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1.7

es echanges B2B : problemes
et limitations
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Sceénario classique d'un échange B2B

Acheteur
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Interface externe

Interface commune

Interface externe
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Specification des normes B2B

- Nous avons analysé plus de 40 standards

- Les documents définis sont pour la plupart :

— (Dictionnaire de données, Messages,Description des
inter ' ,processus d'affaire, liste de

codes et messages EDIFACT

- Formats :

— De facto Schéma XML (XSD).

— EDIFACT est de moins en moins ciblé dans les nouveaux
projets
— Aucun consortium ne propose encore d'ontologie
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A partir d'un grand nombre de schémas XML il est
possible de déduire automatiguement une
représentation sémantique commune qui:

i) améliore les performances des systemes
d'alignement et d'identification des
correspondances

i) peut étre réutilisée pour générer
dynamiguement des ontologies
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1.2

Adoption des Ontologies
guol et comment
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Approche

- Hohpe suggere d'introduire un Canonical Data Model afin de
minimiser les dependances lors de l'intégration des
applications, mais aucun CDM n'est encore formalisé.

Translator Translatar

aml T3 % | U~ cmnl
s} - j { % | o]

Canonical Data Model [HtheOS]

\J
X
I\
\J
X
I\

- Nous proposons de générer des ontologies servant de
modeles canonigues
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Une ontologie o est au moins un 5-tuple

o0=<C/R,I,D, £>

— C estI'ensemble des classes ou des concepts

— R est un ensemble de relations

— | est 'ensemble d'instances de classes (également appelé les
individus)

— D est I'ensemble des types de données

— C est une relation binaire sur les entites appartenant a C, R et
D, appelée spécialisation

Axiomes : des affirmations sous une forme logique qui
forment ensemble la théorie générale que l'ontologie décrit
dans son domaine d'application.
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Ontologie : plusieurs types

= 4 niveaux d'ontologie

Top-level (upper) ontology

N

Task ontology

Domain ontology

>

Application ontology

[,

[Guarino98]

12 UVvSQ, Orange Labs — Soutenance de thése — 15 Janvier 2010



2.

Analyse des systemes de
genéeration automatique d'ontologie
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Génération automatique d'ontologie : cycle de vie

* Structurés (e.g. ontologies)
» Semi-structurés (e.g. XML)
* Non-structurés (e.g. texte)

Base(s) de confiaissance )
externe/réf M

fffff [

(Regroupementi | Sélection, | ;Résultatdesi | Inférence, i
. vérifications | | détection | . matchings | | cohérence |
5. Validation
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Génération automatique d'ontologie : cycle de vie

* Responsable de l'acquisition des
informations (concepts, attributs, relations
et axiomes)

» Gere les différents formats du corpus

5) de co -
terne/re f

[

r r
| Inférence,
' cohérence

‘Regroupement\
" vérifications |

5. Validation
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Génération automatique d'ontologie : cycle de vie

- Reéalise I'appariement et
I'alignement des sources

1. Extrattion d
I’inforTation

[

fffff [

(Regroupementi | Sélection, | ;r Inférence, i
- verifications | | détection | ' cohérence |
5. Validation

16 UVvSQ, Orange Labs — Soutenance de thése — 15 Janvier 2010



Génération automatique d'ontologie : cycle de vie

» Réalise la fusion / intégration,
le cas échéant

» Transforme le format
spécifique du systéme dans un
langage ontologique (e.g. OWL)

4. Evolution
Base(s) de confiaissance )
externe/ref M
[ .
I ﬂﬁ | H 1. Extrattion de
e linformation
,,,,, - A
Sources
- [ 77777 | =, r_-, T | -, |
;Regroupement; | Sélection, | ;Resultatdes; | Inférence, |
. vérifications | | détection | . matchings | | cohérence |
5. Validation
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Génération automatique d'ontologie : cycle de vie

» Geére le versionnement classique
» Gere l'intégration dynamique de
nouvelle connaissance

— @000

4. Evolution
~_

Base(s) de conflaissance )
externe/réf M

7~
~

coopbs -~
6.

1. Extraction de

I'information
A

[

,,,,, |

(Regroupementi | Sélection, i | Iiégljlitaitidieisii ;rilin%éirieinz:é,ﬁi
. vérifications | | détection | . matchings | | cohérence |
5. Validation
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Génération automatique d'ontologie : cycle de vie

« Vérifie chaque étape

» Contréle de cohérence
automatisable

» Souvent manuelle et/ou assistée

1. Extra‘ction de |
I’inforTation

r r
| Inférence,
' cohérence

‘Regroupement\
" vérifications |

5. Validation
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Génération automatique d'ontologie : cycle de vie

* Indispensable pour une
exécution correcte du processus
(e.g. dictionnaires, ontologie de
haut niveau, le Web,...)

7~

L 1. Extraction de
I oo 0
e linformation
- [ 77777 | =, -, |
;Regroupement; | Sélection, | | Inférence, |
- verifications | | détection | ' cohérence |
5. Validation
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Analyse de systemes existants

- 21 systemes centrés sur la géneration automatique
d’ontologies :

— Deéfinir des axes de catégorisation de ces outils

— Evaluer les systémes selon toutes les étapes du cycle de vie
— Evaluer le degré d’automatisation des outils

— Trouver la meilleure solution pour notre cas d'utilisation
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Catégorisation des systemes

= Conversion ou traduction directe

Document @

Convert

— Ontology

— Entrée : documents structurés (e.g. XML, XSD, UML, etc.)
— Sortie : langage ontologique (e.g. OWL)
— Haut niveau d'automatisation mais limitée a la tache de génération

- Ressource Externe

Seeds —
Reference — |

Knowledge

Refine / Enrich

—p Ontology

— Problemes :

— Trop lié a la ressource adoptée
— Ontologies supérieures pas suffisamment détaillées
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Modeéle intermédiaire

Document(s) @1  Convert

—

Model

Intermediary

Map

— Ontology

— Avantage : Approche flexible par rapport au nombre de sources
— Inconvénient : Double transformation et risque de perte d'informations

non gérées par

le modele

Framework

Documents @

Import Align

View

Export

External
Ressource

—)p Ontology

— Avantage : Permet de gérer toutes les étapes du cycle de vie

— Inconvénient : L'intégration des modules reste souvent humaine
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Observations générales sur l'automatisation

Sources multiples en entrée est une question ouverte

Extraction produit des résultats exploitables, mais
actuellement focalisée sur les sources textuelles

Matching et alignement sont les plus difficiles a realiser

Evolution rarement impléementée et pas dynamique

Validation principalement humaine

Ressources externes sont rares et pas adéquates

— WordNet ressource essentielle (dictionnaire, thesaurus,
relations, référence, ...)

— Web intégration complexe et inexploitable
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Le Matching process (opération d'appariement)

az< T - .. = == = nrr T T N -~y T T T T T T T T
( Learning \ [ Matching o N\ ' Alignment | Merging Apply merging patterns ~ \
c(A) S | A 2 B - Rank O =

| || _—Alg1 TR (AUBUN)

I I Parameters S wal—— | I Context :32 I m] C1= neW§a1 [L)/ )b1 Ubs)

— ar=2br C> = hew(as,
I A I I - S - I I l :::35;:'9‘:b2;:: I I Cj = new(az] bj)
I I I S ——————— I I as z Es - 2:1; I \ O’ = {C4,02,C3,82,a3,a4,b2)} J
(o G EEEE Y itetetnininls
a>bi-(f) )\
B | _ . ~

: N |l a1;§b%(f4) | |/ Mapping ppp\y transformations |

| | Rosouces = = 2o s p F(A)>B, F(A)>n, FB)>n |
I Algm [ | | as > bs—(fs) | | source.a, = target.concat(b4,bs)
‘ N | | - \ 2> by (f0) ) | source.as = target.bs |
~_ __"7 \____:/’______// ~ —__ __ _Source.as=targetb, —  ,

- L'opération d'appariement regroupe I'ensemble des fonctions qui
recherche les correspondances entre deux ou plusieurs sources
d'entrée.

=» Probléme : la fonction de recherche de correspondances agit sur un
couple d'entités a la fois, indépendamment du nombre des sources a
comparer

=» Conséquence : C’est une des causes majeures du temps de calcul

=>» |dée : C’est une opération générique, donc réutilisable, dans le
processus global de génération d'ontologies = optimisation possible
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2.2

Définition d'un Modele
semantigue Intermeédiaire (SDMO)
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SDMO : modele dynamique orienté objet enrichi de méta-associations
spécifiant la nature des similarités

— Préserve les informations propres au processus de matching
— Fournit une interface de détection des correspondances efficace
— Fournit une connaissance ontologique

Traduction complete du modele vers OWL
Expressivité de I'ontologie déductible : SHOINF(D)

Déf. : (Concept SDMO )
Un concept est I'élément de base SDMO et se définit comme un 4-tuple

c=<I,R,S, f>

* | est un ensemble de mots, simples ou composeés, qui représente le mieux le nom
du concept.

* R est I'ensemble des relations et métarelations entre les concepts

» S est I'ensemble des instances originaires d'un concept (a ne pas confondre avec
les individus OWL)

o f est une mesure de fréquence et/ ou de rank




SDMO : les relations

- Types de relations entre les concepts

— Seémantiques

— Structurales

— Syntaxiques (linguistiques)
— Sources

Lattice of
Shared Terms

Lattice of

Properties )
RelatedTo

Abbreviation
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SDMO : relations sémantigues

- Un systeme basé sur des treillis de Galois et la mesure de la
frequence

- Détection des affinités semantiques entre les noms des
concepts

G3 postal_address_base, screening_postal_address; ]
G, (address_base) (postal baseD (postal addressz) (screenlng postaID (screening_addressD delivery_locatiomj
[1 ( baseq ) address, ( postal; ) ( screenlng1 ) ( delivery, ) ( location, ]) /

.
Wy

pper nodes
SOpouU Jamo]

e Syntaxe Synonyms

addr,
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SDMO : trelllis des propriétes

- Relations structurelles sont basées sur un treillis de Galois
ou les extents sont representes par les concepts et les
intents par les propriétes.

Clorganization] Cl[company] Cl[address] C[headquarter] C[head_office]
P[activity,owner,conta P[activity,owner,co P[street, postal_code, P[street, postal_code, P[street, postal_code,
ct, headquarter] ntact, head_office] city, country] city, country] city, country]
A A A A A
Clorganization, company] C[address, headquarter, head_office]
P[activity,owner,contact](2) P[street, postal_code, city, country](3)

"

owner

30 city | [country] |
\ J




SDMO : réseau de similarité

- Mélange des relations structurelles, morphologiques et sémantiques

- Moyen pratique pour stocker et maintenir une information véridique aussi
concise que possible.

- Les correspondances sont générales, valides et indépendantes du contexte
d'utilisation spécifique.

(screening_postal_addressD (postal_address_baseo organization,
(il N\
| | activitys ||
(postal_addressz) (delivery_locatiom) addry | owner. |
|| contacty ||
~—— _ _
postal; address, headquarter;

(/_ — — — ——— )

1 street, postal_code, city, country, |

31 -_— - ——— — = — — — —

companyy

head_office,

(Legend

Close terms
—_—=

Synonym

Shared Words

Property of
°

Equivalent

(  Property
\__group _/

property

Recurrent
term

~N

/




2.3

XML Mining : extraction de la
connaissance a partir des
schemas XM
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Fournit I'extraction de la connaissance nécessaire pour
geneérer |'ontologie (concepts, propriétes et relations).

Techniques appliguées:

NLP - morphologique et analyse lexicale

Association-mining - calcul des fréquences des termes (TF) et
des regles d'association

Sémantique - principalement pour détecter synonymie et
possible homonymie

Treillis de Galois - regroupement seémantique et structurel de
concepts similaires
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XML Mining : analyse des balises

, . [XSD construct] XML20OWL [OWLMAP| LDM |Janus
- Corpus B2B compose de : o 7 v vl
Annotation v
— 25 standards Any v | v
: : Appinfo
— 3432 fichiers XSD -
Attribute v v v
— +586.000 composants XML AttributeGroup v v v
, Choice v v v v
— +170.000 nommees Complexcontent v
A rA ComplexType v v v v
= 19 composants XML considéres ———
Documentation
Element v v v v
Extraction des composant XML Extension v v v
; Group v v v
Appinfo 9% .
_ Documentation Import v v
Attribute 13% 27%
Include v v
AttributeGroup 1% Restriction v v v
Group 1% SubstitutLonGroup Sequence v v v v
nclud2 06 S?mpIeContent v
Choice 1% Import 0% SimpleType v v v v
Sequence 5% Complex Type 6% SubstitutionGroup v v
. Union v v
Restriction 5% Simple Type 5% List v
Extension 2% SimpleContent .
Union 0% ComplesContent Min/Max Occurs v v v v
Element 24% 1% Namespace v
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XML Mining : quelques figures de termes extraites

- Le 85% des termes composant les tags XML est reconnu et utilisé pour
générer un premier vocabulaire contrélé du domaine et correspond a

seulement ~3000 mots

elnvoice AT 0%
ebXML 7%
IFX 3% STAR 6%

OAGIs 3%

AdsML 1%
OTA 6% Etso 0%

UBL 1%

Twist 1%

BME Cat 0% papi Net 2%

EDI France 1%
Arts 8%

GS1 3%

HR-XML 8%

AgXML 1%

Mismo 34%

PIDX 1%
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24120 (14%

Termes inconnus

25041 Ii“o

Tags
reconnus
121420 (71%)




XML Mining : génération d'un vocabulaire de
domaine

- Déduction d'un vocabulaire commun de domaine

= L'Incrément du nombre de mots réduit considérablement
avec |'ajout de nouveaux standards

120,00% 7 &

100,00% -
80,00% -
60,00% 1
40,00% -
: o
20,00% - e\ °\Qv o %q,» g\e Qe),\ca Q\e%e\e
] '\, N Q/ Q r»\ NS
0,00% - By v ‘ =
N X X 9 d Q2 5 AT DX
& S T H N 5L
SETSss<o95858%3
S g 3 <
z @
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XML Mining : représentativité des termes

- 170.000 balises XML < 3342 mots

- +90 % des occurrences sont présentes dans au moins 4 standards
- 2% des mots (~ 60) couvrent 40% des occurrences totales

- 40% des mots (~ 1400) sont utilisés par une seule norme

- Les mots présents dans un seul standard sont spécifiques un secteur
d'activité (e.g. hoétel, voyage, voiture, fumeur, policier, scanner, hygiénique,
moléculaire...)

/ <nom>

100000
* ‘/
<emprunteur> \ .

10000

<identifiant>

1000 +

(0]
2
g
<hotel> 0
* N <adresse>
1
/ :
<golf>
(Golf Course) 1i-e ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 \ 5 10 15 20 25 30
<fourmi>

(ClosinglInstructionsTermite ReportRequiredindicator) |—
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2.4

Janus : automation de la
generation d'ontologie
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Janus : architecture globale

- Janus : prototype Java permettant la génération automatique d'un
premier squelette d'ontologie a partir de sources XSD

- Met en ceuvre une approche de matching complexe

- Réalise les étapes d'Extraction, Analyse, Génération et Evolution

Dictionnaire,
Thésaurus

Extraction de l'information/acquisition

Normalize

39

A 4

Construction réseau
de similarité

Treillis
sémantique

Treillis
structurel

Génération / Analyse

Graphe de
similarité

UVSQ, Orange Labs — Soutenance de thése — 15 Janvier 2010

A 4

Raffinerment des Evaluation
correspondences fréquences

T
e

A 4

Construction
des vues

A 4

Transformation




Janus : vues généerees
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i e it T o et pogehed gps beghe 1dentification
vt bty AINFOTMATION jstctnn leggs e line
gl (0CHICH Brg legma sall meomum measure THeAsturement
method minsrum misse MIMUES weney NATE note o i
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2.0

—valuations
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Evaluations : le corpus B2B

- 4 corpus (Complete B2B //Invoice //Address //Coordinate)

- 2 alignement de référence (Coordinate, Address)

Test corpus name Groups Files Extracted XSD Components Resulting concepts
Coordinate 7 7 94 26

Address 10 15 463 192

Invoice 9 196 10002 5942*

Complete B2B 25 3432 69270 24703*
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Temps d'exécution : vitesse et extensibilité

- Le systeme est rapide et scalable

- Améliorations possibles sur la creation du treillis des mots

Unit of neasure [nsec] Informati on Extraction phase Simlari t_y Ne_twork . Anal ysi s conputati on
construction/integration
Cor pus Extraction Nor mal i zat i on W PL Synonyns Mer gi ng Freq. Tot al
Coor di nat e 406 656 94 47 1062 5, 486 0,171 2312
Addr ess 1251 4546 235 94 6015 6, 444 0, 834 12219
I nvoi ce 22843 109813 165093 2375 57595 406 22 371797
Conpl ete B2B 97374 423532 591600 146000 138590 138984 96, 389 1561125
6 100% —
y ==
gl R 90%
Extracti
4 , Nx racl.lont_ 80% B TF Measure
T = = =Normalization
- , _ 70% - O Merging
5 . = = =Word Lattices o .
- 3 - ) 60% m Word Lattice
) e . . = = =Property Lattice .
° - = e 50% A @ Property Lattice
S 24 . __“_ - - 2% = = =Synonyms
5 s PR . St ~ R o Merging 40% - DSynony'ms'
O 1 ——rr—=ai = - = -Frequency 30% - 5] Normall.zanon
0 ‘ s .. -] Global 20% - o Extraction
- (26) 2-(192) 3 - (5942) 4 - (24703) 10% |
1 0%
Corpus - (n. concepts) 1 4
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Mesure de la qualité : precision et rappel

Address concepts: 192 - Correct correspondences to provide 145 Address concepts: 192 - Correct correspondences to provide 145
High threshold 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 High threshold 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
Low threshold 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0.0 Low threshold 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0.0
Resulting Concepts 222 214 212 211 211 207 Resulting Concepts 222 214 212 211 211 207
Mergings done 115 123 125 126 126 130 Mergings done 115 123 125 126 126 130
Correct 115 122 122 123 123 125 Correct 115 121 123 123 123 124
Precision 1 0,992 0,976 0,976 0,976 0,962 Precision 1 0,984 0,984 0,976 0,976 0,954
Missing 30 23 21 20 20 20 Missing 30 24 22 22 22 19
Recall 0,793 0,841 0,841 0,848 0,848 0,862 Recall 0,793 0,834 0,848 0,848 0,848 0,855
1,01 0,880
H \ 0,860 4
0,99 \A<_‘\ 0,840
0,98
S M = 0820
g o \ g /
= 0,800
- 0,96 - /
0,780
0,95 -
0,94 0,760
0,93 0,740
Semantic Th 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0.0 Semantic Th 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0.0
——P(0.9) 1 0,992 0,976 0,976 0,976 0,962 —e—P(0.8)| 0793 0,841 0,841 0,848 0,848 0,862
—e—P(0.9) 1 0,984 0,984 0,976 0,976 0,954 ——P(0.9)] 0793 0,834 0,848 0,848 0,848 0,855
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Gain de temps et format de stockage
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- Janus offre un format de stockage
pour le modele.

— Améliore encore le temps
d'exécution

— Réduit I'espace de stockage
nécessaire aux sources
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Conclusion et perspectives
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Janus sous forme de modules reutilisable (API) par
d'autres systemes de matching

Janus sous forme de plug-in dans des outils UML et XML :

— Geéneérer automatiquement des ontologies d'entreprise
— Plus simplement pour transformer les Schémas XML en OWL

Systeme de recommandation sur le choix d'un standard a
utiliser dans une transaction d'affaire

Enrichissement dynamique d'ontologie d'un catalogue de
services (use case projet EU SERVERY ...en cours)
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Travaux futurs

- Formalisation détaillée de la méthodologie

- Automatisation de l'intégration de sources hétérogenes
(structurés et pas structurés)

- Intégration de systemes de raisonnement
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Définition du cycle de vie de la génération automatique
d'ontologie

Un systeme avanceé d'extraction de la connaissance a partir
des schémas XML multiples

Un modele sémantique qui permet de réduire le temps de
calcul des systemes de matching

Un systeme complexe de génération/déduction de
connaissance ontologique exprimé en OWL
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