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ResuME Les wikis sémantiques sont des sites collaboratifs qui permettent aux utiisateu
d’'une communauté de créer et de partager des connaissances. Les pagés slont
sémantiqguement annotées et des tags (olés3 peuvent étre associés librement a calies

Les catégories permetteritodganiser les liens entre les pages dans le wiki. Elles sont créées
par les expertsCette maniére 'ditiliser le wiki permetde stocker une quantité énorme de
données sémantiques sur les pages du wiki. Ces données sémantiques peusuibiées

et des nouvelles connaissances peuvent étre extraites pour amélmganisation du
contenu du wiki. Dans ce papier, nous proposons une approche qui peextedice parmi

les tags des motifs fréquents de tags utiles pour guider la découverte de nouvellesesatégor
et améliorer la catégorisation du contenu du wikaus utilisons’bntologie associée au wiki
pour bénéficier de lus dinformations structurées pour guidéekpert dans la création de
ces nouvelles catégories dans le wiki. Les pages tagguées par ces nouvellegesagégor
automatiquement catégorisées dans le wildriginalité de lapproche consiste a construire

un contexte ‘@xtraction a partir du contenu du wiki etecttraire des motifs fréquents de tags
utiles pour améliorer la catégorisation du wiki. Les expérimentations réalisar un wiki
sémantique dont les pages sont annotées montrent que la méthoue daméliorer la
catégorisation du contenu du wi la recherchesémantique par catégorie.

ABSTRACT Semantic wikis allow collaboration between users of a community for creating and
sharing knowledge. The wiki pages are semantically annotated and tags (keyeards)
freely associated with them. The categories organize links between pagewiki tired are
created bythe expen. In this way, data stored in semantic wikis can be extracted and the
resulting knowledge pattern can be reused in ordemjorove the wiki organizatiorin this
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paper, we proposex method which allows to extract frequent patterns useful of tags in the
wiki for guiding new categories discovery and improviagegorization We usean external
ontology of the wikfor guiding he experts to create these new categdrigbe wiki Pages
annotated byhese new categori@se categorizedThe originality of our approach is to build
from the content of wiki an extraction context and to extract knowledge unitstlilem
content. This will allow to improve the hierarchy category and improve the semesdiarch

by categories. The experiments a semantic wiki annotated show the substantial results.

MoTscLEs : Wiki sémantiqueanotifsfréquentsontologie catégorisation
KeywoRrbs Semantic wiki, frequent pattern, ontologgfegorization
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1. Introduction

Les wikis sémantiques sont des wikis qui utilisent les technologies du web
sémantique pour permettdannoter les pages du wikkKrotzschet al, 2007a).
Cette annotation consistecééer des catégories pawgrouperes pagescréerdes
propriétés qui servent a préciser les lisémantiqueentre les pages. Egalement les
utilisateus peuventannoter les pages @ssocntun ensemble de tagwec celles
ci. Dansce travail nous utilisons un wiki sémantiquiveloppé autour du moteur
Semantic MediaWikiKrotzschet al.,2006) Ce wiki permet aux communast de
produire en collaboratiomne quantité immensd’annotation que les utilisateurs
peuvent facilement exploiter grace a des liens sémantiques et une base de
connaissance®rmaliséesDans la tendance du web sémantique, en profitant de la
représentation des connaissances avec les ontologies, ces annotations déiss les w
sémantiques someprésentéeau sein du schéma RDF et peuvent étre inteesogg
utilisant le langag&PARQL.

Les données sémantiques produites par les pages tagguées sont raiksaent
pour réorganiser le contewlu wiki sémantique. Cependant, les tagsckésdans le
wiki sémantique peuvent étre extsadt les nouvelles connaissances qui en egult
peuvent étre réutili®s dans le but '@méliorerla catégorisatiordu wiki. Cette
catégorisation consiste a créer de nouvelles catégories ogaégsries parmi les
tags. Les pages tagguées par ces nouvelles catégories sont automatiqueme
classéesLes techniques de découverte de connaissances sont des candidats pour
extraire ces nouvelles connaissances cachées dans le contenu du wiki. Le but de ce
travail estd’utiliser une technique de découverte de connaissances basée sur la
fouille de motik fréquent pour extrairecesnouvelles connaissances stockées parmi
les tagset qui ne sont pas deatégories existantetes motifs fréquents de tags
ainsi extraits sont utilisés pour améliorer la catégorisakioms lewiki.

Le reste de’hrticle est orgaseé comme suit la section 2 présente les
préliminaires et’Bnoncé du probléme. La section 3 présente les trdiésua notre
approche Dans la section 4, nouveloppond’ approche proposée pour améliorer
la catégosation dans le wiki sémantiqu&nfin, nous présentons les résultats
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expérimentaux de notre approche dans la sectioiNdis terminons par une
conclusion et des perspectivdaEns la section.6

2. Préliminaires et position du probléme
2.1. Terminologie du wiki sémantique

Le wiki est essentiellement défini par un ensemble de catégories, ek giatp
propriétés. Chaque page du wiki est classée dans une ou plusieurs catégaries et es
associée a des tags. Une catégorie définit une thématique. Elle est destinée a
regrouper les pages sdes sujets similaires dans le wiki. Les catégories sont
organisées dans une hiérarchie. Dans notre contexte, nous utilisonstologi®
externe associée au wiki dont les concepts sont utilisés par les @qertgéer de
nouvelles catégories dans lekiwviUn tag décrit une caractéristique particuliére
d’'une page. Un tag peut décrire une catégorie dans letddnse casle tag et la
catégorie sont identiquelses tags sont fournis par les utilisateurs et sont stockés sur
les pages du wiki. Les exyie peuvent utiliser ces tags pour réorganiser les liens
entre les pages du wiki. Par exemplefidmre 1a montre un exemple du contenu
d'un wiki sémantiquelLa partie (1) présente la hiérarchie des catégories, la partie
(2) présente les pages créées et la partie (3) présente les tags assquages

Chaque page du wiki est considérée comme un élénmemte dontologie
(Krétzschet al.,2007). (Krotzschet al.,2007) expliquentcomment les catégories,
les propriétés et les pagewd wiki peuvent étre utilisées respectivement comme
concepts, propriétés et instance€ung ontologie. Selon le schéma défini par
MediaWiki!(SMW), une catégorie est définie commee owl:Classet une page est
définie comme une instance définie par SWIVT ontoldéigtzschet al., 2012)
qui fournit une base poutimterprétation des données sémantiques de SMW. Par
exemple, dans SWIVT ontolog{&rbtzschet al.,2012),la page est définie comme
une swivt:pageet un tag est défini comme upeopriété:Tag Ainsi, les données
sémantiques de SMW peuvent étre stockées dans un triplestore RDF. On peut
utiliser des requétes SPARQL sur ce triplestore pour objemirexemplela liste
des catégories, souatégoies, pages et tags.

La figure 1b présentaine ontologie externe associée au wiki (a). Les catégories
BP, CC sont respectivement les concept®8iological Process> et « Cellular
componend de ontologie.Les sousatégoriesA, B représentent respectivement
les sous conceptspoptsisimmunitydel’ ontologie.Les tagsA, B, C, D, E, F, G, Ca
sont des sousoncepts des concepts Biological Process et «Cellular
componend et Ligand.

Formellement le wiki sémantique est défini p&s = (C,<,P, T,R, Ry ) :
— C représente énsemble des catégories

1. http://semanticweb.org/wiki/SMW
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— C représente la relation deseuscatégorie» entre les catégories de
- P représent€ énsemble des pages
- T représente énsemble des tags

- R représente une relation binaire erret P. Un couple(p,c) € R. dénote
le fait que la pagep € P est catégorisée par la catégotie C,

— R, représente une relation binaire erfiret T. Un couple(p,t) € R; dénote
le fait que la pagp € P esttaguée parle tage T .

i -ROO? ROOT
Thing
|

cc 1 BP

Cellular Ligand “Biologeal
component’ process’
|

c E | _F A , B
Cylopiasm [ Mitpchoriion H Midais ] Appoptasls Immuny
Ca
Calclum

(b)

(a)

Figure 1.(a) Exemple du contenduh wiki : 1) la hiérarchie des catégories
2) les pages du wiki3) les tags associés aux pages.@hjologie externassociée
au wiki (a)

2.2. Motifs fréquents

2.2.1. Contexte’@xtraction

Un contexte dextraction est un triplelCE= (P, T, R;y) ou P représente
I'ensemble fini des pages du wiki sémantidli¢’,ensemble fini des tag®,; une
relation binaire entr& et P tel queR; (p, t) = 1 si la page p P est tagguée partT
sinon 0. Nous définissons la fonction g qui permetvdir fensemble des pages
associées a un tag comme syjit: T — P tel que poutoutteT,g (t) = {p/p €
P etR; (p, t) = 1}. Dans la suite nous représentamscontexte textraction par un
tableau pages/tags comme illustré par le takleau

Tableau 1. Context€ extraction

Tags
t, t; ty
Pages
P1 Rr (p1, t1) o | Rr(put) | -.. | Rr(p1,ty)
pi Rr (pi, t1) o | Re(put) | - | Rr(pista)
Pn RT (pnv tl) RT (pnv ti) RT (pnv tn)
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2.2.2. Motifs fréquents de tags

Un motif de tags est un soaasemble de tags. Le suppdrtim motif de tags est
la proportion de pages annotées par ce sous ensemble de mofif. Sa@itun motif
de tagsLe support du motif; estobtenu par la formule suivante

(T1)
Support {;) =142 (1)
Dansla formule (1): g (T;) =N¢er, g(t) et | g(T;)| donne le nombre de pages
tagguées paf; dans le wikiet | P | donne le nombre total des pages du w#oit
minsuple seuil de support miniah Un motif T, est fréquent si son support est
supérieurau seuil de support minahminsupfixé : Support {; )>=minsup.

M otif s fréquents de tagsutiles. Soit C I'ensemble des catégories du wikifet
un motif fréquent de tagy est un motif fréquent de tags utile dans le wiki si et
seulement sivt e f = t n'est pas un élément de Les motifs fréquents de tags
utiles sont les nouvelles connaissances fournies par les utilisatstosk&es sur les
pages. L’extraction de ces nouvelles connaissances permettra aux experts
d’identifier de nouvelles catégories parmi ces tags stockés sur les pages et ainsi
réorganisete contenu du wiki.

2.3. Position du probléme

Dans un wiki, toutes les catégories sont créées manuellement par les dupert
wiki et tous lestagssont fournispar les utilisateurs du wiki. Le fait que le nombre
de pages ne cesse de croitre et que de nouveawotageurnispar les utilisateurs
est un défi majeur pour la gestion des catégories et la catégorisation des page
L'énoncé du probléme pour ce travast b suivant : Comment amélioreral
catégorisationdu wiki en utilisant lestags incorporésdans les pages par les
utilisateurs afin thméliorer par exemple, la recherche sémantique par catégorie ?

Pour améliorer la navigation et la recherche sémantique danskige lavi
hiérarchie des catégories doit étre mise a jour périodiquement. Ainss
proposons une approche qui utilise les motifs fréquents de tags utilegyider la
création de nouvellesatégories et qui permet de catégoriser les pages de ces
catégories. Dans ce qui suit, a la section 4, nous décrivons la méthodalbgie q
utilise les motifsfréquents de tags utiles pour améliorer la catégorisdtiaviki.

3. Travaux liés

Les wikis sématiques sont des outils qui produisent des données structurées et
non structurées. Pour réduire les données non structurées et améliorer la
structuation des donnéesu wiki, (Boyer et al., 2010) propos@t un systéme qui
suggére des annotations automatiquement aux utilisateurs. Cettelenptrmet de
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contrdler la création des pages mais elle ne donne pas la figsailfiutilisateur
d’'associer des tags a une page pour la décrire selon sa compréhension.

(Chernov et al., 2006) proposat une méthode qui extrait des informations
sémantique de Wikipédia en analysantles liens entre les catégories. Les
informations sémantiquesbtenuessont utilisé&s pour améliorer les capacités de
recherche dans Wikipédia et fouraux contributeursles suggestions significatives
pour éditer les pages de Wikipédia. Cette méthode améliore la recherche par
catégorie en définissant les liens sémantiques entre catégories maks @tenet
pas de créer de nouvelles catégories et de catégoriser les pages dans le wiki.

(Shi et al., 2011) proposat une méthodequi guide laréingénieriedu wiki
sémantiqueCette méthode edtasée sufanalysedesconceps formds (ACF) et
son extensioanalyserelationnelledesconceps (ARC). La méthodepermet de
définir de nouvelles catégories et les relations entre les catédd@ggmrocheest
intéressante mais elle ne montre pas de maniére explicite comment uedlenouv
catégoie est inséedans le wiki et comment les pages sont catégoriséesagités
insertion

(Rosenfeldet al., 2010) proposentune approche qupermet de détecter les
problémes dncohérence et de redondardans les wikis sémantiques assiste les
utilisateurs dans la maintenance du wiki. Cette maintenance eoparsexempl&
fusionner deux catégories en une seudléfinir des relationsle souscatégories,
renommer une catégoriexistante modifier les annotations incorrectes des
ressourcesComme(Shi et al.,2011) cette approche fait de la réingéniediewiki.

Elle est intéressante mais ne présente pas de maniere explicite comment une
catégorie est ajoutée dans le wiki et comment une pagelassée aprés une
maintenance. Augsgette approchae prerd pas en comptées tags fournis par les
utilisateurs et stockés sur les pages.

Ens’inspirantdestravaux dgShiet al.,2011; Rosenfeldet al.,2010 ; Gil et al.,
2013) et de nos travaux précéden{Jraoré et al., 2015) sur la découvertede
nouvelles catégories dans un wiki sémantiqejs proposons une approche pour
améliorera catégorisation basée sur les motifs fréquents de tags utiles.

De tresnombreuxalgorithmesont été développés pour résoudre le probléme de
recherche d motifs fréquentgAgrawal et Srikant, 1994; Pasquieret al., 1998 ;
1999; Zaki, 2000; Zaki et al., 2002; 2003; Grahneet Zhu, 2003; Denget al,
2012; DengetLv., 2015. Un ensemblal’algorithme de fouille de motifs fréequents
implémentés erdavaest disponible dang=0urnierViger, 2016. Les travaux de
(Tobiaset Andreas 2011) proposent une extension de Semantic Mediawiki pour
extraire des motifs fréquents de nuages de tags a pante gropriété, mais cette
extension ne permet pas de détecter de nouvelles catégories. Gdohias et
Andreas 2011) nous utilisons 'klgorithme Apriori (Agrawal et Srikant, 1994)
Nous insérons danstcalgorithme une phaséé&lagage sémantiqupii supprime les
motifs de tagsdont les éléments correspondent a une catégorieineu sous
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catégorieexistantedans le wiki.Ainsi tous lesmotifs fréquentsde tagsutiles sont
extraits etsont analysés pour identifier des nouvelles catégories.

Pour insérer les nouvelles catégortesuvées, nous utilisons une ontologie
externe.Cette ontologie décrit les connaissances du domaine du wiki. Toutes les
catégories ou sotsatégories du wiki existd comme conceptou sousconcepts
dans cette ontologiePlusieurstravaux dans la littératurent montré ‘lintérét de
réutiliser une ontologie pour controler le vocabulaitenddomaine. Parmi ces
travaux nous nous intéressonx &avaux deg(Gennariet al, 1994, qui explique la
réutilisation dune ontologie eles travauxde (Buffa etal., 2007; 2008; Meilender,

2013) qui montrent comment une ontologie peut étre utiliségec un wiki
sémantiqueDans ce cas, il est nécessaire de définir une correspondanciegntre
élémentsdu wiki et de ceux de I'ontologie. En sinspirant des travaux de
(Hernandez, 2006) sutilisation dune ontologie de domaine pour la modélisation
du contexte en recherch&rdormation,des travaux déMarinicaet al.,2008)surla
fouille de régles tssociation guidée par des ontologies et des schémas de regles,
destravaux de(Schonberget al., 2010) et des travauxXFilipiak et Lawrynowicz,
2014)qui génerenautomatiquement a partituhe ontologide contenu d&emantic
Mediawiki, nous proposons'dtiliser I'ontologie externe pour identifier [dacede
chaque nouvelle catégorie. Siglaceest détectée danwhtologie nous’Insérons
dans le wiki en utilisant la correspondance entre les concepterdeldgie et les
catégories dans le wiki. Ainsi, nous proposons un algorithmeffpgtue cette tache
et qui catégorise les pagasres insertion’dine catégorie dans le wiki

4. Approche et méthodologie proposée

Dans cette section, nous donnons des détails sur la méthoddiggie 2)
utilisée pour améliorer la catégorisatialu wiki. La méthode est composée de trois
étapes

— Etape 1: cette étapeélectionnd’ ensemble detags du contenu du wiki pour
construire un contexte’extraction. Aprés nous utilisonsalgorithme basé sur
Apriori (Agrawal et Srikant, 1994) ou nous avons inséré eirphased’élagage
sémantiquegui supprime les motifs de tagent les éléments correspondent a une
catégorie ouune sousatégorie existantd.es motifs fréquentsobtenus sontes
motifs fréquents de tags utiles.

— Etape 2: Les motifs fréquents de tags utiles pettent de générer des régles
d’association pertinentes dont les conséquents sont identifies comnmailedles
catégories. Nous proposons un algorithme qui insére la nouvelle catégeies
catégorie dans la hiérarchie des catégories existantes. doeithethe utilise une
ontologie externe du wiki qui contient toutes les catégories ou-csdégories
correspondantes du wiki.

— Etape 3: la derniére étapeonsiste a classer les pages dans les catégories ou
souscatégoriesnouvellementdéfiniesdans le wki et supprime les liens de sur
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catégorisationLa surcatégorisation est le fait de classer une méme page dans une
catégorie et ses socuatégories.

Le reste de la section est organ@@mme suit. Tout '@bord, nous expliquons
comment les données sont récupérées et comnurgconstrusonsle contexte
d’extraction. Ensuitenous présentonsalgorithme basé sur Apriori, conformément
a lapproche pour extraire les motifs fréquents de tags utiles. Enfis,proposons
un algorithme pour la nouvelle catégorisation dans le wiki.

- Construction du
contexte d'extraction

Sélection des tags

. _;_‘ * Algorithme Apriori
Hiérarchie /- (1) +
des catégories Elagage sémantique
WIKI 1

Motifs fréequents de
tags utiles

Ontologie externe
associée au wiki
‘)

h
/& (2)
~ ™
D .

Catégorisation

b

Identification de
nouvelles catégories

Catégorisation des pages

“Calcul de similarité

!

Correspondances

- (3) Ajout de catégories
Pages catéegorisees par

es catégories ajoutée:

hiérarchie des

WIKI 2

catégories mise & jour

Figure 2. Méthodologie pour amélioretdrganisation du wiki guidée par les motifs
fréquents de tags utiles

4.1. Construction du contexte dxtraction

Dans un premier tempgapus exporton$ ensemble des pages du wiki en RDF
pour créer une base de connaissances du 80ki.KB cette base de connaissances.
SWIVT ontologie(Krétzschet al., 2012) fournit une base poutihterprétation de
données sémantiques exportées par SemantitaMeki. Apres lobtention de la
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base de connaissances en RDF, ntmschargeons dansirtuosd® et nous
sélectionnons|’ensemble des catégories(owl:Clasg, I'ensemble despages
(swivt:pagé et 'ensemble des tadproperty:Tag avec des requétesPARQL sur
KB.

Nous proposon$ Algorithme 1 pour construire le contexte ektraction.Dans
cet algorithme nous avons en entrée la base de connaissances du wiki en RDF.
L’ algorithme utilise desequéts SPARQL pour sélectionneteinsemble detags
(ligne N° 2) et lensemble des pagéligne N° 4). A la ligne N° 7, I'algorithme
utilise la fonctiong (voir la section 2.2. pour la définition) pour obteniotites les
pages associées a un fags construit le contexte extraction.

Algorithme 1. Construction du contextexitraction

Entrée :

KB= Base de connaissances du wiki en RDF
Sortie :

CE: Contexte textraction

Début
1: /I Extraction des tags par des requéte sparqg|l
2. T=ensemble des tags extisade KBavecsparq|
3: /I Extraction des pages par des requéte sparq|
4: P=ensemble des pages extraites desBc sparq|
5: /I Constuction du contextéaxktraction CE
6: Pour chaquepagep € P faire
7: Pour chaquetagt € T faire
8: Si(p € g(t)) alors
9: CE(p, tF1
10: Sinon
11: CE(p, tF0
12: FinSi
13: Finpour
14: Finpour
15: Retouner CE
Fin

Exemple: En déroulant’blgorithme 1 sur le wikifigure 1a), on construit le
contexte textraction ciapres(tableaw?).

2. http:/Ivirtuoso.openlinksw.com/
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Tableau2. Exemple de contextéaxktraction du wikifigure 1a)

A B C D E F G Ca
PX01 0 1 1 0 1 1 0
PX02 1 0 1 1 0 0 1 0
P03 0 0 0 0 1 1 1 1
P 0 1 0 0 1 1 0 1
PX05 1 0 1 1 1 0 0 0

4.2. Découverte de motifs fréquents de tags utiles

De nombreux algorithmésont été proposés pour la décougedes motifs
fréguents. Dans tarticle nous nous intéressons’algorithme Apriori(Agrawal et
Srikant, 1994) L'extraction des motifs fréquents da#priori (Agrawal et Srikant
1994) consiste a paourir itérativement par nivealensemble des motifs. Durant
chaque itération ou niveau k, un ensemble de madifglidats est créé en joignant
les motifs fréquents découverts duraiiétation précédente-k ; les supports de ces
motifs sont calculés et les motifs non fréquents sont supprimés.

Nous introduwons dans cet algorithme une phaseéldgage sémantique
(figure3) des motifs candidats.’ élagage sémantique (phase (1)) élimine du calcul
des motifs fréquents tout candidat dont les élémemt®spondent a ureatégorie
ou une souscatégorieexistantedans le wiki. La phase (2) caleule support des
motifs camlidats qui hont pas été élimirglors de la phase ®lagage sémantique.
Les motifs obtenus sont des motifs fréquents de tags utiles.

tl| 2] .].].|m
pl X X
- -
L I G b o
X

pn| X
Contexte d’extraction

Hiérarchie Motifs fréquents
des catégories de tags utiles

Figure 3 Approche de découverte de motifs fréqueettagautilesdans le wiki

3. http://www.philippefournierviger.com/spmf/index.php?link=algorithms.php
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Nous utilisond’Algorithme?2 pour effectuer cette tachidous insérons a la ligne
N° 9, I'étaped’élagage sémantique qui supprime les motifs de tags qui ne sont pas
utiles, par exemple, giestun motif de tags candidat alofsest un motif utile ssi
vt € f = t ne correspond @aaune classe oune souslasse de KB. Ainsi, les
motifs fréquents de tagetournés a la ligne N5, sont les motifs fréquents de tags
utiles dans le wiki.

Exemple: Pour un seuil miniml minsup=40 %, les motifs fréquents de tags
utiles extraits a partir du contextéedtraction {ableau2) utilisant [ Algorithme 2
sont:

1) notifs fréequentsle tagaitiles :{C,D,E,F,GCa};
2) motifs fréquentsde tagautiles :{C D,C G, E F,ECa,F G, FCa};
3) notifs fréquentsde tags utiles{ E F Ca}.

Algorithme 2. Découverte de motifs fréquents de tags utiles

Entrée :
CE : contexted’extraction, KB: Basede connaissances auiki,
minsup: seuilminimalde support
Sortie :
F : motifs fréquentsdle tagautiles
Début
1. L;=ensemble des-temsets fréquents
2: K=2
3: Tant que (Lg.1# @) faire
4 /I Phase de génération des candidats
5

Ck = ensemble des-Kemsets C tels queC = F1U F2ou F1 et F2 sont
éléments dé,; etF1INF2 comporte(K-2) éléments

6: /l Phase télagage

7 Supprimer de fctout candidat C tel il existeun sousensemble de C
de (K-1) éléments non présedans Ik,

8: /IPhase délagage sémantique

9: Supprimer de gtout candidat C qui hest pas un motif de tags utile

10: /I Phase tévaluation des candidats

11: Calculer le support de chaque candidat C dags C
12: Lk ={C e C / SupporfC)>= minsup}

13: K=K+1

14: Fintanque

15: RetourneF=ULk

Fin
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4.3. Catégorisation

L’ objectif ce ce travail consiste a utilisées motifs fréquentde tagsutiles pour
créer de nouvelles catégorieséetlasser les pagetans ces nouvelles catégories
Tout dabord, nous utilisonses motifs fréquentsle tags utilepour générer les
reglesd’associationsUne regle tassociation est une expressiomgblication de la
forme T; ==>T;, ouT; €T, T; ST et T;n T; = @. Dans cette regld; est
appelé lantécédent ef; le conséquen

Nous analysons ceggles dassociation pour sélectionner les réglestinentes
et importantesDe nombreuses mesurégaillant, 2006) ont été proposées pour
mesurer la qualité des réglesaskociationen plus de la mesure de confiance
(formule 2) utilisée pour sélectionneces regles Parmi ces mesures,ons
choisissonga mesure lift(formule 3)(Brin et al.,1997)pour mesurer la qualité sle
regles. La mesure liftmesure 'lamélioration apportée par la reglassociatiorpar
rapport au contexte' eixtraction oll; etT; seraient indépendantdne grandevaleur
du lift (valeur de liftsupérieure a)ltraduituneforte corrélatiorentrel’ antécédent et
le conséquent de la réglalors nous utilisons cette mesure pour sélectionner les
regles importantes.

_ Support(T;UT;)

Confance (; ==> T;) = ~Support(ty) @)

. L N — Confiance (T;==>T}j)
it (T, ==> 1)) === 3)

Soit minlift le seuil minimum de la mesure lift. Les regles pertinentes et
importantessont celles qui ont une valeur de lift supériauminlift >1. Enfin, les
regles dassociation pertinentes et importantes obtenues sont utilisées pourldéfin
regle de catégorisation.Cette tache est exécutée par la procédure
NouvellesCategorie@lgorithme 3.1)

Regle deCatégorisation Soit une régler; : T; ==>T; unerégle,p € P une
page du wikiminconf le seuil minimum de confianaet minlift le seuilminimum
de la mesure lift. Nous définissons la regle de catégorisation cenitne

—r1; est une regle’dssociation Confiance ¢; ) > minconf ;
—si([l;| =1 et lift(r;) > minlift ) alorsT; est une nouvelle catégorie
- sip est tagguée par le tag T alors p est catégorisée par T;.

La régle de catégorisatiopermet didentifier toutes les nouvelles catégories
(Algorithme 3.1)a partir des regles’associationqui satisfontla condition:
IT;] =1 et lift(r;,) > minlift. En effet si :|T;| =1 alorsT; est constituée 'dn
seul tag. La valeur dgft(r;) > minlift traduitune fortecorrélationentreT; et T;.
Celatraduitquetoutes les pages tagguées fiasont associs a T;. On peut donc
definir le tag7; comme une nouvelle catégorie et toutes les pages tagguées par
T; sont catégorisées pgr: (Vp € g(T) ouvp € g(T;)) alors Re(p,T;) = 1
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Ainsi, tous lesconséquents des reglesssociation pertinentes et importantes
sont identifiés comme des nouvelles catégoriés fauit ajouter dans le wiki.

4.3.1. Mise a jour de la hiérarchie des catéger
4.3.1.1. Identification des nouvelles catégories

Nous proposons laprocédure Nouvelle@tegories (Algorithme 3.1) pour
identifier les nouvelles catégorie€ette procédure utilise en entrée les motifs
fréquents de tags utiles gbur chaque motifla procédureap_genrulegligne N° 8)
est utilisée pougénérer les regles association dont la confiance est supérieure au
seuil minimal de confianceninconf. Pour chaque régle générda, procédure
détermire la taille du conséquent de la redlg, s et la valeur de la mesubié. Si
|Reons| = 1 etlift (R) > minlift alors leconséquengk,,,; de cette régle est ajouté
a la listedes nouvellesatégoriegligneN° 14).

Algorithme 3.1. Nouvellecategoriepermet identifier les nouvelles catégories

Entrée :
F: Motifs fréquentsle tags utiles minconf: seuil mininal de confiance
minlift: seuil mininal de lift
Sortie :
CR : Liste des nouvelles catégories
Début
1: K=2
: CR=0
3 /I R = une régle thssociation
4 Ilf,, est un kmotif fréquent de tags utiles
5: Pour chaquef; € F faire
6: /l Hy=Candidat a une regle’dssociation
7 H.={t/ t € f;}// 1-tag consequents de regle.
8 R=ap_genrulegfy, H;, minconf)
9 IR .ons=consequent de la régléaksociation R

10: R ons = Consequenk)

11: [/IVlift= valeur de la mesure lift de la regle

12: vlift=ConfianceR)/Supprt(R:ons)

13: Si (|Rcons| == 1 etRons € CR) et(vlift > minlift) alors
14: CR = CR U {Rons}

15: FinSi

16: Fin pour

17: RetournerCR

Fin.

4.3.1.2. Ajout dune nouvelle catégorie dans le wiki

Pour ajouter ces nouvelles catégories trouvées dans la hiérarchie des catégories
nous utilisons une ontologie externe qui définit les connaissances dundodoa
wiki. Cette ontologie permettra de faire la mise a jour de la hiérarchie des Estégor
en évaluant la similarité sémantique entre chaque nouvelle catégdeessmnible
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des concepts dédntologie. La mesure de similarité sémantique utilisée est celle de
JaroWankler (Winkler, 1999 qui est une métrique bien adaptée pour la similarité
entre deux chaines de caractéeres courtEs particulier, la fonction
SimilaryJaroWanklecalcule la similarité entre un concept et la nouvelle catégorie.
Elle évaluepour un concept, la similarité entre chaque terme qui le désigne et la
nouvelle catégorieS un terme similaire est trouvé aldesconcepest similairea la
nouvelle catégorieLa procédureMajHierarchie (Algorithme 3.2.)est utilisée pour
exécuter cette tache. Cette procédure recoit en entrée la base de consaissance
wiki, I’ontologie externe, une nouvelle catégorie et un seuil de similarigligne

N° 8, la procédure utilise la foncti®imilaryJaroWanklepour calculer la similarité
entre chaque concept la nouvelle catégorie. Si le concept similaifesst trouvé
alors la procédure récupere son parent danda procédure cherche alors la
correspondancedu concept, avec les catégories dans le wikila ligne N°18, si

la catégorieCat du wiki correspond &;,, la catégorieR,,,s est créée comme une
souscatégorie de€at. AutrementC, est créée comme une sexatégorie du ROOT

et R.,,s Une sousatégorie d€),. Au cas ou la nouvelle catégorie,,; n'est pas
trouvée dans’lontologie externe alors elkst ajoutée au ROOT comme une sous
catégorigligne N°26).

Algorithme 3.2. MajHierarchie permet dajouter une nouvelle catégorie
dans le wiki

Entrée :
R.ons : NOuvelle categoriekB : Base de connaissances du wiki, Ontologie externe
0 : seuil de similarité

Sortie :
Hiérarchie des catégories mise a jour
Début
1 /IC=ensemble des concepts de O
2: K=Faux // K=Vrai signifie queR,,; est une sousatégorie
3:  X=86// Xestinitialisé a la valeur du seuie similarité
4: Pour chaqueconcepts Q= C faire
5: SC=Ensembles des sous concepts;de C
6: SC=SCu {Cj} // Prendre en compte le concept C
7 Pour chaque concepsg € SCfaire
8: sim=SimilaryJaroWankler(scR.o.s)
9: Sisim>= X alors
10: X =sim
11: K=Vrai
12: C.=C,; /IC,,= concept parent d& .,
13: FinSI
14: FinPour
15: FinPour
16: Si (K== Vrai) alors
17: Cat= Catégorie correspondante a,@ans le wiki
18: Si Catexistealors

19: AjouterR.,,,s comme sousatégories de Ga
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20: Supprimer les liens de saategorisation avec Ggour toutes les pages
ou R.(p,CatFl andRy(p,Rcons)=1

21: Sinon

22: Ajouter G, comme sousatégorie du ROOT

23: Ajouter R ., cOmme sousatégorie de ¢

24: FinSi

25:  Sinon

26: AjouterR.,,s comme sousatégorie du ROOT

27:  FinSi

Fin

4.3.2. Catégorisation des pages tagguées

La catégorisation de pages consiste a classer les pages dans uneeowsplusi
catégories. Nous proposoh#lgorithme 3.3 pour cette tache deatégorisation. Cet
algorithme recoit en entrée les motifs fréquents de tags ldilease de connaissasce
du wiki, I'ontologie extern® et les valeurs de seuitsinimurns de confianceninconf
de lift minlift et de similarité Pour chaque motif fréque de tags utiles obtenus par
I' Algorithme 2.La procédureNouvellecategoriegAlgorithme 3.1)est utilisée ligne
N°2). Pour chaque nouvelle catégorie identjfié® procédure MajHierarchie
(Algorithme 3.2)est utilisée (ligne R5) pour ajouter lanouvelle catégorie dans le
wiki. Enfin, les pages associées a elle satégoriséedigne N°9).

Algorithme 3.3. Algorithme de catégorisation dans le wiki

Entrée :
F: Motifs fréquents de tags utile8; Ontologie externe associée au wiki,
6: seuil de similarité, minconf : seuil minimum de confianceKB : Base de
connaissances
du wiki, minlift: seuil minimum de lift
Sortie :
Hiérarchie des catégories mise a jour, Pages classées dans les nouvellesiestég
Début
/I CR =liste desouvelles catégories
CR=Nouvellecategorie§~, minconf, minlift)
/IAjout des nouvelles catégories dans le wiki
Pour chaquenouvelle catégorieR,,s € CR faire
MajHierarchy(R,ns KB, O, 0)
11 9(R;ons)= €nsemble fini des pages associéds &
/I Catégorisation des pages tagguées Raf,s
Pour chaque page pe g(R..ys) faire
Classep dansR yns /! Rc(p, Reons) =1
10: Finpour
11: FinPour
Fin
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Exemple:Soit I'ontologie de la figureld. En déroulant &lgorithme 33 sur les
motifs fréquents de tags utiles extraits palgorithme 2 aveaminconf40%,
minlift = 15 etd = 083 on a les résultats suivants

Les régles thssociation générées sont
—R1: D ==>C; R2: Ca==>E; R3: Ca ==>F;
— R4:CaE == >F; R5: F E==>Ca.

En déroulant la procédumdouvellecategoriesn obtient la liste des nouvelles
catégories suivante<, E, F, Ca

En déroulant la procéduidajHierarchie sur chacune des nouvelles catégories
avec lontologie de la figure 1b, les nouvelles catégo@ie€, Fsont identifiées et
placées dans le wiki sous la catégo@€. Pour la nouvelle catégori€a la
procédure a identifié une nouvelle hiérarchie qui commence avec le candept
figure 4b montre que la catégorisation du wiki (a) a été améliorée apres le
déroulement de notre méthode. En effectuant une recherche sémantique avec la
catégorie CC dans le wiki (a) on trouve une seule page. En effectuantria mé
recherche dans le wiki (b) quatre pagksplus sont restituées. Ainsi avec ces
nouvelles catégories ajoutééswiki (b) devient plus intéressant que le wiki (a).

RAE.PX04)=1 R(C.PX0l)=1 R.(E PX03)=I

@ ®)
Figure 4. (a) wiki avant notreméthode(b) Wikiobtenu aprés notre méthode

5. Expérimentation

Dans cette section nous décrivons les résultats expérimentaarusbéen
appliquant notre approche sur un wiki construit avec les données téehaegla
base de données biologiglniprot (www.uniprot.org. Cette base de données
contient des données sur les protéines. Ces protéines sont étiquetéd=s anots
clés qui sont classédans 10 catégories« Biological process, « Cellular
componenp, «Coding sequence diversity « Developmental stage Disease,
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Domain, Ligand, « Molecular function», «Posttranslational modification,
« Technical term.

Dans cette base de données, pour chaque protéine nous nous intéressons a deux
colonnes {’entrée des protéines dans la base de données et leslésots

Ainsi nous avons constitué un ensemble1@®311 pagessur les protéines
(provenant de’brganisme Thalina). Ces pages sont annotéedf8&amotsclés Le
reste de la section, est organisé comme: slaihs un premier temps, nous décrivons
le wiki sémantique construit & partir de ces donnEesuite nous présentons le
protocole expérimental et nous terminons par les résultats obtenus apres
I'application de notre méthode.

5.1 Constructiondu wiki sémarique

A partir des données téléchargées de la ldmenéesde Uniprot, nous
construisons un wiki sémantiquéalfleau 3) avec 10 catégories et 300 sous
catégories parmi les 47®otsclés (ou tags)associésaux pages.Sur les129311
pages 99 904 sontcatégoriséegtableaw?) et 29407 sont non catégorisées

Les catégories Cellular componens et Ligand sont des catégorigsutilisées
dans le wiki.Dans la suite du document, nous parlerons de wiki 1 pour désigner ce
wiki et de wiki 2 pour désigner lsiki obtenu apres application de notre méthode.

Tableau3. Contenu du wiki sémantiq@wiki 1) construit

Catégories Sous catégories Nombre de pages
Biological process 207 9930
Cellular component 0 0
Codingsequencéliversity 5 2941
Developmentastage 0 1146
Disease 0 1426
Domain 0 37480
Ligand 0 0
Molecularfunction 88 14468
Posttranslational modification 0 994
Technicalterm 0 31519
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N

L’ ontologie externe associée a ce wiki est également téléchargée sur Uniprot
(www.uniprot.org. Il s’agit ce l'ontologie UniProtKB figure 5) qui décrit la
structure hiérarchique des maigs associés aux pages des protéirede est
constituée del0 moncepts et 182 sous concepts quéprésententes mots clés
utilisés

Class fwevarchy | Clais homarcly {iidenyel) Claws Anmstabiom | Class Uiage

Showw: v thitlv digjoints s named sub/superclasses
v ®Thing (o Found 13 uses of Techneal e’ -
- ‘Biclogical process’ ¥ 8 30-structure
» @ 'Callular component’ ® A0-gtructure SubClaccOf ‘Tachnical tam’
¥ @ 'Coding sequence diversity’
¥ “Alternative initiation” v

@ allosteric enzyme’
“Alternative promoter usage’

Allasteric enzyme’ SubClassOf Technical term'

» Alternative splicing”

@ "Chroam, ] 1

. i,”lw“:::'hml ., ¥ @ Complete proteamae’

Pyrrolysine @ 'Complate proteome’ SubllassOf Technical term'

‘Ribosomal framashifting

& "Ribosomal skipping’ 7 @ 'Direct protein sequencing’

5 RNA edlting” @ 'Direct protein sequencing’ SubClassof Technical term'
¥ "RNA suppression of termination’

¥ "RMA termination relnitiation” T SERV
S RN yenn sby nank s otiig ERY SubClassOf Technical term'
Selenocysteine

“Triplet repeat expansion’ — T
Cancept ¥ W Extinct organism protein

mertal stagi ‘Extinet arganism protein’ SubClassOf Technical term’

Dinease
Damain ¥ 0 'Genetically modified food”
® Ligand L i P M
8 ‘Molecular function | esort  Techni . i
PTM =
.

* A0 structure

e EEEE ]

“Allosteric enzyme’
# B Complete proleome’

¥ "Direct protein sequencing’ .
L -

Figure 5. Ontologie UniProtKBtéléchargée sur Uniprotfww.uniprot.org

5.2.Protocole expérimental

L’ objectif de lexpérimentation est de montrer que le wiki 2 obtenu aprés
I'application de notre méthode est plus intéressant que le wiki 1. Ainsépaluer
I'apport de la méthode, nous vérifions dans un pretgiepssi les nouvelles
catégories identifiées sont des tags impostdansle wiki. Ensuite nous évaluons
I'apport de lanéthodeen effectuant une recherche sémantiquecptgoriesur les
deux wikis

Dansqui ce suit,nous nous intéressons aux catégo«i€ellular componens,
Domain, Ligand, « Posttranslational modificatiors, « Technical term» pour
évaluer lapproche.Nous définissons les tags importants par catégorie dans les

données téléchargées et les pages attendues dans une recherche sémantique par
catégorie.

Tags importants. Pour définir les tags importants dans le wiki, nous utilisons la
mesure dda fréquenceinverse (IDF). En effetI'IDF mesure 'limportanced’un
terme dans une collection de données. Noaygpliguons dans notre contexte pour
mesurer’limportanced’un tag.Cette mesure edéfiniecomme suit

vt €T, IDF(t) = log (%) @
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Dans laformule (4): |P| =nombre totatle pages|g(t)|=nombre de pageassociés
autagt.

L'IDF classe les tags pdegréd’importance erconsidérant le tag qui a la plus
petite valeurcomme le plus important. Ainsi nous définissoes tags importants
dars le wiki comme ceux dont la valeur d&IDF(t) estinférieure a un seuil
d’'importancep fixé : IDF(t) < B. En appliquant la formule 4 sur jeu de données
et en fixantde maniére empiriquen seuilde degré’importancea 5, le nombre de
tags importants est défini dangableawd.

Pages attendues dans une recherche sémantique par catégddae page est
attendue dans une recherche sémantique avec une catégtigeest associée a un
mot clé de cette catégorie dahsnsemble des données téléchargées. Le nombre d
pages attendues par catégast donné dans tableawd.

Métrique d’évaluation. Pour évaluer la capacité de notre approche a trouver des
résultats pertinentsious utilisons la mesureudappeldéfinie dand’équation ).
Soit X I'ensemble des réponses trouvéescnotre approche etY I'ensemble des
bonnes réponses. Le rappel é&fini comme suit

_x oy

Rappel = ST (5)

Tableaud4. Nombre de tags importants par catégorie et pages attendues
dans une recherche sémantique par catégorie

L Nombre de tags Nombre de pages
Catégories .

importants attendues
Cellular component 10 77600
Domain 8 76916
Ligand 13 60409
Posttranslational modification 4 19070
Technicalterm 3 89561

5.3. Résultats etliscussions

Les résultats expérimentaux dangdbleau5 montrent que la méthod@ermet
d’identifier de nouvelles catégories parmi les tagsvec un taux deappel de
57,89%. Ce score du rappel montre la capacité de la méthode a identifier les
nouvelles catégories parmi les taggportantsstockés sur les pages
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Tableau5. Nombre de tags importants et les nouvelles catégories identifiées par

notre méthode avec minsup&d, mnconf=50% et minlift=1.5

Casgores | MoreteoE|  ouweles | mappeltn
Cellular component 10 6 60,00
Domain 8 7 87,50
Ligand 13 7 53,87
o : z
Technicalterm 3 0 0

Le tableaws donne lesstatistiques des deux wikise nombre de sousatégories
du wiki 2 a aigmentéde 22 sousatégories par rapport au wiki 1 et le nombee

pagescatégorisées a augmenté ded12 pages

La figure 6 montre que le nombre de pages non catégorisées a dirRiaugi
les 29407 pagesnon catégorisées 801 pagesont été classées dans les sous
catégories de« Cellular componend et 8611 pagesclassées dans les seus

catégories deigand

Tableau6. Statistiques sur le wiki 1 et le wiki2

Wiki 1 Wiki 2
Catégories 10 10
Souscatégories 300 322
Catégories inutilisées 2 0
Pages catégorisées 99904 114316
Pages non catégorisées 29 407 14995
140000
114316

120000
100000
80000
60000
40000
20000

S5504

WIKI 1

W Pages catégorisées

W Page non catégorisées

Figure 6. Histogramme des pages catégorisées et non catégorisées

dans le wiki 1 et le wiki 2
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Pour évalueta contribution de la méthode dans une recherche sémantique par
catégorie dans le wiki, nous utilisons les catégories défirmesle tableaud. Le
tableau7 donnela valeur du rappel de la recherche sémantique avec chacune de ses
catégoriesLa valeur du rappel est 0 dans le wiki 1 avec les catége@slular
componend et Ligand Ce résuht est normal puisque dansweki 1 « Cellular
componend et Ligand n’ont pas de pages. Ce résultat est amélioré dans le wiki 2
respectivement de0677 % et44,52% grace aux nouvelles seoatégories qui ont
été définies poux Cellular componens et Ligand La recherche sémantique avec
la catégorie< Technicalterm »donne le méme résultat dans le wiki 1 et dansiki
2 car aucune sotcatégorie test identifiée pour cette catégorie. Dans le wiki 2, la
recherche sémantique avec les catégorigsmain et « Posttranslational
modification» est améliorée respectivement del23%6 et 3739%. Ces résultats
étaient considérés comme du silence dans le Wwikinsi, notre approche améliore
les résultats 'dine recherche sémantique par catégorie dans le wiki 2 comparés aux
résultats avec les mémes catégories dans le wiki 1.

Tableau7. Apport de la recherche sémantique par catégorie
dans lewiki 1 et dans le wiki 2

Rappel de la recherche Rappel de la recherche
Catgories sémantique darls wiki 1 sémantique darle wiki 2
(%) (%)

Cellular component 0 60,77
Domain 4873 91,84
Ligand 0 4452
Post.t(ansllatmnal 521 4261
modification

Technicalterm 35,19 35,19

6. Conclusion

Dans ce papier, nous avons proposé une apptmadée sur les motifs fréquents
qui permet tbrganiserle contenu thn wiki sémantiqueNotre méthodeaide a
identifier de nouvelles catégories potentielles et a définir les relations esdr
catégories et les pages. En utilisant une ontologie externe associée ,anowuski
proposons un algorithme qui insére ces nouvelles catégories dagsalxhie és
catégories existantedNos expérimentations montrent que la méthode proposée
permet de définir des catégories parmi les tags stockés sur les pages @ ¢tkmin
nombre de pages non catégorisées dans le wiki sémantique.

Bien queles expérimentations réalisées donnent des réssi#tastaisantdge fait
d’utiliser une ontologie développée spécifiquement pour la orédts catégories
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dans le wiki sémantique, réduit la portabitiig notre approche versaditres types

de problémesAinsi de nombreuseperspectives’sffrent a la suite de nos travaux.
La premiere tentre elle est de faire appel a des ressources linguistiques pour
résoudre les problémes linguistiques relatifs aux annotations sénesntites que

les synonymes, les ambiguités, lesré@rences, etc. La deuxieme perspectge
d’'une partde valider’ approche, aulela des expérimentations, par des experts pour
avoir des commentaires sur la qualité perguéajgltoche etl’autre partd’étendre

les expérimentations de notre approche dlautres wikis sémantiques afin
d’analyser plus en détaililnpact de notre propositiorLes autres perspectives
seront consacréeau développement’'une méthodologie damise a jour de
I'ontologie associée au wiki dtune méthode qui permet de prédire les catégories
d’une nouvelle page créée et tagguée par un ensemble de tags dans le wiki.
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