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Résumé.Dans ce papier nous proposons d'utiliser les métasteues pour
optimiser le résultat d'un alignement entre uneolmfie multi-points de vue
et une ontologie classique. L'idée est de représées ontologies a comparer
par des graphes et de chercher du meilleur appamienparmi les
appariements multivoques des nceuds des graphebaque nceud du graphe
de I'ontologie classique peut étre apparié a z&wm ou a plusieurs nceuds du
graphe de l'ontologie multi-points de vue dans #lgu chaque nceud
appartient a un point de vue différent.

Mots clés :Optimisation, alignement, ontologie, appariemeapges,
colonies de fourmis, points de vue.

1 Introduction

A l'origine, la plupart des métaheuristiques oré é€veloppées pour résoudre les
problémes d’optimisation combinatoire mais de maesg, beaucoup de recherches ont
pris comme objet I'adaptation de ces méthodes aitres types de problémes telle
que le probléme d’alignement d’ontologies.

L'alignement des ontologieayant pour objectif de permettre une utilisation
conjointe de plusieurs ontologies. Le résultat astec tiche assure et facilite
I'échange, le partage, la fusion des données einfl@snations entre systéemes ou des
communautés dans le Web sémantique. Il s'agit géem@ent de construire des
appariementsentre les éléments décrits dans différentes ontdogDans la
littérature, plusieurs méthodes d'alignement d'togies ont été proposées. Elles
tirent parti des différents aspects des ontolodgi¢®lles s’intéressent a I'alignement
des ontologies décrites dans différents langagéslagiques. En 2007, et dans le
méme contexte, une méthode d’alignement EDOLA apédposée dans [1]. Cette
méthode utilise I'algorithme de recherche tabourdnoutir & un alignement optimal.
Par conséquent, la majorité de des méthodes déatignt permettent de détecter
seulement des relations entre des ontologies glessiqui ne prennent pas en compte
la notion de multiples points de vue.

Dans ce travail, nous nous intéressons au probtEntEveloppement d’ontologies
dans une organisation hétérogéne en prenant enteodifférents points de vue,
différentes terminologies des personnes, des gsoupiee des communautés diverses
au sein de cette organisation. Une telle ontologmeléeontologie multi-points de
vue permet de faire cohabiter a la fois I'nétérogénéit le consensus dans une
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organisation hétérogéne. A la différence d'une logie classique, une ontologie
multi-points de vue confére & un méme univers deadirs plusieurs représentations
différentes telles que chacune est relative a umt gie vue particulier [2]Ce besoin

de prise en compte de connaissances multi-pointyuge au sein d’'une méme
ontologie, provient essentiellement d'un environeam multidisciplinaire ou
plusieurs groupes de personnes diversifiés coexistecollaborent entre eux. Chaque
groupe a ses intéréts particuliers et percoit édéfinment les propriétés et les
relations particuliéres des entités conceptuellesnéme univers de connaissances a
représenter.

L'objectif de cet article est double, nous propasatans un premier tempsne
approche d’alignement entre une ontologie multaf®ide vue et une ontologie
classique. Ensuite, nous essayons d’optimiser dalted d’alignement. De ce fait,
nous proposons de prendre en entrée deux ontolatpestes en logiques de
description étendues par le mécanisme d’estampilitgde les transformer en des
structures de graphes, en particulier, en dgmuaphes étiquetés et attribuésLes
graphes sont considérés comme d’excellents ouwtits@ttant la représentation de
données structurées. Ainsi, l'idée est d'appliquermodéle de calcul de similarité
entre les deux ontologies qui se réduit a la coaipan des deux graphes. D’un point
de vue mathématique, le calcul de similarité edax graphes est réalisé par une
recherche de morphisme de graphes. Ce genre dempeIls’appell@ppariement de
grapheset est un probléme NP-complet.

Dans le processus d'alignement, nous nous inténesisda recherche dueilleur
appariementparmi lesappariements multivoquates nceuds des graphes, ou chaque
noeud du graphe de I'ontologie classique peutagtparié a zéro, & un ou a plusieurs
nceuds du graphe de l'ontologie multi-points de dams laquelle chaque nceud
appartient a un point de vue différent. Cette reaie peut se traduire en un probleme
de sélection de sous-ensemble (SS-problgrdeps le but de trouver un sous-
ensemble qusatisfait certaines propriété®our résoudre ce probléme, nous utilisons
une méthode d'optimisation par métaheuristique. beiaheuristiques sont des
méthodes approchées qui traitent les problemedtidigation difficile. Le but d'un
probléme d'optimisation est de trouver une solutibaximisant ou minimisant une fonction
objectif donnée. Ainsi, les métaheuristiques caustit une classe dméthodes approchées
adaptables a un grand nombre de problémes d’optiimiscombinatoire.

Nous proposons d'utiliser les algorithmes inconmgpldtoptimisation par les
colonies de fourmigui est une métaheuristique récente qui s'ingpér€intelligence
collective des fourmis. Dans notre travail I'algbrhe d’optimisation par colonies de
fourmis est paramétré par un ensemble de carstif@es pour étre capable de
retourner le meilleur sous-ensemble de I'ontolagigti-points de vue qui est apparié
a l'ontologie classique.

L'article est organisé comme suit. Dans la secBpmous décrivons I'algorithme
d’optimisation par colonies de fourmis. Dans latiem 3, nous clarifions le probléme
de sélection de sous-ensemble. Dans la sectioouls détaillons la notion d'une
ontologie décrite en logique de description étengurele mécanisme d’estampillage.
Dans la section 5, nous présentons le processligr#®ment d’une ontologie multi-
points de vue et une ontologie classique et indud'dtape d'optimisation
d’alignement. Dans la section 6, nous concluondoginons quelques perspectives
pour améliorer notre travail.
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2 L’Algorithme d’Optimisation par Colonies de Fourmis

L’algorithme d’optimisation par colonies de fournaist inspiré du comportement des
fourmis a la recherche de nourriture, et a étéamipoint par Dorigo en 1992 [3]. Son
principe repose sur le comportement particuliessfdarmis qui, elles sont capable de
déterminer le chemin le plus court entre leur nidre source de nourriture grace a la
phéromone qui est une substance que les fourmizsdépsur le sol lorsqu’elles se
déplacent. Lorsqu’une fourmi doit choisir entre xeélirections, elle choisit avec une
plus grande probabilité celle comportant une pargefconcentration de phéromone.
Le principe de l'algorithme consiste a reformuler grobléme a résoudre en un
probléeme de recherche d'un meilleur chemin dansgraphe appelé graphe de
construction et a utiliser des fourmis artificisllpour trouver les bons chemins de ce
graphe. A chaque cycle de l'algorithme, chaque rfoude la colonie construit
aléatoirement un chemin du graphe et la quantité gghéromone est déposée sur les
meilleurs chemins découverts lors de ce cycle. dess cycles suivants, les fourmis
construisent de nouveaux chemins avec une protgadifipendant de la phéromone
déposée lors des cycles précédents et d’une hiquegtropre au probléme considéré.
La colonie de fourmis converge alors peu a peu lesrmeilleures solutions.

3 Probleme de Sélection de Sous-Ensemble

Les problémes de sélection de sous-ensembles (®%pre) ont pour but de trouver
un sous-ensemble consistant et optimal d’objetss Rirmellement, un SS-probleme
est défini par un tripletS, Sonsistant ) t€l que :

- Sestl'ensemble d’'objet ;

- Sonsisant E P(S) est I'ensemble de tous les sous-ensemble§ dai sont
consistants, afin de pouvoir construire chaque -smsemble d&.qnsistantde
facon incrémentale (en partant de I'ensemble videneajoutant a chaque
itération un objet choisi parmi I'ensemble des tbjeonsistants avec
I'ensemble en cours de construction), on imposmidrainte suivante : pour
chaque sous-ensemble consistant non @te Sonsistant, 1l dOit exister au
moins un objeto, e $” tel queS’- {0} est aussi consistant.

- Sonsistant— IR est la fonction objectif qui associe un cé@’) a chaque
sous-ensemble d’objets coOnSISt&NE Seonsistant-

Le but d'un SS-problémeS( Sonsistant; f) €St de trouveS* € Sqonsistane t€l que f(S*)
soit maximal.

4 Ontologie Multi-Points de Vue en Logique de Desiption
Etendue par le Mécanisme d’Estampillage

Le mécanisme d’estampillage consiste a utiliseindex de point de vue R¥omme
préfixe aux expressions du langage local du poetvde PY pour délimiter les
éléments de connaissances (i.e. concepts, rolegligidus) définis au sein de ce
point de vue. Par ailleurs, une ontologie, désékn le modéle multi-points de vue
proposé dans [2], [4] et [5], est constituée déstprincipales partiesl) la partie
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terminologie (TBox) qui regroupe I'ensemble les @epts globaux, les concepts
locaux et les rbles locaux des différents pointsvde. Un concept global est un
concept vu a partir de deux ou plusieurs pointsudeavec certaines caractéristiques
communes (i.e. attributs et/ou relations). Un cphéecal est un concept qui est vu et
décrit localement selon un point de vue donné. & local permet de représenter le
rapport entre deux concepts d’'un méme point de2)ua partie assertions (ABox)
qui contient un ensemble d’assertions et de faitdes individus. Un individu est une
instance d’un concept défini selon un point de daené et pouvant avoir des roles
(liens) avec d'autres individus du méme point de wu bien avec des individus
d’autres points de vug) la partie liens intermédiaire&l) qui regroupe I'ensemble
des réles globaux et des passerelles. Un réleagfmrmet de relier deux concepts de
deux points de vue différents et permet ainsi diemer un fait général a propos des
membres des concepts qui participent a ce rbleaifanrs, une passerelle décrit une
regle entre les concepts de deux ou plusieurspdmirue différents.

5 L'Approche Proposée

L’originalité de notre approche réside dans le daptimiser le résultat d’alignement
d'une ontologie multi-points de vue et une ontodogilassique en utilisant un
algorithme d’optimisation par colonies de fourmifobjectif donc est de mettre en
correspondances les deux ontologies représentéeteparaphes et d'optimiser par
la suite ces correspondances afin d’obtenir umatigent optimal et plus similaire.
Elle se compose de trois phases successives : dalignement, le processus
d’alignement et la phase de post-alignement ettalfogation (voir la Figure 1).

5.1Pré-Alignement

Dans la phase de pré-alignement, nous identifitaisord les informations d’entrée
(Input) qui constituent essentiellement les stmegudestinées a étre alignées. Puis
nous formalisons ces structures sous forme de graph

Format en entrée. Les deux ontologies en entrée sont décrites erguegi de
description étendues par le mécanisme d'estampitiégrit précédemment.

Intervention humaine. Du fait qu’il est impossible d’automatiser complaent le
processus d'alignement, une intervention de I'eixpler domaine est absolument
nécessaire pour effectuer les opérations suivantes

Adaptation de I'ontologie classiquen expert du domaine est sollicité pour identifier
le nouveau point de vue correspondant a I'ontolotgissique, les concepts globaux et
les concepts locaux. Le préfixe P¥st rajouté a chaque axiome de sa partie
terminologique (TBox) et & chaque assertion deastiepassertionnelle (ABox), pour
avoir une ontologienono-point de vuéi.e., un seul point de vue a considérer). La
partie LI de I'ontologie mono-points de vue esteyipuisqu’il n'a y pas de relations
globales ni de passerelles dans une ontologie rpoird-de vue.
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Fig. 1. Processus d’Alignement d’'une Ontologie MuitPoints de Vue et une
Ontologie Classique

Attribution et pondération des concepts locaGette étape consiste a sélectionner
pour chaque concept local les attributs les plusnemts par rapport au points de vue
visé, cette sélection peut se faire en évaluamplirtance des attributs un par un dans
ce point de vue, puis trouver un vecteur réel ddgpN=(wy, ..., w,). Ce vecteur est
utilisé par la suite dans le module de calcul deilarité. Le but de cette étape est
d’améliorer les correspondances entre les contegasx.

Création du MPV-Graph. Cette étape consiste & prendre les deux ontol@gieso

et multi-points de vue) en entrée et les convairde deux graphes étiquetés et
attribués appelés respectivement MPV-GiapMPV-Graph. Ces deux graphes
permettent de représenter toutes les informationteaues dans les deux ontologies
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(i.e., points de vue, concepts, roles locaux etividds) et aussi les autres
informations concernant l'ontologie multi-points deie (i.e., réles globaux et
passerelles).

Les nceuds de chaque graphe représentent les ytpgis suivants : les concepts
locaux, les concepts globaux et les individus. &&s qui existent dans MPV-Graph
représentent « les roles locaux », et « les relatidiinstanciation ». Par ailleurs, les
arcs qui existent dans MPV-Grapieprésentent en plus « les rbles globaux » e « le
passerelles ». La création du MPV-Graph est réabsétrois étapes :

La transformation de TBoxChaque axiome est décomposé en un ensemble de
concepts, de réles et de points de vue apparaidsastcet axiome, chaque concept
est représenté par un nceud, il existe un arc de (t@te local) entre deux nceuds si
leurs concepts sont dans le méme axiome.

La transformation d’ABox.Chaque assertion est décomposée en un ensemble
d’individus, de relations, et de points de vue agjgaant dans cette assertion, chaque
individu est représenté par un nceud, il existerarda type « role local » entre deux
nceuds si leurs individus sont dans la méme assertio

Par ailleurs, un arc de type « instanciation »cesé entre deux nceuds si I'un des
deux nceuds est de type « concept » et l'autreeetsipa « individu ».

La transformation de LI Pour chaque entrée de I'ensemble LI, on détermine
'ensemble de concepts, I'ensemble d’'individus’ebhdemble de points de vue. en
suite, un ou plusieurs arcs de types « réles gholoaupasserelles » sont créés entre
deux ou plusieurs noeuds si leurs concepts (indsyidont dans la méme entrée.

Etiquetage du graphe.Dans cette étape nous nous inspirons de I'idéeogégpdans
[6] pour étiqueter les nceuds et les arcs des deaphgs. Chaque noceud MPV-
Graph est étiqueté par un préfixe Pyui indique le nom du point de vue de ce nceud
plus le nom d’'un type (concept local, concept glafa individu), en ajoutant aux
nceuds de type concept les étiquettes suivantes lsetas :

« Un concept primitif est étiqueté par son nom.

* Un concept défini par une conjonction, une disjamcbu bien une négation

est étiqueté par son nom et par I'opérateur logigilisé (and, or, ou not).

¢ Un concept défini par un rdle est représenté paramui porte le nom du réle

et pointe vers un autre concept.
Chaque arc, qui relie deux nceuds, est étiquetdéepigpe de la relation (réle local,
réle global ou une passerelle) et le nom de cettion.

Dans le cas d'un concept défini, I'arc est étiquetét par le quantificateur

universel §) soit par le quantificateur existentié)(ou bien par les symboles, >’
et le nombre n et le réle R dans le cas de laictetr.

! La partie LI de I'ontologie mono-point de vue eite.
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5.2 Processus d'Alignement

Le processus d'alignement se déroulera en quaamest il consiste a : calculer la

similarité entre tous les éléments de deux grapbms; chaque couple de nceuds, on
calculera d'abord la similarité terminologique, eits la similarité basée sur les

attributs pertinents, puis calculer la similaritéusturelle entre eux et utiliser les

valeurs de ces trois similarités pour calculerdteur de similarité globale entre ces
couples de nceuds.

Similarité terminologique. Cette étape prend en entrée les deux graphescetectd
similarité entre les noms de différents nceuds d&1@Paph (i.e., concepts, individus
et attributs).

Cette similarité est calculée soit en utilisant @mection de similarité syntaxique
comme la distance de Levenshtein qui est une distanrmalisée, qui a prouvé sa
robustesse face aux fautes d’orthograptsest, en utilisant une fonction de similarité
lexicale en exploitant 'API de WordNet [7]. Lidéd'utiliser cette API est de
résoudre les problemes de conflit de terme (eg.tdrmes humain et personne).

Le calcul de similarité entre les noms d'attribuiscessite une normalisation
manuelle. Le but est de maximiser le nombre diatts communs entre les différents
concepts. De ce fait, nous essayons de simplifier thaines de caractéres
représentant les attributs pour les ramener aatesats équivalents par un ensemble
d’opérations (i.e., retirer les diacritiques, nolisex le nombre d’espaces, supprimer
les noms de liaisons, extension des abréviatidog, e

Le résultat de cette étape est une matrice repegda similarité terminologique
entre les nceuds des MPV-Gramjui est une somme pondérée des deux types de
similarités précédente, dont les lignes représemés nceuds du MPV-Grapht les
colonnes représentent les nceuds du MPV-Grapbette matrice est utilisée plus tard
dans les autres modules de mise en correspondance.

Mesure basée sur les attributs pertinentsDans le cas de multi-points de vue, la
pondération d’attributs des concepts locaux esttacdee cruciale pour que la mesure
de similarité soit pertinente et la plus précisagilnle. De ce fait, nous proposons
d'utiliser une distance entre les attributs ponslépéur les couples de nceuds de type
(concept local, concept local). La mesure est ¢ddcien utilisant une matrice
d’attributs des deux concepts en question avecs l@aids et leurs valeurs de
similarité terminologique déja calculée. Danseetiatrice nous définissons un seuil
pour classifier 'ensemble d'attributs communs ers deux concepts. Nous nous
inspirons pour cela de la mesure proposée dangd@] calculer la similarité entre
deux concepts :
WIW'*Sim g{Att;, Att)

WW

Ou: n est le nombre dattributs commun selon leil seroposé, m=i*j est le
nombre total des couples dans la matrice A, Att) est la similarité supérieure
au seuil défini, EE WiW’j: la somme des poids des attributs commun,

Sim(C1, C2) = L (1)
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E;’; WW’;: la somme des poids de tous les attributs (éélisour normaliser la
mesure).

Similarité structurelle. Elle est calculée en exploitant la matrice de sirigé
terminologique ainsi que le voisinage et la hidngraes concepts en question dans
les MPV-Graph Dans notre modéle de représentation, nous trautrois types de
voisinage qui dépendent de la position et de tygsereuds dans les MPV-Graph

Racine globaled’'un nceud de type concept local ;
Racine localed’'un nceud de type individus ;

Pour ces deux types, la similarité est calculéeexmayant le chemin racine
possédant le nceud en question et la racine gldlmdale), puis nous calculons la
distance entre les deux nceuds en utilisant la meesuWu et Palmer [9] ;

Voisinage par point de vueéDans cette section nous exploitons la structure de
voisinage par point de vue et nous calculons launeede similarité sémantique entre
deux ensembles de nceuds voisins, les ensemblesrganisés par point de vue. Pour
calculer cette mesure, nous utilisons la mesur@ge@e dans [10] qui calcule la
similarité entre deux ensembles. EMS ENS,; représentent deux ensembles de
nceuds. Les entités de chaque ensemble sont égqumié le méme point de vue. La
similarité sémantique entre deux nceuds apparténdatix points de vue différents se
calcule alors par la fonction suivante :
Z (i,i") EpairesENSpvi, ENSpyﬁlMterm(ivi,)
Sirn/ois(va NZ) = : (2)
Max (| ENSwi|, | ENSwi|)

Ou (i, i) un couple de ENS* ENS,,j, SIMeri,i') : la similarité terminologique
déja calculé.

La similarité structurelle Sigg, est calculée en employant la technique de la
somme pondérée des trois types précédents suigandd de type des nceuds a
comparer.

Similarité globale. La valeur de similarité¢ globale est calculée en leygnt la
méthode de la somme pondérée des trois valeurs imdargé partielles
(terminologique, basée sur les attributs pondértssmilarité structurelle) :
Simglob (C1, C2) = prm"SiMierm + Har"SiMa+ Hstrud SiMstryc - (3)
La similarité partielle Sigy est égale a zéro si I'un des deux nceuds a compare
bien les deux sont de type individus (conceptalob

Le résultat de cette phase est une matrice dessitéiblobale, qui contient tous les
couples d’entités comparées avec une valeur déasiticompris entre [0, 1].

5.3Post-Alignement
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Filtrage des couples candidats a base de seullette étape est la premiere a
effectuer dans la phase de post-alignement. Pdimirdés nceuds les plus similaires
nous déterminons une valeur de seuil située enétel0dans ce cas. Aprés le calcul
de similarité entre chaque couple de nceuds provelgadeux ontologies en entrée,
on a une matrice contenant ces valeurs de singildr& filtrage consiste a éliminer les
couples dont la valeur de similarité est infériediree seuil. Nous obtenons donc une
matrice des couples les plus similaires. Ou nousvgas trouver qu’'un nceud du
MPV-Graph peut apparier & zéro, un ou plusieurs nceuds du -RR¥h (i.e.,
appariement multivoque).

Optimisation d’alignement. Afin de trouver les meilleures correspondancesedes
deux ontologies, nous formalisons notre problémessimrme d’un probleme de
sélection de sous-ensemble et nous adaptons ofigdme d’optimisation par
colonies de fourmis (ACO) proposé dans [11] poutype de probléme.

Bien que I'algorithme de colonie de fourmis est@oau départ pour le probleme
du voyageur de commerce, il offre finalement beapcde souplesse, et il a été
possible de I'adapter a un grand nombre de proldernmbinatoire (appariement de
graphes).

Formalisation du problémeDans notre contexte, le probléme d’alignemente’u
ontologie classique avec une ontologie multi-poidis vue, est un probléme
d’appariements multivoquete deux graphedPV-Graph, ce probléeme se raméne au
probléme de sélection de sous-ensemble [11], et pouvons le formaliser par le
triplet (S: Sonsistant f) tel que :
- Scontient I'ensemble des couples appariant un naePV-Graph a un
nceud d&VIPV-Graph « la matrice de similarité globale »;
- Sonsisant = P(S) contient tous les sous-ensembles de S et aussi les
appariements multivoques ;
- f est définie par la fonction score, la fonction scest définie dans [10] par
la formule :

score(S")=f(MPV-GraphNsMPV-Graph)-g(splits(S’)).  (4)

Ou splits(S’) est 'ensemble des nceuds qui sonarép a plus d'un nceud. Donc, le
résultat est un sous-ensemble consistant de codelascudsS’ € Sconsistans, t€l que la
fonction score soit maximal.

Description de I'algorithmeA chaque cycle de I'algorithme, chacune des fosrmi
construit un sous-ensemble. En partant d’'un sosefehle S’ vide, les fourmis
ajoutent a chaque itération un couple de nceuds o®frice de similarité globaleS
choisi parmi 'ensemble des couples non encorecséf@és. Le couple de nceuds a
ajouter &S’ est choisi selon une probabilité qui dépend deset des phéromones et
deux facteurs heuristiques, I'un vise a favorissrdouples qui ont la similarité la plus
forte et l'autre vise a favoriser les couples quitfle plus augmenter la fonction
score.

Une fois que chaque fourmi a construit son sousibte, une procédure de
recherche locale est lancée afin d'essayer d'ameglia qualité du meilleur sous-
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ensemble trouvé lors de ce cycle. Les traces deoptohe sont par la suite mises a
jour en fonction de ce sous-ensemble amélioré.

Les fourmis arrétent leur construction quand t@ssdouples de noeuds candidats
font décroitre le score de sous-ensemble ou quemdrdis derniers ajouts n'ont pas
permis d’accroitre se score.

Construction d'une solution par une fourniie code suivant décrit la procédure
suivie par les fourmis pour construire un sous-ete.

Procedure construire sous-ensemble

Entrée : un SS-probléme (S,S consistant  » )€t une fonction
heuristique associée : S*P(S) IR
Une stratégie phéromonale et un facteur phéromonal 1,
et deux facteurs heuristiques pl, @2,
Deux parametres a valeurs numériques : & g, B
Sortie un sous-ensemble consistant d’objets
Se Sroﬂsisn:r!r
Initialiser les traces de phéromone a Tmax
Répéter
Pour chaque fourmi k dans1.. nbFourm s,
construire une solution Sy comme suit :
Choisir aléatoirement le premier nceud 0 = S

S« —{o i}, Candiadat — {o; € 515, U {0;} € Sconsiseant)
Tantque Candidats = @ faire
Choisir o; € Candidats avec la probabilité

g Bz
[Tf: rreur{giJSch] ﬁ' [‘ig'l,r':r reur (00 SRJ] g [@2;':1' teur {GEJSRJ]
g F2
EDJ-ECcndidcr[chrre-ur{u_i'JSk:]]lx' [¢'lf|:rreu_r (ﬂj-'-sic:l] 1' [@2f|:rr9u_r':ﬂj# SR]]

o

Sﬁ. L ‘S-Fi W] {:Di}
Enlever de Candidats chaque couple qui viole les
contraintes.
Fin tant que
Fin pour
Mettre & jour les traces de phéromone en fonction d e
{S 1y =xes S nbfourmis }
Si une trace de phéromone est inférieure a Tmin alors
la mettre a Tmin
Si  une trace de phéromone est supérieure a Tmax alors
la mettre a T max
Jusqu’a nombre maximal de cycles atteint ou solution
trouvée.
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Stratégie phéromonalée choix d’une stratégie phéromonale est untpdélors du
développement d’un algorithme & base de colonig®uteni€. Deux stratégies sont
distinguées : « Vertex » mémorise I'expérience eomant chaque couple de noeuds
individuellement et donc I'expérience de la coloc@mcernant I'intérét d’apparier un
nceud du premier graphe a un autre noeud du deuxigmagphe. Et la stratégie
« Edge » qui mémorise I'expérience concernant obarpuples de nceuds et donc
I'expérience d’apparier deux arcs entre eux lorslal&onstruction de nouveaux
appariements.

Les résultats expérimentaux présentés dans [10ksyproblémes d’appariement
de graphes ont montré que la stratégie « Verteommel de meilleurs résultats que la
stratégie « Edge ». ainsi la stratégie « Vertexsp @us rapide que la stratégie
« Edge ».

La procédure de Recherche locakle est appliquée sur le meilleur sous-ensemble
trouvé lors de chaque cycle. Et permet d’offriraam compromis entre la quantité des
solutions trouvées et son temps d’exécution. lozduiure permet a chaque itération
de sélectionner le couple de nceuds qui essaye liteenda solution en explorant le
voisinage. Les voisins d’'un sous-ensemble sontdeples qui peuvent étre obtenus
en ajoutant ou en supprimant un couple de nceudsaus-ensemble.

Résultat de I'optimisation. Le résultat de I'algorithme d’optimisation est uraghe
de construction sur lequel les fourmis déposentadghéromone. Il est construit a
partir de deux MPV-GraphLes noeuds de ce graphe sont les combinaisodswe
nceuds, I'un du graphe de l'ontologie mono-pointvidie et l'autre du graphe de
I'ontologie multi-points de vue. Ces combinaisoaprésentent la meilleure solution
que les fourmis peuvent sélectionner lors de lssttaotion de leurs solutions. Cette
solution représente les meilleures correspondagmties les deux ontologies.

Résultat de I'alignement. A partir du graphe de construction, nous déduisoms
représentation graphique de I'alignement de deB¥Meraph elle est composée des
représentations des deux graphes et d'un ensengbleodespondances entre des
noeuds issus respectivement des deux graphes.

Giapne ge canstuction Oniologie Mono-point de Ontologie Multi-poinis de
—— vue Tue
Am Ty
X e
/
i
— @& A
P
5 () %
R 7 S

Fig. 2. Résultat de I'alignement

2 Une stratégie phéromonale consiste a décider sitréees de phéromone doivent étre
déposées et comment elles doivent étre exploitéasses a jour.
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6 Conclusion

Dans ce papier, nous avons adapté l'algorithme toffogation par les colonies de
fourmis pour optimiser le résultat d'un alignemefine ontologie multi-points de
vue et une ontologie classique.

De ce fait, nous avons tout d'abord proposé uneoampe d'alignement d'une
ontologie classique avec une ontologie multi-poatgsvue. L'approche proposée se
compose de trois phases principales : (i) la plieseré-alignement qui permet
d’identifier les formats des ontologies en entréded adapter et de les transformer en
des structures de graphes afin de résoudre le gmebld’hétérogénéité de
représentation. (i) Le processus d’alignement cmuinbine les techniques et les
méthodes d'appariement syntaxique, linguistiquesébsur les attributs pertinents
selon les différents points de vue et les techrscieicturelles. (iii) La phase de post-
alignement : dans cette phase, I'optimisation dpgdariement est effectuée par une
technique de méta-heuristique de colonies de faurmi

Dans l'approche proposée l'ordre des ontologies emtrée a une grande
importance. Par ailleurs, I'hybridation des ACO/cherche locale dans notre
adaptation, nous permis de trouver un compromiseel® temps et la qualité
d’alignement.
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