) des représentations de connaissances peuvent étre lues ou stockées dans des fichiers de sauve
garde.
Dans le but de compléter CoKaCe par CAKet vice-versa, pour des raisons de simplicité, nous
nous sommes limités a I'échange de représentation de connaissances entre ces outils via des fichiers.

Un traducteur du langage CommonKADS-CML vers le formalisme des GCs a été écrit par Olivier
Corby en utilisant CentauCe traducteur génére un fichier script contenant des commandes de
CGKAT permettant de définir des types et d’introduire des GCs. Ainsi, des connaissances construites
dans CoKaCe peuvent étre ages dans CGKR puis manipulées a la main ou via des scripts ou
des programmes. Les fonctions de recherche par projection et de jointure maximale sont par exemple
d’'intéressants compléments a CoKaCe.

Le traducteur inverse, i.e. du formalisme des GCs vers CommonKADS-CML, n'a pas encore été
écrit. Il imposera a I'utilisateur de CGRAd'utiliser une ontologie particuliére afin qu’un modéle de
tache construit sous CGRApuisse étre converti en un modéle de tache sous CommonKADS-CML.
Aucune ontologie particuliere ne sera a respecter pour les connaissances du domaine, car
CommonKADS-CML permet de les modéliser sous la forme d’'un réseau de concepts et de relations.
Ainsi, les GCSs devraient pouvoir étre convertis dans CommonKADS-CML.

1. Une option de compilation du code de CAKg#ermet cela. Nous utilisions cette option au début du dévelop-
pement de CGKA Actuellement, pour des raisons pratiques, nous ne l'utilisons pas.

2. Cet outil a été développé par Olivier Corby
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7.1 Architecturede CGKAT : une approche ouverte

Le code de CGKA est divisé en deux parties sur un modele client-serveur (cf. figure suivante). Le
serveur est un ensemble de fonctions permettant de construire fettdef des recherches dans
I'ontologie et la base de GCs. Le client est I'ensemble des fonctions qui s’occupent de l'interface
utilisateur via des menus ou des documents. Ces deux parties peuvent étre compilées ensemble, ou
bien séparément et alors communiquer par RPC.

Il peut ainsi étre envisagé d’étendre CGKde telle sorte que plusieurs processus clients puissent
avoir accés au méme serveur et donc travailler sur la méme badension serait assez simple si
Unix et RPC sont exploités : tous les accés et calculs sur la base sefaign€sfpar un unique
processus. Notons également qu’une version distribuée de G@@&fE spécifiée et en grande partie
implémentée (Haemmerlé, 1995a, 1995c). Contrairement a I'extension de TC@#& nous
suggérons, la version distribuée de CodspErmet a plusieurs processus fefuer en paralléle des
recherches ou des calculs sur la base : un processus central gére I'accés aux données et joue donc le
réle de serveur pour plusieurs processus clients utilisant I'interface fonctionnelle similaire a celle de
la version de CoGId non distribuée.

Nous avons également noté qu’une application telle que Alliance (Decouchant, 1995) permet une
édition coopérative sur des documents via plusieurs éditeurs Thot. Chaque processudsétaBKA
formé d’un éditeur Thot et d'un gestionnaire de base de GCs (il y a donc une base par processus), il
serait intéressant de vérifier qu'une extension minime de AGp&kmette que les modifications
effectuées sur un ED CGgraphypeDefinition ou CGRepr dans un document partagé, soient réper-
cutées dans toutes les bases des processus TRdtageant le document.

Enfin, grace a son langage de commandes, ClGpgdut étre utilisé par d'autres applications.
L'une d’elles peut géresi nécessaire, les acces a CGKA

BC de GCs WordNet: un dictionnaire
(interface fonctionnelle C++ : CoGbJ sémantiquement structuire

Ya P

Acceés et mise a jour de la BC
(interface fonctionnelle : fonctions C++ appelables par des programmes C

A
y

Edition de documents et de GCs - Gestion de m}anus

Thot : un éditeur de document structuré
(interface fonctionnelle C : Thot Editingd! Kit)

Figure 7.1: Architectue de CGKA (les parties grisées représentent notre code).

Pour donner un ordre d’'idée, le code source de ClG&gnprend
1) coté serveur (CoGHE non inclus), environ 4000 lignes de code (125.000 caractéres),
2) c6té client, environ 10.000 lignes de code (410.000 caractéeres) dont 1500 lignes (60.000 carac-
téres) pour les modeéles structurels et de présentation (le reste étant du code C).

Nous détaillons ci-aprés la partie serveur puis la partie client de TGKA

1. Le code source de la version de Cafzdlie nous utilisons fait environ 12.800 lignes (242.000 caractéres).
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7.2 Exploitation de CoGITo et de WordNet

7.2.1 L’interfacefonctionnellede CGKAT pour la manipulation d’une base
de Graphes Conceptuels

CoGlITo est un ensemble de classes d'objets écrites en C++, implémentant et permettant de
manipuler des objets du formalisme des GCs : type de concept, treillis de types de concepts, type de
relation, hiérarchie de types de relations, marqueur individuel, liste des marqueurs individuels,
concept, relation, GCS, lambda-abstraction, ensemble de GCSs et de lambda-abstractions. Les
meéthodes d’'une classe d’objet (e.g. celle d’'un concept) permettent de créer un objet de cette classe,
de le modifierde le comparer a d’autres objets de la méme classe, ou encore de le sauvegarder dans
un fichier Pour utiliser une méthode d’'un obijet, il faut disposer d’'un pointeur sur cet objet ainsi que
sur les objets pris en paramétre par la méthode. Un pointeur sur un objet est obtenu a la suite de la
création ou bien de la recherche de cet objet (e.g. une méthode du treillis des types de concepts
fournit, étant donné un nom de type de concept, un pointeur sur ce type).

En résumé, la manipulation d’'un objet dans CaGd'Efectue via des pointeurs et I'obtention de
ces pointeurs nécessite plusieurs instructions préalables. Dans la partie serveur de QSEIKA
avons donc da créer des fonctions pour permettre la manipulation des objets de €ar@alavoir a
obtenir des pointeurs sur ces objets mais simplement en fournissant des noms et des valeurs d'initia-
lisation pour ces objets. Ainsi, les programmes clients de ce serveur n'ont pas a connaitre (déclarer et
utiliser) les classes d'objets de Co@lpuisque les échanges $&sftuent uniquement avec des
chaines de caractéres ou des valeurs numériglaamelxe 6 détaille I'interface fonctionnelle que
nous avons créé pour ce serveur afin de satisfaire les besoins de la partie client de \@BKA
titre d’exemple, le contenu d'une fonction trés simple, celle permettant de créer et d’ajouter un
concept a un graphe.

char* SgAddConceptToCG (char *cgName, char *cgSet, / /détails sur le GC
char *cTypeName, char *refName, char *comm, //détailssurle concept
initP int *conceptident) //lafonction initialise ce parametre
{ ptrGC  recherche du GC de nom cgNamedans 'ensemble cgSet;
si (ptrGC==NULL) retour d'une chaine contenant un message d’erreur;
ptrCType — recherche du type de nom cTypeName dans le treillis de type de concept;
si (ptrCType==NULL) retour d'une chaine contenant un message d’err eur;
si (refName=="*") ptrRef —« NULL; //référent générique et ne contenant pas de variable
sinon //nom d’une variable (e.g. "*x") ou d'un mar queur individuel (e.g. "#phmartin")
{ ptrRef — recherche dela variable ou du marqueur individuel de nom refName;
si(ptrRef==NULL) ptrRef — création d une variable oud'un mar queurindividuel de nom refName;
}
ptrCo — création d’'un concept de type ptrCType, de référent ptrRef, et de commentaire comm;
ajouter le concept ptrCo a la liste des concepts du graphe ptrGC;
conceptldent — identifi cateur du conceptptr Co dans la liste des concepts du graphe ptrGC;
retour d’'une chaine vide; //pas de message d’erreur

CoGlITo permet de manipuler plusieurs "environnements" en méme temps, chaque environnement
contenant un support (i.e. un treillis de types de concepts, une hiérarchie de types de relations et une
liste des marqueurs individuels) et des ensembles (zones) de GCSs ou de lambda-abstractions. Pour
des raisons de simplicité, CGHA’exploite qu’'un seul environnement. Ainsi, les fonctions de la
partie serveur de CGKAn'ont pas d'identificateur d’environnement en paramétre, et les divers
types nécessaires aux graphes de la base doivent appartenir au méme support. Si I'utilisateur veut
travailler avec diérents supports en méme temps, il doit donc lancErdifts processus CGRA

Nous rappelons ou détaillons dans les deux sections suivantes, les extensions de faGKA
rapport a CoGI®, concernant la gestion de la base.
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7.2.2 Gestion de types

7.2.2.1 Définitions de types de concepts ou de types diations

Nous avons permis la construction de définitions de types sous format graphiquep@&efl-

nition), sous format linéaire (cf. langage de commandes) et via la fonction SgDp8ieT
Lorsgu’une lambda-abstraction définit un type de concept, ClG#&finit ce type comme un sous-

type du type du concept porteur de la variable paramétre de la définition (cf. section 6.2.2]. CGKA
vérifie que l'insertion d’'un type dans une hiérarchie, directement ou via une définition de type, ne
créé pas de cycle dans cette hiérarchie (c’est-a-dire que le sous-type inséré ne soit pas déja un
supertype de ses nouveaux supertypes).

7.2.2.2 Liens ente types de concepts ou erdrtypes de elations

Nous avons modifié CoGtTet étendu la syntaxe du format BCGCT (le format des fichiers de sauve-
garde générés par Co@ITpour permettre la prise en compte et le stockage de liens entre types
(quels que soient les noms donnés a ces liens). Cependant, seuls les liens d’exclusion (liens de nom
"Excl") ont une sémantique codée dans CGKB'autres modules doivent étre ajoutés a CGKA
pourgérer d’autres sortes de liens entre types, e.g. des liens de nom "Part" (cf. section 5.2.3).

Pour faire respecter la sémantique des liens d’exclusion, TGiéAfie lors du sous-typage d’un
type A par un type B ayant déja des supertypes, qu'aucun de ces supertypes (directs et indirects) de B
n'a de lien d’exclusion avec le type A ou ses supertypes.

Tous les liens entre types sont orientés, mais lorsque l'utilisateur déclare un lien entre un type X
et un type Y comme un lien "symeétrique", ce qui doit étre le cas pour un lien d’exclusion,TCGKA
pose automatiguement deux liens : un entre X et ¥in entre Y et X.

Voici un exemple commenté de fichier BCGCT pour illustrer ces fonctionnalités.

Begin
Support: Test1(100,100,100);
Lattice:
ConceptTypes: / /Déclaration de types de concept

Color{Comment:exemple de commentaire pour un type de concept;};
Red; Orange; DarkOrange; Blue;

EndConceptTypes;
SymRelOnTypes: / /Nouveau mot-clé — permet la déclaration
//de liens "symétriques" entre types de concepts
Red Excl Blue; //"Blue Excl Red" est rajouté automatiquement par CGKAT.

Red Excl Orange; //Lelien "Excl" est actuellement le seul lien
Orange Excl Blue; // quiait des consequences (cf ci-dessous)
Orange Opp Blue; //Les autres liens sont seulement stockés et sont a gérer par1' utilisateur

AsymRelOnTypes: //Nouveau mot-clé - liens assymétriques
Orange PartRed;  // '"red PartOrange"n' estpasrajouté
EndRelOnTypes;
Order: / /Ordre entre les types de concept
Red < Color;
Orange < Color;
DarkOrange < Orange;
Orange < Red; / /Non pris en compte par CGKAT a cause de "Red Excl Orange";
DarkOrange < Red; //Non pris en compte par CGKAT & cause de "Red Excl Orange”;
EndOrder;

EndLattice;
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TRelSet:
RelationTypes:
Binary_relation{Signature:2,Concept,Concept} {exemple de commentaire d' un type deelation;};
EndRelationTypes;
EndTRelSet;

EndSupport;
End

7.2.2.3 Recherchedetypesou de marqueursindividuels et
inclusion dynamique de types de Wor dNet

CGKAT permet de rechercher les types ou les marqueurs individuels contenant une certaine chaine
de caractéres.’'interface de WirdNet est également exploitée pour permettre la recherche des
"ensembles de synonymes" contenant un certain terme. Dans ce cas, des noms de types unigues son
générés pour les "ensembles de synonymes" retrouvés, et ces types sont temporairement inclus dans
le treillis des types de concepts avec leurs supertypes non déja inclus. La recherche peut également
s’effectuer sur les liens de spécialisation entre types du treillis ou entre ensembles de synonymes.

L'affichage des résultats d’'une recherche peufegfer sous forme de liste indentée, dans un
menu de gestion de types (de concepts ou de relations), et sous forme de graphes via I'appel d’'un
générateur de graphes fonctionnant sous Netscaperecherche par navigation dans un menu de
gestion de types montre des supertypes et des sous-types d’'un type sélectionné (figure 5.3). Lorsque
des types contenant une certaine chaine de caractéres sont retrouvés, des supertypes et des sous-type
de chacun des types retrouvés sofficiaés (figure 5.6). Lors de chaque recherche, les types de
WordNet inclus lors de la recherche précédente et non sélectionnés pour inclusion définitive, sont
préalablement 6tés du treillis des types de concepts.

Actuellement CGKA ne permet pas de stocker des hiérarchies de types dans des documents.
Aussi, des fichiers scripts ou des fichiers BCGCT doivent étre utilisés pour cela. Une hiérarchie de
types peut étre construite via les menus de gestion de types (de concepts ou de relations) mais la
sauvegarde s'édctue alors dans un seul fichialors que nous avons facilité la modularisation
manuelle d’une hiérarchie dans plusieurs fichiers (cf. annéxe&y menus de gestion de types dans
CGKAT sont intéressants pour visualiser des portions de hiérarchies, mais encore peu adaptés pour la
construction de grandes hiérarchies ou les types ont de nombreux supertypes directs. Dans ce genre
de cas, nous conseillons plutdt d’utiliser en parallele 1) un éditeur de texte pour éditer et modulariser
une hiérarchie dans un fichier script ou BCGCT (un tel fichier peut étre commenté et corféenir dif
rentes versions dont les chaments dépendent du contexte), et 2) les menus de gestion de types
pour visualiser des portions de la hiérarchie.

Afin d'alléger I'utilisation des types de &kbtiNet lors de la construction de tels fichiers, CGKA

offre une commande pour clgar les supertypes de types derdNet inclus dans le treillisainsi,

un cogniticien peut, lorsqu’il construit de tels fichiers, positionner les types de son application par
rapport aux types de ®Net, mais il n’a pas a déclarer leurs supertyps=ux-ci sont ch@eés
automatiqguement lorsque la commande citée ci-dessus est activée. La deuxiéme section de
I'annexel0 montre un fichier BCGCT exploitant cette fonctionnalité.

1. Ce générateur de graphes a été développé avec le langage Java par Chritophe Cointe, un membre de I'équipe
Acacia. Pour I'utiliser CGKAT génére un fichier html contenant la liste des types a visualiser et les liens de
spécialisation qui les ganise, puis appelle NetScape avec I'adresse http du générateur de graphes.

2. Dans un fichier script, une commande peut entrainer I'exécution d'un autre fichier script. Pour faciliter la
modularisation d’'une hiérarchie dans des fichiers BCGOUs avons modifié CoGdTsur deux points : 1) le
préprocesseur cpp est désormais appelé sur un fichier BCGCT avant que son contenu soit interprété (ce fichier
peut ainsi contenir des macros de test et d’inclusion de fichiers tout comme dans un programme C), et 2) les
fichiers BCGCT peuvent maintenant étre découpés en blocs "anonymes" et non uniguement "nommeés" (un bloc
nommeé spécifie le nom du support dans lequel il doit étregéhtandis qu’un bloc anonyme peut étre ghar

dans n'importe quel support)annexe 8 illustre I'intérét de cette modularisation.
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7.2.2.4 Destruction de types

Via un menu de gestion de types, son langage de commandes ou son interface fonctionnelle,
CGKAT peut détruire un type, avec ou sans tous ses sous-types. Dans le premier cas, il peut vérifier
si le type n’est pas utilisé dans un des graphes de la base (une recherche par projection est actuel-
lement utilisée pour cela).

7.2.3 Gestion de graphes

7.2.3.1 Indexation

Pour indexer les graphes er€moie centrale CoGlTo offre un tableau de zones de graphes et des
fonctions permettant de construire, détruire et rechercher des graphes dans des zones de numéros
donnés. Nous avons tenté d'utiliser ce tableau de zones pour implémenter la gestion d’une indexation
des graphes en fonction de leurs méta-informations, certaines zones étant alors destinées a recevoir
des graphes possédant telle méta-information ou tel groupe de méta-informations. Cependant avec ce
type d’indexation, compte-tenu qu’un graphe ne peut appartenir qu'a une seule zone, I'utilisation
d’'une nouvelle méta-information entrainait la gammisation de l'indexation et donc des graphes

dans les zones, ce qui obligeait a d'importantes modifications dans le code de.(Q¥@&lI3 avons

donc abandonné ce projet qui n'était pas central a la thése. Pour faciliter I'indexation de graphes,
I'intégration a CoGI® d’'une autre structure de données qu’un tableau de zones, e.g. une hiérarchie
ou une table de hash-code, semble nécessaire.

CoGlTo n'offre pas de moyen d’indexer des graphes stockéséemoie secondai. Des travaux

sont en cours sur ce point dans I'équipe du LIRMM qui a développé ©oB8blr notre part, nous
avons utilisé a ce sujet un moyen d’'indexation limité mais simple : chaque graphe construit via un
ED GC est également stocké seul dans un fichier au format BCGCT dont le nom est formé a partir de
celui du graphe comme le nom d’un graphe construit via un ED GC est généré par T@aArtir
du nom du document, de l'identificateur de 'ED GC, de l'identificateur du créateur du graphe et du
nom du point de vue pris en compte pour créer le graphe (par défauti&riyMes fichiers de
graphes (et donc les graphes a geaen mémoire centrale) peuvent étre sélectionnés sur ces infor-
mations, par exemple via le langage de commandes de TGKA
>sh ck load .G_Examples_*_phmartin_*PIV //chargement depuis CGKAT des graphes contenus

//créés dansle document Example par l'utilisateur phmartin
$ load .G_*_*_*_Task.PIV / /chargement dans CGKAT depuis le shell de tous

/ /les graphes relatifs a la vue Task quel que soit le document

/ /ottils ont été créés et l'utilisateur qui les a créés.

7.2.3.2 Graphes emboités

CGKAT permet de construire des GCs emboités sous forme linéaire ou graphique (cf. sections
4.3.24.1, 4.3.2.4.2 et 6.2.2) et d&ftuer des vérifications sur la construction de ces graphes,
moyennant quelques restrictions ontologiques : un concept qui emboite un graphe représente ce
graphe en tant que description, et non le medium (support d’'information) utilisé par le graphe, ni la
situation qu'il décrit, ni autre chose encore (module de connaissances, etc.). Ainsi, le référent
individuel d’'un concept qui emboite un graphe est un pointeur explicite sur ce grapheT CGKA
stocke également dans le champ commentaire associé au graphe, le pointeur inverse (ce pointeur la
est invisible pour 'utilisateur). Lorsqu’un graphe est construit via un ED GC, J@&€Aere le nom

du graphe et donc le référent individuel d’'un concept qui I'emboite. Mais I'utilisateur peut changer ce
nom. Dans le format linéaire, I'utilisateufedte lui-méme un nom a un graphe qu'il construit.

Les contextualisations de graphefeefuées via leurs emboitements sont prises en compte dans
les requétes conceptuelles : un graphe contextualisé est toujours présenté avec son contexte. Pour
cela, trois noms de types ont été introduits en dur dans notre code : Contextualizing_relation,
Contextualizing_proposition et Process_contextualizing_its_object.
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7.2.3.3 Requétes conceptuelles

CGKAT utilise la fonction CoGId de projection d’'un graphe sur un autre pour rechercher les spécia-
lisation ou les généralisations d’un graphe donné. Si le graphe est accompagné de méta-informations,
la relation de spécialisation/généralisation que nous avons définie est également vérifiée (cf. section
5.2.2.2). Un graphe requéte peut également contenir des chaines de caractéres quelconques a la place
des noms de types de concepts, CEGKAmplace ces chaines par les types qui contiennent ces
chaines et génére ainsi autant de véritables graphes requéte qu'il y a de combinaison 'vélides. L
sateur peut contréler la présentation des résultats d'une requéte (cf. section 6.3.2.2.2) : format
linéaire, inclusion de 'ED GC ayant servi a construire le GC résultat et/ou inclusion d’'un ED indexé
par ce GC (représentation/annotation/indexation libre).

Lorsque la partie client de CGRAdemande a la partie serveur les spécialisations ou généralisa-
tions d’'un graphe requéte, cette derniére ne retourne pas les résultats dans des parametres mais les
stocke dans un fichier (car les données retournées peuvent étre nombreuses). Pour chaque GC
résultat, la partie serveur fournit
1) un GC au format linéaire si une telle présentation a été demandée, et/ou
2) I'identificateur de 'ED GC ayant servi a construire le GC, accompagné du nom du document
contenant cet ED, si cet ED existe et si une présentation avec un ED a été demandé.

Dans ce dernier cas, c’'est la partie client qui recherche I'ED et si besoin les EDs qu’il indexe, afin de
les présenter sous forme d’inclusions. La présentation des résultista@par construction d’EDs
a l'intérieur d’'un ED Answers (cf. section 6.2.5).

Nous présentons ci-dessous les fonctions principales relatives a la recherche de spécialisations
(un paramétre supplémentaire permet de réutiliser ces fonctions pour rechercher des généralisations).
Les "graphes" ou "GCs" auxquels nous faisons référence dans ces fonctions sont des GCSs.
Cependant, les référents individuels des concepts de ces GCSs peuvent référer d'autres GCSs (dans
ce cas, par abus de langage, nous disons que les premiers "emboitent” les seconds et donc qu’il sont
"emboitants").

RechecheDeSpécialisationgraphe requéte initial, type de résultats choisifichier des résultats
{ Pour chacun des GCs requéte issus du graphe requéte //remplacement des chaines par des types
Pour chacune d&pécialisationsDuGQgc requéte courant)
Suivant le format choisi, ajouter dans le fichier des résultats, la forme linéaire
du gc résultat courant ou bien l'identificateur de 'ED GC ayant servi a le construire
}
SpécialisationsDuGQgc requéte)- liste de gc spécialisations
{ Pour chacun des GCs de la base //parcours séquentiel (pas de gestion d’indexation)
SiEstUneSpécialisationDgc courant, gc requéte)
S’il y a des GCs contextualisant le gc courant  //recherche séqLﬂemeieI(éCs emboitants
Ajouter les GCs les plus emboitants a la liste de gc spécialisations
Sinon Ajouter le gc courant a la liste de gc spécialisations

}

EstUneSpécialisationDdgcl, gc2) - Vrai/Faux
{ Si les méta-informations associées a gcl spécialisent celles de gc2
et s'il y a au moins une facon de projeter gc2 dans gcl, Retouaner V
Sinon Retourner Faux

}

1. Comme indiqué en fin de section 6.3.2.2.3, la recherctiecied dans la base courante. Actuellement, cette
recherche s'ééctue par un parcours séquentiel des graphes de la base : sur chacun d’elx tEG&A'il
contextualise le gc courant, et dans ce cas, s'il n’est pas lui-méme contextualisé par d’autres graphes.
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7.2.3.4 Jointure maximale

CGKAT permet d’exploitervia son interface fonctionnelle ou son langage de commandes, les
méthodes de jointure simple et d’isojointure (cf. section 4.2.2.3.2 a la7pagke CoGId. Ces
méthodes créent un nouveau graphe par jointure de deux graphes sur deux concepts donnés et fusion-
nables (la méthode d’isojoint essaie d’étendre cette jointure au maximum). Nous avons implémenté
une jointure maximale sur deux graphes en testant tous les isojoints possibles entre les deux graphes
donnés et en ne retenant que celui dont le nombre de sommets joints est maximum. Cette méthode est
polynomiale et ses résultats ont jusqu’a présent été conformes a ce que nous en attendions (au niveau
de la fonctionnalité). dci I'algorithme général de cette jointure maximale :

JointureMaximaleDe(gcl, gc2) - gcRésultat
{ nbSommetsJointureMax 0
Pour chacun des concepts (cl) de gcl
Pour chacun des concepts (c2) de gc2
gcJointure- isojoint de gcl et gc2 sur cl et c2
Si le nombre de concepts et de relations dans gcJointure est supérieur a nbSommetsJointureMax
Enregistrer ce nouveau maximum et sauvegarder cl et c2 dans c1Max et c2Max
Détruire gcJointure
gcRésultat- isojoint de gcl et gc2 sur c1Max et c2Max
Donner un nom unique a gcRésultat en concaténant "MaxJoin_of ", le nom de gcl et celui de gc2

}

Afin de pouvoir joindre les corps de lambda-abstractions (dans ces graphes, le concept "genus" a
pour référent une variable), nous avons Iégérement étendu la fonction deoQe&Hhnt si deux
concepts sont fusionnables : les référents variables sont maintenant traités mais de la méme facon
que des référents générigues. Ces graphes peuvent donc étre joints a d'autres graphesféiais si dif
rentes variables sont utilisées dans ces graphes, le résultat peut ne pas étre correct. Par ailleurs, bien
gue dans CGKA les aguments d’une jointure maximale puissent étre des définitions de types (la
fonction travaille alors sur les corps de ces définitions), le résultat n'est pas une définition de type.
L'utilisateur devra donc probablement transformer le GC résultat en une définition de type.

7.3 Exploitation de Thot

Pour permettre la construction dans Thot d’'EDs CG, CGR#prarchy et CGRequest, nous avons
construit des modeles structurels et de présentation pour de tels EDs. Nous avons également écrit un
modéele structurel d’extension, et un modéle de présentation associé, pour permettre I'indexation
d’EDs par des EDs CG ou CGRepnfin et surtout, pour permettre la répercussion dans @o@3

actions efiectuées sur ces EDs et leurs composants (e.g. sélection, construction, destruction,
chagement et sauvegarde), nous avons écrit des modeles d'interface et les fonctions C spécifiées
dans ces modeles.

Ces modeéles structurels, de présentation et d'interface sont décrits en annexe 4. Ces modéles
constituent un peu moins du sixieme du code que nous avons écrit poulTC&#é\ client, lequel
est environ trois fois plus important que celui c6té serdeumoitié de notre code pour CGKAst
ainsi constitué de fonctions C utilisant
1) I'interface fonctionnelle de Thot permettant de rechercher et de modifier des informations dans la
structure logique des documents,
2) notre interface fonctionnelle pour le serveur de CGK&. annexe 7), et
3) linterface fonctionnelle de Thot permettant de générer et gérer des menus.
Nous présentons les menus de CGKdans I'annexe 1.
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7.3.1 Usagedel’interface fonctionnelle de Thot pour
la gestion de structureslogiques

Les fonctionnalités &értes par I'éditeur Thot sont également accessibles via son interface fonction-
nelle, ce qui permet a un programme de gérer un document structuré. Cependant, comme le but de
cette interface est de permettre la gestion d’'une structure logique, i.e. d’'une structure d’arbre dont les
éléments ont des types fdifents, son usage est assez lourd et délicat car chaque accés ou création
d’'informations (e.g. EDs, attributs, valeurs d’EDs) impose généralement de parcourir des portions de
la structure logique (c’est-a-dire dfeftuer des parcours d’arbre et/ou de listes) et pour utiliser les
fonctions permettant cela, il faut construire des pointeurs sur les types des EDs ou attributs a
traverser Lorsqu’un type d’ED est défini dans un modéle structurel comme un choix entre divers
autres types d’EDs, des tests de types doivent &eeteés lors du parcours de tels EDs dans la
structure logique.

Certaines gestions de la structure logique sont assez fréquentes et indépendantes de la structure
des EDs. Nous avons donc créé des fonctions pour de telles gestions afin d’abstraire et simplifier
I'écriture du code de CGKR Nous précisons en annexe 7 l'interface fonctionnelle de ces fonctions.
Voici a titre d’exemple, le contenu de deux fonctions trés simples mais omniprésentes dans le code
de la partie client de CGKIA: I'ajout d’un sous-élément a un ED et I'accés a un attribut d'ED et & sa
valeur

/* Cette fonction prend en parametre 1) des pointeurs sur un ED, un document qui le contient,
et un modele structurel et2) unidentifi cateur de type d’ED. Elle crée unnouvel ED de type
celui spécifi é, l'ajoute comme sous-élément de 'ED donné en parameétue, et retourne le
pointeur de ce nouvel ED */

Element GtMkSonTo (Element €lem, Document doc, SSchema sschema, int € eml dent)
{ ElementType elemType; /* — va pointer sur le type dunouvel ED */
Element sOn; /* — va pointer sur lenouvel ED */
elemType.EISSchema = sschema;  elemType.ElTypeNum = elemldent;
son = GtNewElement (doc, elemType); /* création dunouvel ED */
GtInsertFirstChild (&son, elem, doc); /*insertion dans doC en tant que composant de elem*/
return SON;

/* Cette fonction prend en parametre 1) des pointeurs sur un ED, un modeéle structurel ,
et2) unidentifi cateur de type d’attribut. Elle etourne un pointeur sur l'attribut ainsi
spécifi é (-~ NULL siaucun attribut de ce type n’est porté par I'ED) et la valeur de cet
attribut (- -1siaucun attribut du type spécifi é n’est porté par 'ED) */
Attribute GtGetAttrValue (Element €lem, SSchema sschema, int attrldent, initP int *pValue)
{ AttributeType attrType; Attribute attr;
attr Type.EISSchema = sschema;  attr Type.ElTypeNum = ident;
attr = GtGetAttribute (elem, attr Type);
if (attr) *pValue = GtGetAttributeValue (attr);
else *pValue=-1;
return attr;

L'abstraction atteinte avec une telle interface reste néanmoins faible. Le code est trés dépendant
de la structure des EDs manipulés, si des "accesseurs" ne sont pas utilisées ; par le terme "acces-
seurs", nous désignons des fonctions encapsulant des méthodes d’accés a certains EDs ou attributs
depuis certains autres EDs ou attributs. Ainsi par exemple, sans accesseurs, si un modéle structurel
est modifié de telle sorte que le premier composant d’'un ED devienne le deuxiéme sous-composant
OuU encore un sous-sous-composant, le code devra vraisemblablement étre modifié en de multiples
endroits.
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Par ailleurs, les vérifications de types que pefgicaier le compilateur sont limitées : elles ne
concernent pas les types d’EDs décrits dans les modeles structurels, mais seulement les types
Element, Attribute, Elemenype, Attribute, SSchema, etc. Le contréle sur les types de la structure
manipulée est &ctué par Thot lors de I'exécution. Comme le contenu exact de la structure logique
est parfois dffcile & connaitre, surtout pour le débutant dans la programmation avet [Bsot
erreurs sur ces types sont assez nombréuses

Pour minimiser ces problémes, I'utilisation d’accesseurs est souhaitable. Le probleme est qu’il
peut étre dficile de savoir par avance lorsque I'on écrit un programme (et ce fut le cas dans
CGKAT), quels EDs ou attributs vont étre atteints depuis d’autres EDs ou attributs. Nous avons
pensé a utiliser des classes d’objets pour encapsuler de maniére systématique dans des accesseurs,
I'accés depuis diérentes sortes d’objets représentés dans la structure logique, aux composants de
ces objets. Des contrdles sur la manipulation des types d’EDs décrits dans les modéles structurels
peuvent alors étre fefctués par le compilateu€ependant avec une telle méthode, de nombreux
accesseurs sont a écrire (et a modifier en cas de modification du modéle structurel concerné) alors
gu’il est probable que peu de ces accesseurs seront utilisés (par exemple dafs IC&KAssez
fréquent d’atteindre a un ED depuis un de ses attributs alors que dans un modele objet, c’est I'acces
inverse qui serait permis par un accesseur). Aussi dans TG¥OAs n’avons encapsulé dans des
accesseurs que des méthodes fréquemment utilisées pour retrouver et mettre a jour des composants
de GCs : ajout d’'un ED Concept dans un ED GC, acces et gestion de certains attributs associés aux
EDs Concept ou GC tel que les attributs Comment, CGName et IDInCG, etc.

Voici a titre d’exemple une des fonctions les plus simples en ce qui concerne la répercussion dans
CoGlTo d’événements dans Thot sur des EDs GC ou leurs composants. Cette fonction est appelée
par Thot quand [l'utilisateur a ajouté dans un graphe un concept qu’il a préalablement copié dans un
autre graphe ou dans le méme graphe (cf. le modele d’interface pour les EDs GC dans@annexe

void ConceptPastePost (NotifyElement *event)

{ SSchema cgSch = GtGetSSchema("CG", LDoc = event — document);
Element concept = event — element; Element dad = GtGetParent (concept);
Element conceptType, referent, refVarOrIndiv;
char typeName[100]="", refName[100]; int1TypeName=99, 1Ref=99;

conceptType = GtGetFirstChild(concept);

GtGiveTextContent(GtGetFirstChild(conceptIype),typeName, &lTypeName,&Lang);

referent = GtGetSibling(conceptType);

if (referent && (refVarOrIndiv=GtGetFirstChild(referent)))
GtGiveTextContent(GtGetFirstChild(refVarOrIndiv),refName, &IRef,&Lang);

else strcpy(refName,"*");

AddConceptToCG (cgSch, concept, typeName, refName);

1. La manipulation des EDs déclarés comme des choix dans un modeéle structurel (e.g. un "bloc" est un choix
entre un paragraphe, une image, un graphique, une formule et n'importe quel autre ED structuré) est assez
délicate et surprenante pour le débutant : un tel ED doit étre construit comme n’importe quel autre ED (i.e. inséré
dans la structure logique), mais lorsqu’un sous-élément lui est donné (i.e. lorsqu’un choix est fait), Thot le fait
disparaitre de la structure logique. Ainsi, c’est depuis chaque élément qui peut intégrer un ED déclaré comme un
choix, que I'existence de cet ED ou bien de I'un de ses fils doit étre testé.

2. Une erreur fréquente est I'acces a un sous-élément prévu par la structure logique mais qui n’a pas encore été
construit ou qui a été détruit par l'utilisateldne solution est de tester I'existence d'un sous-élément avant
d’effectuer un accés a son contenu. Cette solution est assez lourde car ce genre d’accés est omni-présent. Une
autre solution pour les cas ou la structure logique n’est pas conforme a ce qu’elle est habituellement, est de laisser
I'erreur se produire : les fonctions de Thot appelées détectent alors I'erreurfettngsft rien, ce qui est un
comportement généralement adéquat.
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Notons que la création d’'un ED Conceptinclusionfe&fie en plusieurs temps :
1) un ED Conceptinclusion est d’abord créé par I'utilisateur (la fonction ConceptincINewPost() est
appelée),
2) l'utilisateur va rechercher 'ED Concept a inclure (si des sélections sont dlectuéés sur
d’autres EDs que des ED Concept, la fonction ElemSelectPost() est appelée et rappelle a l'utilisateur
gu’il doit sélectionner un ED Concept), et enfin
3) l'utilisateur sélectionne un ED Concept (la fonction ConceptSelectPost() est alors appelée pour
modifier 'TED Conceptlinclusion initialement créé, de maniere a ce qu'il contienne une inclusion de
I'ED Concept sélectionné).
Si un ED Concept est modifié, CGKAecherche les EDs CGgraph qui incluent cet ED via un ED
Conceptlclusion, et s'il en existe, modifie ces graphes dans ©o@ Todification graphique des
EDs est dbctuée par Thot).

7.3.2 Quelques choix effectués

Dans CGKA, nous avons essayé le plus possible d’exploiter I'éditeur de documents structurés Thot.
Pour cela, nous avons préféré concevoir et gérirdifts types d’EDs via les langages et l'interface
fonctionnelle de Thot, plutét que d’utiliser des menus ou des logiciels séparés. Notre approche est
ainsi uniforme et ouverte puisque I'utilisateur peut alors utiliser les outils de I'éditeur Thot pour
manipuler ces diérentes informations : outils de visualisation (présentations et vues), de structu-
ration (copies et inclusions, liens hypertextes et structurels) et de recherche (navigation et requéte sur
la structure et/ou sur des chaines de caractéres). La conception et I'implémentation de £GKA
ainsi été contrainte, et donc guidée, par les possibilités et les limites de Thot.

Par exemple, dans Thot, aucune chaine de caractéres ne peut étre associée (de maniére pratique ot
ergonomique) a un attribut référence (lien hypertexte). La sémantique du lien ne peut donc étre
exprimée que par son type, et seuls quelques types peuvent étre prédéfinis dans des modéles struc-
turels. Aussi nous ne pouvions envisager la construction d’'un réseau hypertexte classique ou les liens
hypertextes sont également les liens d'un réseau sémantique. Cela nous obligeait & séparer de
maniére explicite les EDs indexés de leur indexations et & représenter sous forme d’EDs ces indexa-
tions, ce qui a de nombreux avantages (voir section 6.3.2) : possibilfgctlef des représentations
précises des EDs et de leurs imelations et de contextualiser ou d’associer diverses informations a
ces représentations, visualisation et manipulation de ces représentations, etc.

De facon similaire, pour chaque ED indexé, nous avons utilisé un ED pour contenir la liste de ses
indexations car 1) grace a cet ED, ces diverses indexations sont facilement accessibles, comparables
et manipulables, et 2) dans Thot, un ED ne peut portinrelifts attributs de méme type, ni de liste
d’attributs.

Nous avons également dfexftuer d’autres choix parfois plus arbitraires et nous avons parfois di
corriger de tels choix.aici quelques exemples.

7.3.2.1 Construction de modéles structets

Il 'y a souvent plusieurs alternatives pour définir un objet dans un modeéle structurel, mais certaines
semblent parfois meilleures que d’autres.
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7.3.2.1.1 Premier exemple: structure d'un ED TypeDefinition
Voici comment nous avons défini un EBpEDefinition.

TypeDefinition (ATTR [DefKind = NSC_for_Concepype, NC_for_Concep¥pe,
SC_for_Concept¥pe, TC_ for_Concepibpe,
NSC_for_Relationyipe, Unspecified_DefKind, No_more_a_definition;
ICompleted = not_yet, yes; ...)
= BEGIN Definedype = TEXT, Lambda¥r = TEXT, DefBody = CGgraph;
END with DefKind ?=TC_for_Concepype, Completed ?=not_yet;

L'attribut énumeéré DefKind permet de spécifier la sorte de définition dont il s’agit, I'attribut
Completed spécifie si la définition est compléte et "..." représente tous les attributs de CGgraph. Un
élément choix aurait également pu étre employé pour spécifier les sortes de définition comme ci-
dessous.

TypeDefinition = CASE OF
NSC_for_Conceptfpe (ATTR completed=no,yes; ...) = Conceypp€Def;
NC_for_Conceptype (AITR completed; ...) = ConcepffieDef;
SC_for_Conceptjpe (ATTR completed; ...) = ConceptieDef;
TC_for_Conceptype (ATTR completed; ...) = ConcepffeDef;
NSC_for_Relationype (AT TR completed,; ...) = RelatiogpeDef;

END;
ConceptVpeDef = BEGIN Concepype; Lambda®r = TEXT, DefBody = CGgraph; END;
RelationypeDef = BEGIN Relationyipe; Lambda¥f; DefBody; END;

Un élément choix disparait de la structure logique lorsque l'utilisatefecte# son choix. Ainsi,
comme nous l'avons appris a nos dépens apres un certain nombre d’essais, si un élément choix porte
des attributs (ce que Thot permet), non seulement ses attributs ne sont pas accessibles (puisque
I’élément n’est pas accessible) mais ses attributs ne peuvent étre hérités par les sous-éléments de cet
élément choix, ce qui aurait pu étre intéressant avec des attributs contenant des valeurs par défaut. En
effet, normalement, un ED qui peut porter le méme attribut qu’un de ses ancétres mais qui dans une
structure logique ne le porte pas, "hérite" de cet attribut porté par son ancétre le plus proche (avec sa
valeur), c’est-a-dire qu’il est traité par les regles de présentation comme s'il portait cet attribut. Le
modele structurel des GCs exploite ceci pour simplifier la présentation désMNBiDis avons donc
renoncé a définir des attributs sur des éléments choix.

Une conséquence pour la définition de I'Efp&Definition ci-dessus est que l'attribut Completed
et les autres attributs de CGgraph doivent étre définis dans tous les sous-éléments de I'élément choix.
Cela est plus un inconvénient pour le programmeur que pour l'utilishiteutésavantage bien plus
important est que l'utilisateur doit détruire un Efpp€Definition et le reconstruire s'il veut changer
son type afin d’exprimer une autre sorte de définition. Cela pourrait étre géré par programme mais
nécessiterait l'usage de menus ou dattributs supplémentaires (comme les attributs
No_more_a_definition et ChangelntoDefinition qui permettent de spécifier & T@EWAn ED
TypeDefinition doit étre muté en un ED CGgraph et réciproquement).

1. Par exemple, si un utilisateur donne la valeur "Rounded" a I'attribut ConceptFrame d’'un ED CGgraph, tous les
EDs Concept contenus dans cet ED CGgraph, s'ils ne portent pas eux-méme un attribut "Rounded" seront repré-
sentés entourés d’'un ovale, y compris les concepts des graphes emboités.



7.3 Exploitation de Thot 249

Voici ci-dessous une troisieme maniére de définir un gpeDefinition. Elle emprunte un peu
aux deux premiéres et a non seulement les méme défauts que la seconde mais disperse les attributs
nécessaires a la gestion d’'une définition sur deux EDé&retits, ce qui est assez désagréable pour
I'utilisateur.

TypeDefinition = CASE OF ConcepypeDef (NTR completed=no,yes; ...);
RelationypeDef (A TR completed; ...)
END;

ConceptVpeDef (ATR ! DefKind = NSC_for_Concepype, NC_for_Conceptpe,
SC_for_Conceptjfpe, TC_for_Concepipe,
NSC_for_Relationyipe, Unspecified_DefKind, No_more_a_definition; ...)
= BEGIN Conceptype; Lambda¥r = TEXT, DefBody;
END with DefKind ?=TC_for_Concepfje;
RelationypeDef (ATR ! DefKind = NSC_for_Concepype, NC_for_Concepyipe,
SC_for_Conceptipe, TC_for_Conceptbpe,
NSC_for_Relationyipe, Unspecified_DefKind, No_more_a_definition; ...)
= BEGIN Relationype; Lambda¥f; DefBody;
END with DefKind ?=NSC_for_Relatiogpe;

Un petit avantage des deux dernieres méthodes serait de permettre de définir 'ED #&rdedaV
maniére diférente suivant qu'il est contenu par un ED ConcgpeDef ou un ED RelatioypeDef,
cest-a-dire comme un ED textuel dans le premier cas et une liste d’EDs textuels dans le second
(Lambdavar = LIST OF (\ariable=Ext);). Cependant, cette contrainte syntaxique peut étre aisément
vérifiée par programme.

7.3.2.1.2 Second exemple: structure d’'un ED Relation
Voici comment avions dans un premier temps définit 'ED Relation.

Relation (ATTR ...)

= BEGIN
Relationype ATTR RelationFrame) FEXT;
END;

Et voici comment nous 'avons finalement défini.

Relation (ATTR ...)
= BEGIN

LinkToOrig (ATTR ..) = BEGIN GRAPHICS ? LinkToOrig_Mark =TEXT; END;

? OtherLink®Orig =LIST OF (LinkToOrig);
Relationype ATTR RelationFrame) FEXT;
LinkToDest ATTR ...) = BEGIN GRAPHICS ? LinkToDest_Mark =TEXT; END;

? OtherLink®Dest =LIST OF (LinkToDest);

END;

Dans le premier cas, les relations ne pouvaient que étre binaires et le modéle de présentation
dessinait une ligne droite orientée joignant les deux EDs Concept joints et positionnait I'ED
Relationype au milieu de cette ligne (I'orientation de la ligne devait étre gérée par programme).
Cette solution s’est avérée tresfidife a utiliser pour les graphes dépassant six concepts a cause de
la rigidité imposée par le modéle de présentation et surtout a cause des problemes de sélection des
EDs Relation ou Relatiorype : lorsque des boites de présentation d’EDs Relation se chevauchaient,
ce qui était trés fréquent a partir de plus de cing concepts, il éfatleifi’arriver a sélectionner la
bonne boite d’ED Relation ou Relatiorpk.

Pour résoudre ces problémes, nous avons introduit une représentation explicite des liens et surtout
utilisé pour cela les EDs Graphics (dans le premier cas, nous nous étions inspirés de certaines parties
du modéle de présentation donné par la bibliothéque de Thot pour un arbre, tandis que dans le second
cas, nous avons imité certaines parties du modéle de présentation donné pour un graphique). Les EDs
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Graphics peuvent représenterféiientes sortes d'éléments graphiques : rectangle, ellipse, ligne
courbe orientée, ligne droite orienté, etc. Lorsqu’un ED Relation est créé, TdKialise chacun

des deux EDs Graphics a une ligne droite orientéecAe nouveau modeéle de présentation, ces
lignes se modifient de maniére adéquate lorsque I'emplacement des boites de I'un des EDs Concept
ou de 'ED Relationype est modifié I'orientation n’a plus a étre gérée par programme. Ces lignes
restent transformables par I'utilisateur en d’autres objets graphiques, e.g. des lignes brisées orientées
dont on peut déplacer les points de rupturité@fois des problémes de sélection de liens ou d'ED
Relationlype apparaissent lorsque les boites des liens se chevauchent, ce qui est tres fréquent dés
gu’un graphe contient une dizaine de concepts (moins d’'une dizaine si les concepts sont rapprochés).

Dans cette nouvelle définition de I'EydeDefinition, les relations peuvent étre non binaires (i.e.
d’autres liens peuvent étre ajoutés pour joindre I'ED RelayipaTa d’autres EDs Concept) et
chaque lien peut recevoir une marque, mais ceci n'est pas répercuté dans.CoGIT

Notons que lorsque I'utilisateur détruit un lien ou un concept, Thot ne détruit pas la relation
contenant ce lien ou les relations connectées a ce concept. Ce sont les fonctions Teaf3aitaes
lors de ces deux sortes de destructions qui détruisent 'ED Relation en entier en méme temps qu’elles
détruisent la relation dans Co@ILT

7.3.2.2 Application des modéles d'interface

Thot offre deux modes d’application des modeles d’interface. Dans les deux cas, lorsqu’'un ED d’un
type X est créé, copié ou détruit, cet ED est "notifié" : si un modeéle d’'interface pour les EDs du type

X spécifie des fonctions a appeler lors d’une création, copie ou destruction de tels EDs, ces fonctions
sont appelées. Dans I'un des deux modes, lorsqu’'un ED est créé, copié ou détruit, ses sous-éléments
sont également "notifiés".

Il nous a semblé dans un premier temps que le mode ou seul I'ED créé, copié ou détruit est notifié
serait plus aisé a gérer (ce mode est d’ailleurs le mode par défaut dans Thot). Nous avons donc écrit
notre code en fonction de ce mode. Ce choix a probablement simplifié la programmation de la
gestion des EDs GC et de leurs composants, mais a un inconvénient que nous n’avions pas vu
initialement: lorsqu’un ED contenant un ou plusieurs EDs GC est détruit ou bien copié puis collé,
les fonctions de CGKRArelatives a la création ou a la destruction d’'EDs GC ne sont pas appelées.
Pour qu'elles le soient, toutes les fonctions de CGKobuvant étre appelées lorsqu’'un ED est
détruit ou bien copié puis collé, devraient tester si un des sous-composants de I'ED est un ED GC et
dans ce cas, elles devraient appeller les fonctions de TQGi€katives a la création ou a la
destruction d’EDs GC. Cela n’est que partiellement le cas actuellement. Il semble préférable a
I'avenir de choisir I'autre mode et d’adapter le code de CGKA conséquence.

7.3.2.3 Sauvegarde des documents et des EDs GC dans les documents

Chaque GC contenu dans un document est également sauvé séparément, dans un fichier au format
BCGCT dont le nom est formé par la concaténation de ".G_" et du hom du graphe. Cela permet de
chager dans CoGId certains GCs contenus dans des documents sans ouvrir ces documents (cf.
section 7.2.3.1). Actuellement, ces fichiers sont également exploités parTTGHS4u’il ouvre un
document pour chger dans CoGId les GCs contenus dans ce document. Il semble préférable a
I'avenir que les GCs contenus dans un document, soient construits dan®@aétTement a partir

des EDs GC. Ainsi, le chggment des GCs d’'un document ne sera plus dépendant de divers fichiers,

ce qui permettra d'éctuer des copies ou des changements de répertoire sur ce document sans avoir
a les efiectuer également sur les fichiers de sauvegarde des GCs.

Notons que la sauvegarde d’'un document sous un autre nom ou sous un autre répertoire que celui
initial ne doit pas s’déctuer par une commande classique de copie de fiehgeda commande "cp”
du shell, si le fichier contient des liens hypertextesddbeuments ou des EDs GC. Elle doit alors



7.4 Lelangage de commandes de CGKAT 251

s'effectuer via la commande "save as" accessible depuis un éditeur ThdetEg'ibExiste des liens
hypertextes intedocuments, la commande "save as" permet a Thot de mettre a jour ces références
dans divers documents. Par ailleurs, si le document contient des EDs GC, les noms de ces GCs
doivent étre modifiés puisqu’ils doivent normalement contenir le nom du document qui les contient.
Cette mise & jour n’est pas encore implémentée.

7.4 Le langage de commandes de CGKRA

7.4.1 Construction ou réféence a des GCs dans lesquétes

Depuis CGKA, une requéte peut comporter un nom de GC, un ED GC ou encore un GC au format
linéaire. En dit, une premiére phase d’'analyse de la requéte permet 1) de créer de maniére tempo-
raire des GCs dans CoGiTorsque la requéte contient des EDs GC ou des GCs au format linéaire (si
des méta-informations leurs sont associées, elles sont enregistrées dans) Ga@)Tde remplacer

dans la requéte les EDs GC ou les GCs au format linéaire par les noms des GCs créés. Dans CoGIT
le fait que ces GCs ne représentent pas des connaissances mais sont créés pour une requéte, es
stocké dans le champ Comment associé a chaque GC. A chaque exécution d'une requéte, les GCs
temporairement créés pour la requéte précédente sont détruits.

Lorsque la requéte est lancée depuis CGKAs GCs résultats sonffiahés sous forme de GCs
au format linéaire ou avec des EDs. Nous avons expliqué dans la section 7.2.3.3. comment ceci est
implémenté. Lorsque la requéte est lancée depuis le shell, les GCs résultats sont retournés sous forme
de noms de GCs de maniere a pouvoir étre réutilisés par d’autres requétes.

7.4.2 Exploitation du shell dans le langage de commandes de CGKA

Les commandes accessibles depuis le shell peuvent étre appelées depulsdb@dspréfixant par

"sh". Les commandes du langage de commandes de T@&Uvent étre appelées depuis le shell en

les préfixant par "ck", c’est-a-dire en les passant en parametre au programme ck. Plus précisément,
nous avons écrit ce programme, séparé de ClGé&tAdestiné a appeler une commande de CGKA

de maniére a ce qu'il puisse utiliser les informations qui lui sont passées en paramétrdzeson

fichier standard d’entrée. ck communique la requéte a AGK&uUpere les résultats, et lefchfe

sur son fichier de sortie standard. On peut donc combiner ck (et donc chaque commande e CGKA
avec d’autres programmes via les instructions de combinaison du shell dont le pipe.

Rappelons que la commande "display" prend un nom de GC en paraméfiehetwai GC au
format linéaire ou avec un ED GC suivant que la commande a été appelée depuis le shell ou bien
depuis CGKA. Dans ce dernier cas cependant, si le GC n’a pas été construit avec un ED GC, la
forme linéaire est utilisée (il serait intéressant qu'un ED GC puisse étre gér@céurvVexemple
d’une méme combinaison de commandes, appelée depuis le shell et depuis. CGKA
$ ck spec [Process] | ck maxjoin | ck display
>sh ck spec [Process] | ck maxjoin | ck display

Notons enfin que pour faciliter la combinaison de commandes et I'écriture de scripts, nous avons
dd introduire dans CGKRA la commande "setenv" (ou "set") qui a la méme fonctionnalité que
linstruction du shell portant le méme nom, c’est-a-dire de permettre de créer fectdafune
variable d’environnement (i.e. globale au processus appelés).

1. Au moins un parameétre est nécessaire pour spécifier le nom de la commande. Les paramétres de la commande
peuvent étre donnés sous forme de paramétres supplémentaires pour "ck" et/ou dans le fichier standard d’entrée
de ck. Les informations données dans ce fichier sont considérées par ck comme des paramétres supplémentaires.
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7.5 Conclusion

CGKAT combine les fonctionnalités de Thot, de Co&lTe WrdNet et du shell. De plus,
I'approche client/serveur et I'exploitation du shell par CGKpermet a d'autres applications
d’exploiter les fonctions de cet outil ou de les compléter

L’exploitation du shell nous a également évité de programmer un langage de contréle ou de
combinaison de commandes.

Par contre, si I'on ne retient de CGKAjue son aspect d’éditeur graphique pour une base de
graphes conceptuels, il est probable gu’il aurait été plus aisé de construire une interface dédiée en
exploitant une boite a outils de développement d’interfaces graphiques qui inclut un grapheur (e.g.
Unidraw (Mlissides, 1990) ou ILOG views (ILOG, 1993c)). Ere¢f outre le fait que la mise au
point de notre modéle de présentation pour les EDs GC ne fut pas aisée, nous avons eu a gérer la
répercussion dans CoGiTdes modifications ffctuées sur ces EDs GC dans Thot. Nous n’étions
donc pas dans le cas de Schaar (1994) qui a préféré utiliser Thot plutét qu'un générateur d'interface
ou que Unidraw car les structures abstraites que lui fournissaient Thot correspondaient aux représen-
tations internes dont il avait besoin pour gérer les objets de son langage.

Nous avons également souligné ledicliités de la programmation de la gestion d’informations
dans une structure logique. En contre-partie, notre approche permet a l'utilisateur 1) de stocker des
GCs dans des documents, 2) de les structurer ou de les associer a d’autres informations en utilisant
des liens structurels ou hypertextes, 3) d'utiliser les fonctions de Thot pour les retrouver et les visua-
liser, et 4) d'utiliser des requétes conceptuelles pour rechercher ou rassembler des graphes ou les
informations qu’ils indexent.

Notre travail coté CoGId a consisté a :
1) créer une interface fonctionnelle pour permettre la gestion des objets deoGaesties identifi-
cateurs de ces objets plutét que par des pointeurs (cette interface fonctionnelle est exploitée par le
langage de commandes de CGKFes menus de gestion de types ou de marqueurs individuels, et les
fonctions permettant de créer des graphes ou des définitions de types via des EDs GC) ;
2) ajouter des fonctions de gestion de connaissances, e.g. la recherche de types ou de graphes, la
gestion des liens d’exclusion et celles des graphes emboités ;
3) créer les fonctions de génération de listes indentées permettant de visualiser des portions de
hiérarchies de types sélectionnées par requéte, navigation ou filtrage (filtrage sur les méta-informa-
tions ou sur les signatures des types de relations)
4) gérer l'inclusion dynamique ou sur commande de types alelN¢t dans le treillis des types de
concepts.



253

Chapitre 8 Conclusion

8 Sommaire

8.1 Fonctionnalités et guides 253
8.1.1 Fonctionnalités de CGKA 254

8.2 Comparaison avec d’autes outils d’AC ou de RI 256
8.2.1 Comparaison par rapport aux systemes hypertextes 256
8.2.2 Comparaison par rapport aux outils d’AC 258

8.3 Perspectives 260

8.1 Fonctionnalités et guides

CGKAT combine les fonctionnalités de Thot, de Coglde WrdNet et du "shell". Thot, CoGdTet

le shell sont congus pourfof de nombreuses possibilités a leurs utilisateurs. CGHarmet
I'exploitation de ces possibilités (ainsi que d’autres), et ce aussi bien sur des informations que sur des
connaissances. CGKAest ainsi uroutil générique pour faciliter I'AC et la Rl La généricité de
CGKAT, qui est entre autre due au fait de pouvoir exploiter une ontologie et représenter diverses
sortes d’EDs (e.g. texte, image, ED structuré). Cette généricité n’implique pas I'absence de guide
pour l'utilisateur lors de la structuration et la représentation d’informations dans des documents, lors de
la structuration de connaissances, et lors de la recherche d’informations ou de connaissariees. En ef

1. CGKAT propose unentologie général@e types de concepts et de types de relations, synthétisant
des distinctions conceptuelles préconisées pdérdiftes recherches sur la modélisation des
connaissances et la structuration d’informations. Ces distinctions sont accompagégsaitees
d'utilisation, e.g. des signatures pour les relations et des liens d’exclusion entre types. Les types de
concepts de plus haut niveau sont également accompagnés de définitions de types représentant des
descriptions(e.g. les modeéles de taches génériques associés a certains types de taches) ou de
modéles d'utilisatior(e.g. les relations qui sont typiquement connectées a des concepts de certains
types).

L’ exploitation de \WrdNetpermet de fournir a I'utilisateplorsqu’il le souhaite, de nombreux sous-

types ou supelypes a des types de concepts, gu'ils appartiennent a notre ontologie générale ou
gu’ils aient été rentrés par l'utilisateuNous avons montré que cela pouvait faciliter a) la
construction de I'ontologie de I'application, b) son extension ou sa réutilisation, c) la recherche de
types adéquats pour représenter des connaissances, d) la comparaison de connaissances, €) I
recherche d’informations ou de connaissances (notamment, de nombreux niveaux de généralité sont
permis dans les requétes conceptuelles si les types utilisés dans les connaissances ont de hombreux
supertypes).

Lesmenus et le langage de commandesCGKA facilitent la recherche des distinctions concep-
tuelles : recherches par navigation, requétes lexicales, requétes conceptuelles sur les graphes utilisés
dans les définitions de type, filtrage sur les méta-informations associées aux types ou aux graphes. |l
existe ainsi direntes maniéres de générer des vues sur I'ontologie de I'application.

2. Nous avons fixé quelquesntraintessur ce que devait étre une connaissance liée par un lien de
représentationPar exemple, un méme utilisateur n’a le droit de construire qu’une seule représen-
tation d’'un ED pour un méme point de vue. Nous avons distingué trois aspects d’'un ED qui
peuvent étre représentés : a) I'entité ou la situation référée ou décrite par I'ED, b) la description
faite par 'ED d’une situation, c) le format et le medium utilisé potectdier la référence ou la
description. Nous avons montré comment cef@diits aspects pouvaient étre représentés dans le
formalisme de GCs et en utilisant notre ontologie. Nous avons distingué les "EDs symboles" des
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"EDs descriptions" et proposé des représentatioméreliftes adaptées a la nature de chacun de

ces EDs.

Ces contraintes sont destinées a permettre une meilleure exploitation des représentations des EDs
pour la recherche de ces EDs ou la génération de documents. Pour permettre a l'utilisateur de
s'affranchir de ces contraintes, nous avons introduit le lianmbtation. Nous avons également

permis I'exploitation d’'indexation utilisant d’autres types de liens hypertextes.

Par ailleurs, pour les EDs symboles qui sont représentés par des utilisateurs, nous avons permis la
génération d’index triant ces EDs symboles et les caractéristiques importantes de leurs représen-
tations : auteur de la représentation, point de vue choisi, type de concept utilisé, source d’infor-
mation, commentaire. Des liens hypertextes permettent de naviguer (dans les deux sens) entre les
informations dans les index et leurs origines dans le(s) document(s) : EDs symboles ou représen-
tations de ces EDs. De tels indefeft donc un moyen d’'accées supplémentaire aux informations

OU aux connaissances.

3. Nous avons montré comment l'ontologie générale de ClGpduvait étre exploitée et complétée
pour guider I'extraction ou la recherche de connaissances a modéliser (cf. section 5.7), et nous
avons proposeé des éléments méthodologiques d'utilisation des fonctionnalités dd QGIKA
réaliser I'extraction et la modélisation de connaissances, d'une maniére ascendante ou descen-
dante (cf. section 6.4).

8.1.1 Fonctionnalités de CGKA

Les fonctionnalités de CGKIApeuvent étre classées en sept catégories :

1. Gestion d’'une ontologie CGKAT permet de créer et de modifier sous un format graphique ou
textuel, une ontologie composée d'un tretllie types de concepts, d’une hiérarchie de types de
relations, et d’'une liste de marqueurs individuels. Des commentaires et des définitions par condi-
tions nécessaires et/ou Bshntes ou typigques peuvent étre associés aux types et, pour les types de
relations, des signatures de relations. Nous avons également permis la pose de liens d’exclusion
entre types, ainsi que I'association de méta-informations a des types de maniere & permettre une
gestion des points de vue complémentaire a celle quifestugfe via les relations de spécialisation
entre types (cf. section 5.2.2).

CGKAT permet de visualiser des parties de hiérarchies de types sous forme de listes indentées ou
sous forme graphique. Dans les menus de gestion des types de concepts ou de relations, la recherche
de types et de leurs supertypes et sous-types pefactlielr par navigation ou requéte lexicale.
Parallelement, les types Hielfier peuvent étre filtrés suivant les méta-informations qui leur sont
associées. Cela devrait faciliter la construction d’une ontologie suivé#redis points de vue, e.g.
différents experts sources ou domaines sources. En annexe 2, nous spécifions des protocoles
destinés a faciliter la construction d’'une méme hiérarchie de types par plusieurs utilisateurs.

2. Proposition d’'une ontologie généraldous avons @anisé les types de haut niveau deriiiNet
dans une ontologie de celle proposée par Sowa (1992) et nous les avons complété par d'autres
distinctions conceptuelles provenant notamment de Sowa (1998pferhart (1992), Skuce
(1995), Bateman (1990). Nous avons introduit d’autres distinctions utiles pour faciliter la modéli-
sation, e.g. les notions de "type de vue", "type de domaine"”, et "type de concept utilisé par un
agent". Nous avons repris les types d'inférences, de roles et de taches génériques de KADS-I et
CommonKADS et représenté les modéles de ces taches génériques sous forme de définitions par
conditions typiques. Nous avons également associé de telles définitions aux types de concepts de
plus haut niveau afin de représenter les relations généralement connectées aux concepts ayant
pour type I'un de ces types de haut niveau ou I'un de leur sous-types.
Il existe environ 200 types de concepts de haut niveau dans I'ontologie générale proposée par

1. CGKAT ne vérifie pas que le "treillis" des types de concepts a bien une structure de treillisT @&Kia
simplement que la structure est un ordre partiel.
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CGKAT, dont 35 types représentant des catégories conceptuelles de haut niveawmainet. W

Ces 35 types sont "virtuellement" spécialisées par les 90.000 types de concepts qui peuvent étre
extraits de WrdNet. En dkt, la base \WWrdNet est exploitée de telle sorte que les types de
WordNet puissent étre inclus temporairement ou définitivement dans le treillis des types de
concepts et classés par rapport aux types qui y existent déja. Dans le treij@ifation de ces

types peut alors étre complété ou modifié par I'utilisatees modifications étant prises en
compte par le mécanisme d’inclusion des types dedWet.

Nous avons enfin rassemblé egamisé des types de relations élémentaires, notamment en nous
inspirant des ontologies de types de relations proposés par Sowa (1984), Sowa(1992), Myaeng &
Koo (1994), Mann & Thompson (1988), Schuler & Smith (1990), Allen (1985), KQigyd€V

1988), CommonKADS (Breuker & van desMe, 1994), ilhat (1992), CYC (Lenat & Guha,
1990a), Bateman & al (1996), Suthers (1989), Acker & al. (1994), Dieng (1991) et Labidi (1995).
Cette ontologie contient environ 200 types de relations : relations casuelles, rhétoriques, spatiales,
temporelles, mathématiques, attributives, méréologiques, procédurales, etc. Les signatures de ces
relations utilisent les types de concepts de haut niveau cités plus haut.

3. Construction de documents et d'une base de GCs via I'éditeur Thotilisateur de CGKA
peut utiliser I'éditeur Thot pour créer des documents structurés, i.e. des EDs reliés par des liens de
composition, des liens d’inclusion ou des liens hypertextes. |l bénéficie pour cela des fonctions de
Thot : gestion de diverses sortes de vues, zoom, génération d’index, etc. Il peut naviguer sur les
liens de composition, les liens d’inclusion et les liens hypertextes, ou rechercher des EDs sur leurs
types ou ceux de leurs attributs.
Nous avons écrit un modele structurel et un modéle de présentation pour permettre la création
d’EDs GC dans Thot et nous avons utilisé les interfaces fonctionnelles de Thot et de oGI1T
que la création d’EDs GC, ou I'ouverture d'un document contenant de tel EDs, entraine automati-
gquement la création des GCs correspondants dans la base deQad@ilisateur peut ainsi créer
des GCs (dont des définitions de type) via Thot dans des documents ejaleisesravec des
informations ou d’autres GCs par des liens de composition, des lien d’inclusion ou des liens
hypertextes.
Outre la création de GCs conformes au modéle de base du formalisme des GCs, nous avons
permis la création d’'une certaine forme de GCs emboités qui conduit I'utilisateur a expliciter les
relations entre ses concepts. Des méta-informations peuvent également étre associées aux GCs.

4. Indexation d’informations par des connaissancedn méme ED peut étre indexé avec un GC
par plusieurs utilisateurs et selon plusieurs points de Viredelxation s’efectue via un lien
hypertexte. Deux liens principaux sont proposeés : le lierepiesentationauquel des contraintes
ont été associées, et le lieradhotation L'utilisateur peut naviguer entre les EDs GC via les
liens qui les relient (liens de composition, liens d’inclusion ou liens hypertextes) et naviguer entre
ces EDs GC et les EDs gu’ils indexent. La recherche d’'informations "via les connaissances" peut
donc s’efectuer par navigation.
Par ailleurs, un index peut étre généré pour synthétiser les caractéristiques importantes des repré-
sentations des EDs symboles et fournir un moyen d’acces supplémentaire aux informations ou
aux connaissances.

5. Des requétes conceptuelles pour rechercher des connaissances et des informbltienequéte
conceptuelle dans CGKAcorrespond actuellement a la recherche des spécialisations ou des
généralisations d’un GCS requéte. Cependant, si un GCS emboité dans un graphe qui le "contex-
tualise" constitue une réponse a une requéte, CG#fourne le graphe qui emboite et contex-
tualise le GCS (un GCS contextualisé n’est ainsi pas présenté sans son contexte).

La requéte s'déctue dans la base de Co@lfais pour chaque GC réponse a la requéte, OGKA

peut présenter 1) ce GC au format linéaire, ou 2) I'ED GC avec lequel le GC a été construit, ou
3)le ou les EDs indexés par le GC (les liens de représentation ou les liens d’annotation ou
d’autres types liens hypertextes peuvent étre exploités).

Lorsque des EDs doivent étre présentés en réponse a une requéte, des inclusions des EDs sources
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sont utilisés. Ainsi, le résultat d’'une requéte est un document virtuel ou encore une vue sur des
parties de documents sélectionnés avec des criteres conceptuels. La vue est automatiquement
modifiée si les EDs sources sont modifiés, et des liens hypertextes permettent de retrouver ces
EDs sources. Une requéte peut ainsi étre utilisée pour restreindre I'espace de recherche par
navigation: recherches par requéte et par navigation peuvent étre combinées.

Un graphe requéte peut étre accompagné de contraintes supplémentaires sous la forme de méta-
informations. Une relation de spécialisation a été définie sur les méta-informations. La recherche
peut s’efectuer parmi les GCs de la base de faits ou ceux utilisés dans les définitions de types.
Nous avons également permis I'usage de noms approchés pour les noms de types dans les graphes
requéte. Si de tels noms approchés sont utilisés, AGKAIt générer puis exécuter plusieurs
graphes requétes. Nous avons enfin étudié la maniére dont la syntaxe des requétes conceptuelles
pourraient étre étendue pour permettre la recherche dans des GCs de sous-graphes contenant des
séquences (répétition de chaines de concept et de relation).

6. Des commandes pour manipuler des connaissances. Nous avons permis la construction d’'une
ontologie et d’'une base de GCs via un langage de commanamscé langage, des GCs peuvent
également étre comparés ou bien recherchés (ce sont les requétes conceptuelles décrites ci-
dessus). Des GCs peuvent également étre créés avec une jointure simple dirigée et une jointure
maximale non dirigée.

7. Un langage de combinaison de commandes. Nous avons permis I'appel depuis le shell des
commandes de CGKRet I'appel depuis CGKAdes commandes accessibles depuis le shell. Les
instructions du shell (tests, boucles, "pipe") peuvent alors étre utilisées pour combiner les
commandes de CGKAavec d’autres commandes accessibles depuis le shell. Des scripts shell
peuvent alors étre écrits poufexftuer des vérifications dans la base, répondre a des questions
habituelles, générer des parties de documents, ou permettre I'exploitation dd @&@Kdiautres
applications. Une expérience en ce sens a é&éteée : I'échange de données entre CoKaCe
(Corby & Dieng, 1996) et CGKR
Nous avons implémenté les liens virtuels, i.e des liens hypertextes dont la destination est un ED
généreé par une requéte, en permettant le déclenchement automatique d’'une requéte ou d’un script.

8.2 Comparaison avec d’autes outils d’AC ou de RI

CGKAT est un outil d’AC et de RI. Il permet l'utilisation combinée des fonctionnalités de Thot, un
systéme de gestion d’'information, et de celles de CoGITsystéme de gestion de connaissances.
Cependant, CGKAnN'inclut aucun outil permettant dfefctuer une indexation automatique des EDs.

Par ailleurs, il ne prend pas en compte les critéres de précision et de rappel. Il a donc peu de
similitude avec les systémes de recherche documentaire par requéte, méme ceux qui exploitent le
formalisme des GCs, e.g. DR_LINK (Myaeng, 1992), ELEN (Chevallet, 1992).

CGKAT est plutdt a comparer avec les systemes hypertextes, notamment ceux de la seconde
génération comme MORE (Lucarella & al., 1993), Macweb (Nanard & Nanard, 1991) et
HyperlFATH/O2 (Amann, 1994) qui permettent de représenter des connaissanceseetutefdes
recherches sur ces connaissances par navigation et requéte. Nous comparons donc ci-afrés CGKA
d’autres systémes hypertextes ou outils d’AC.

8.2.1 Comparaison par rapport aux systemes hypertextes
Lespoints forts de CGKA par rapport aux systémes hypertextes sont les suivants.
1. Des documents structurés peuvent é&réés et manipulés, et des EDs structurés peuvent étr

indexés.Certains systémes hypertextes comme Guide (Brown, 1991) gére cependant les notions
d’emboitement des EDs et d’héritage entre EDs de maniére similaire aux systémes de gestion de
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documents structurés. Thot (et donc CAKA d’'autres fonctions intéressantes comme le zoom ou
la gestion de diverses sortes de vues.

2. Les connaissances peuventeégérées de la méme mamiéue les information<ela permet a
I'utilisateur d’associer des connaissances a des informations de maniére souple, en utilisant des
liens de composition ou des liens hypertextes. A notre connaissance, dans les autres systémes
hypertextes, les connaissances ne peuvent étre meélangées dans un document avec d’autres infor-
mations.

3. Un méme ED peut &rindexé par diffémts utilisateurs et selon diffént points de vueC’est
également, a notre connaissance, une originalité de TGRd#Y ailleurs, nous avons f@ifencié
le lien de représentation du lien d’annotation car nous avons associé des contraintes aux connais-
sances indexant un ED par un lien de représentation.

4. Des connaissances peuvenkeégprésentées eechechées parequéte conceptuelle, y compris
des connaissances contextualisébgs systémes hypertextes de la seconde génération, e.g.
MORE, MacWeb et HyperRTH/O2, permettent également de représenter des connaissances dans
un réseau sémantique et de rechercher des portions de ce réseau avec des requétes conceptuelle:
Ce réseau est généralement sur un seul niveau (pas de graphe emboité dans les noeuds).

5. Des "vues" ou "documents virtuels" sont créés en réponse aaiestes conceptuellddac\Web
permet de créer de tels documents virtuels mais ceux-ci contiennent uniquement des informations
et non des connaissances. La génération de tels documents constitue un mécanisme d’aide a la
navigation par "restriction de I'espace de recherche".

6. Une ontologie générale est fourni@ertains systemes hypertextes permettent d’'utiliser certains
types de concepts ou de relations, notamment des types de relatiapsm@iatation pour
faciliter la construction coopérative d’'un réseau hypertexte (c’'est le cas dans gIBIS (Conklin &
Begeman, 1988), SEPIA (Streitz & al, 1992) et AAA (Schuler & Smith, 1990)), mais ces
systémes ne permettent généralement pas a l'utilisateur d’utiliser d’autres sortes de relations (ils
n’'exploitent pas une ontologie modifiable par I'utilisateur).

7. Des commandes deaheche et de manipulation de connaissances peuventuéitisées et é¢r
combinées avec des commandes externes a TGKAus avons montré dans la section
6.3.2.2.6.1 comment des commandes du shell pouvaient étre utilisées pour simuler des opérateurs
modaux du langage de requéte de Beeri & Kornatzky (1990).

Dans CGKA, les requétes conceptuelles sont des recherches de graphes. Par contre, lors des
requétes conceptuelles dans les autres systémes hypertextes, le réseau est plutdt considéré comme
un seul graphe et la recherche est donc une recherche de sous-graphes. Ces deux approches nou
semblent complémentaires.

Voici despoints faibles de CGKA par rapport a certains autres systéemes hypertextes :

1. Pas d’extraction automatique de connaissan¢&s. exemple, dans Ma@W certains concepts et
certaines relations entre ces concepts peuvent étre extraits a partir d’'un texte en francais. Pour
pallier & cela, CGKA devrait exploiter un analyseur de langage naturel générant des GCs.

2. Pas d'aide a la navigation par un mécanisme d&ur (exploitation d'un historique de la
navigation) ou par la visualisation globale du réseau hypertegteme dans Intermédia (Utting
& Yankelovich, 1989). Il est prévu qu'un mécanisme de retour soit implémenté dans une version
utltérieure de Thot.
Par ailleurs, la conception de "chemins de consultation" ou "visites guidées" (Ze/\@8§8y
(Stott & Furuta, 1989) (Guinan & Smeaton, 1992) en utilisant des scripts ne semble pas aisée.
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3. Pas de echeche de chemins contenant des séquences dans les graphes de lzobase par
exemple avec GraphLog (Consens & Mendelzon, 1990), MacWHyperRTH/O2.

4. Pas de commande d’édition de document structuré dans le langage de comnvaciasb
possede un langage de script permettant de générer des documents ayant une certaine structure.
Les documents générés avec le langage de commandes deTG@Kreuvent contenir que du
texte et des inclusions d’EDs existants dans d’autres documents. Cependant, des trdeaux s’ef
tuent actuellement dans I'équipe OPERA sur des commandes d’édition de document structuré
(Bois & Richy, 1996). Il serait intéressant d’inclure ces commandes au langage de commandes de
CGKAT afin de permettre la génération ou la modification de documents structurés.

Rappelons que pour permettre la représentation et la recherche de connaissances dang CGKA
aurait été possible d’exploiter un outil similaire & Co&ififais basé sur un langage de représentation
terminologique du type KL-ONE (Brachman & Schmolze, 1985) (cf. section 4.4.2.1) au lieu du
formalisme des GCs. En termes de fonctionnallités, fardifice essentielle serait venue du fait que
dans de tels langages de représentation terminologiques, les connaissances rentrées par ['utilisateur
sont généralement automatiquement classées dans un unique réseau sémantique. Aussi, une
recherche des spécialisations d’'un graphe requéte aurait permis de retrouver une portion de ce réseau
sémantique et non les graphes tels qu’ils sont rentrés par I'utilis@tesirdeux sortes de solution
pouvant étre intéressantes, nous avons proposé dans la section 6.3.2.2.6 une maniére d’étendre la
syntaxe des graphes requétes dans le langage de commandes d& GfBKde permettre la
recherche de sous-graphes (dont des séquences) dans un graphe.

8.2.2 Comparaison par rapport aux outilsd’AC

Nous avons cité sept points forts de CAKpar rapport aux systemes hypertextes. Ces points sont
également des points forts par rapport aux outils d’AC car :

1. Les outils d’AC actuels, lorsqu’il ne s’agit pas d’outils hypertextes utilisés pour I'AC (e.g.
Concorde (Hofmann & al., 1990) et MaeW/(Nanard & al., 1993a, 1993b)), n’integrent que peu
de fonctions de recherche ou de gestion d’informations. Seuls des liens hypertextes entre certains
types d’informations ou de connaissances sont généralement fournis ainsi que des index (c’est par
exemple le cas dans la K-Station (Albert &gdél, 1989) et dans Kad®dl (Albert & Jacques,
1993)). Notre approche semble intéressante dans un contexte d’AC car outre la recherche d’infor-
mations, I'’AC implique la gestion d’informations : construction de documents intermédiaires a
partir des documents sources, génération de documents techniques, etc.

2. Les outils d’AC actuels ne permettent généralement pas non plus de rechercher des connaissances
avec des requétes conceptuelles du type "recherche des spécialisations d’'un graphe requéte" ou
"recherche de chemins dans des graphes".

3. lls proposent souvent des bibliotheques de modéles de taches génériques mais plus rarement des
ontologies du domaine. Cependant Krest (Steel, 1993), Dids (Runkel & Birmingham, 1994) et
Protégé-1l (Puerta & al, 1992)foént & la fois de telles bibliotheques et de telles ontologies.

CGKAT fournit une ontologie générale qui interclasse des distinctions provenant de divers
travaux en modélisation des connaissances et qui inclut des types relatifs aux éléments d'un
modéele de taches (e.g. tache, inférence, méthode, but, role et les types des relations qui peuvent
les relier). Quelques modéles sont associés a certains types. De plus, une originalité de CGKA
est d’exploiter une base générale de connaissances terminologicquedaty.

Par ailleurs, les outils ou les langages d’acquisition de connaissances incluent souvent "en dur"
des distinctions conceptuelles, principalement pour la représentation des modeéles de tache. Par
exemple, CommonKADS CML (Schreiber & al., 1994) incluent en dur les notions de tache, de sous-
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tache, de méthode, d’inférence et de role.

L'utilisateur de ces outils (e.g. la K-Station et Kad®l) ou de ces langages est alors guidé par leurs
menus ou leurs structures mais les distinctions conceptuelles qu’ils integrent ne sont pas représentées
par des types dans une ontologie ou elles pourraient étre complétées, spécialiggmsistesravec

d’autres types de cette ontologieoltil ou le formalisme peut ainsi étre limité a la description de
certaines sortes de connaissances. La comparaison des connaissances peut également étre limitée di
fait que les distinctions conceptuelles intégrées a l'outil ou au formalisme ne songpasérs

entre elles ou par rapport aux autres types de I'ontologie.

Au contraire, CGKA exploite le formalisme des GCs, lequel n’inclut que trés peu de primitives
épistémologiques (principalement : concept, relation, type de concept ou de relation, et référent)
mais permet I'exploitation d’une ontologie. Dans CGKAontologie de l'application peut étre
construite par extension ou modification de notre ontologie généraldisateur peut ajouter
d’autres distinctions ou modeéles gu’il souhaite utilidlgpeut ainsi suivre diérentes méthodologies
de modélisation des connaissances. CEGIEAploite les distinctions de I'ontologie et les contraintes
qui leur sont associées poufeztuer desontréles de cohéncesur les connaissances construites.

Par ailleurs, l'utilisateur peut rechercher par navigation et requéte lexicale ou conceptuelle les
modeles qu’il désire spécialiser pour représenter des connaissances. Enfin, le langage de commandes
de CGKA lui permet de combiner des modeles et d’écrire des requétes conceptuelles ou des scripts
pour vérifier lachévemende la modélisation c’est-a-dire a) si des connaissances ont €té modélisées
pour tous les types de connaissances contenues dans les modéles suivis, et b) si pour chacun de ce:
types, toutes les connaissances nécessaires ont été modélisées.

CGKAT est ainsi a rapprocher de Protégé-Il et de Cue (Heijst & Schré@@) qui sont siif
samment génériques pour pouvoir exploiter des modéles de tdches (méme adaptés par I'utilisateur)
afin deguiderl’extraction et la modélisation des connaissances du domaine.

Cependant, comme un certain nombre de systémes d’acquisition de connaissances (e.g. Kads-
Tool), CGKAT est centré sur la modélisation de connaissances et n’intéegre pas de systéme
permettant d’exécuter des connaissances dynamiques, e.g. via un systéme d’inférence exploitant des
régles. Un tel systeme d'inférence pourrait étre apporté a GOHA les futures extensions de
CoGlTo. Il permettrait également de définir sur les types de I'ontologie, des contraintes d’utilisation
complémentaires a celles qui peuvent actuellement étre définies dans I'ontologie, et deowdref
des contréles de cohérence plus importants.

La table 2.1 a la pag3 permet de comparer CGKA divers autres outils d’AC selon fdifents
types de supports qui peuvent étréedb par ces outils pour aider aux activités de modélisation de
connaissances.

La version actuelle de CGKAa été achevée il y a peu de temps et n'a donc pu déja étre utilisée
par un cogniticien. Cependant, une version précédente I'a été sans toutefois que les fonctionnalités
d’'indexation de documents ou de recherche d’'information aient pu étre exploitées (cf, (Qpay
pour plus de détails sur cette utilisation). Cette utilisation a néammoins mis en évidence I'intérét
d’'introduire dans les fonctionnalités de gestion d’ontologies, une gestion de points de vues basée sur
des "méta-informations" associées aux types de ces ontologies (cf. section 5.2.2.2).
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8.3 Perspectives

De nombreuses extensions pourraient étre apportées aTGKA

Certaines extensions pourraient étre réalisées en permettant I'exploitation dang Ceé&A
futures extensions de Thot, Co®I€t WordNet. Citons a titre d’exemple les thémes de recherche
actuels sur ou a partir de ces outils :

1. & partir de Thot (cf. OPERA (1996)) : transformation de structures, outils d'édition, édition de
documents sur le Wwid Wide Web, présentation des documents structurés, édition coopérative,
structure temporelle des documents multimedia, langage de commandes d’édition structurée,
édition de feuille de style, analyse génétique ;

2. a partir de CoGld (cf. LIRMM (1996)) : étude d'un SGDB de Graphes Conceptuels,
construction d'une ontologie, interrogation de la base de connaissances, bases de données
relationnelles et graphes conceptuels ;

3. WordNet sera étendu pour prendre en compte plusieurs langues : dans des prochaines versions de
WordNet - International WdNet (Sutclife, 1995) ou EuroWwdNet (\dssen, 1996) - chaque
distinction conceptuelle sera connectée aux racines de mots dont I'un des sens correspond a cette
distinction, ces racines de mots n’appartenant plus seulement a la langue anglaise mais également
a d’autres langues comme I'allemand, I'espagnol et éventuellement le francais et l'italien.

Des extensions plus directement reliées a notre travail pourraient étre :
- la construction et la recherche de portions de hiérarchies de types via des documents Thot ;
- 'indexation d’EDs par des portions de graphes au lieu de graphes entiers ;
- la recherche par requéte conceptuelle de sous-graphes (dont des séquences) dans des graphes.



