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RESUME. L'extraction de connaissances & partir de données, communément appelé Data Mining a
pour objectif de trouver des connaissances cachées parmi une masse de données importante.
Depuis quelques temps, des travaux se sont intéressés a l'intégration des ontologies dans le
processus d’extraction de connaissances. L’ingénierie ontologique permet de formaliser les
concepts d’'un domaine ainsi que les relations qu’ils entretiennent. Elle utilise les ontologies pour
fournir une représentation formelle sur laquelle on peut effectuer des inférences. L’objectif de ce
travail est de faire un état de l'art sur I'intégration de I'ingénierie ontologique et le processus de
d’extraction de connaissance et de présenter ensuite nos perspectives de recherches.

ABSTRACT. The knowledge discovery in databases (KDD) or Data Mining has for objective to find
knowledge hidden among an important mass of data. For some time, works were interested in the
integration of the ontology in the process of knowledge discovery in databases. Ontology
engineering allows formalizing the concepts of a domain as well as the relations which they
maintain. It uses ontology to supply a formal representation on which we can make inferences. The
objective of this work is a state of the art on the integration of ontology engineering and knowledge
discovery process and to present then our future searches.
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1. Introduction

Une ontologie est un ensemble de concepts et de relations, entre ces concepts,
permettant de représenter les connaissances d’un domaine. Toutefois, la pertinence des
informations contenues dans les ontologies repose sur des mises a jour régulicres.
Actuellement, ces mises a jour se font de facon manuelle [1], ce qui entraine une
subjectivité des connaissances contenues dans les ontologies. Par conséquent, il est
pertinent d’avoir des méthodes automatiques pour construire et mettre a jour les
ontologies. L’utilisation des techniques de Data Mining est donc envisageable pour
automatiser la construction et la mise a jour des ontologies. Le processus d’extraction
de connaissance est a la fois itératif et interactif [2][3]et nécessite une bonne
connaissances du domaine pour extraire des informations utiles. L’intégration des
connaissances expertes dans le processus d’extraction de connaissance permet
d’optimiser le processus et de valoriser le résultat [4] [5].Dans ce papier nous effectuons
un état de I’art sur les différentes approches qui existent dans I’intégration de
I’ingénierie ontologique et le processus d’extraction de connaissance.

La suite de ce papier est organisée de la maniére suivante : dans la section 2, nous
parlons des ontologies et les problémes de construction et de mise a jour des
ontologies. Dans la section3 nous présentons le processus d’extraction de
connaissances, dans la section 4 nous présentons les différentes approches qui existent
dans 1’intégration de I’ingénieric ontologique et le processus d’extraction de
connaissances et enfin dans la section 5, nous effectuons une conclusion et présentons

nos perspectives de recherches.

2. Ontologies

Nées des besoins de représentation de connaissances, les ontologies visent a
représenter les connaissances en étant a la fois interprétables par ’homme et la
machine. Une ontologie est un ensemble de concepts et de relations permettant de
représenter les connaissances d’un domaine [6] .Un domaine peut étre par exemple: la
médecine, la mécanique, 1’urbanisation ou bien la manufacture. Par exemple dans le
domaine de I’environnement, les étres humains respirent 1’air et consomme de 1’eau.
L’air et I’eau constituent donc des environnements spécifiques, la Figure 1 illustre cette
ontologie avec des rectangles qui représentent les concepts et les ellipses qui
représentent les relations entre les concepts.
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Figure 1.Une ontologie dans /e domaine de I'environnement [1].

Toutefois, la pertinence des informations contenues dans les ontologies repose sur
une mise a jour réguliere. Mettre a jour une ontologie consiste & ajouter, dans
I’ontologie initiale des concepts et des relations qui constituent les connaissances
nouvellement acquises. Cette facon de mettre a jour les ontologies est fastidieuse et
subjective [1]. Par conséquent, il est nécessaire de trouver des solutions pour construire
et mettre a jour les ontologies de fagon automatique.

3. Extraction de Connaissances

Avec l’augmentation de la capacité de stockage, nous avons assisté durant ces
derniéres années a une croissance importante des moyens de génération et de collection
des données. Il s’est ainsi crée un besoin d’acquisition de nouvelles techniques et
méthodes qui permettent d’extraire, des données, des informations utiles .C’est ainsi
que 1’on a commencé a parler de découvertes de connaissances a partir de données
(KDD) ou encore Data Mining ou fouille de données [7]. Le Data Mining permet de
résoudre plusieurs problématiques, il permet par exemple de déterminer les clients les
plus fidéles d’une banque ou bien déterminer les tendances qui se dégagent dans les
ventes de supermarché [7].Néanmoins la découverte des connaissances avec le Data
Mining pose un certain nombre de problémes notamment le temps de calcul des motifs
et la découvertes de fausses informations. Il est donc nécessaire de trouver des solutions
pour réduire le temps de calcul des motifs et pour diminuer la découverte de fausses
informations.

Le processus d’extraction de connaissances a partir des données proposé par le
CRISP-DM (Cross Industry Standard Process for Data Mining) est composé de six
phases (voir Figure 2).Les phases ne sont pas strictement séquentiels, des allers-retours
entre les différentes phases sont toujours requis. Les Fléches sur la Figure2 indiquent les
dépendances les plus importantes, et les plus fréquentes entre les phases. Le cercle
extérieur montre la nature cyclique du processus d’extraction de connaissance. Les
phases qui composent le processus d’extraction de connaissance sont les suivantes :
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-La phase de compréhension du domaine (Business Understanding en Anglais)
est la phase de compréhension du domaine métier, des objectifs du projet et des
exigences a respecter dans le domaine. Ces exigences sont ensuite formalisées en un
probléme de Data Mining.

-La phase de compréhension des données (Data Understanding en Anglais) est
I’étape dans laquelle on essaie de déterminer les sous ensembles de données pouvant
cacher des informations potentielles.

-La phase de préparation des données (Data Préparation en Anglais) est la phase
la plus importante, elle permet de préparer les données qui seront remplis dans les
outils de Data Mining.

-La phase de modélisation (Modelling en Anglais) c’est la phase de Data Mining
proprement dite. Elle consiste a appliquer les algorithmes de Data Mining sur les
données renvoyée par la phase de préparation des données.

-La phase d’évaluation (Evaluation en Anglais).Dans cette phase, les
connaissances extraites sont ¢valuées et validées par les experts du domaine.

-La phase de déploiement (Deployment Understanding en Anglais) est la derniére
phase du processus d’extraction de connaissances. Dans cette phase, les
connaissances extraites sont présentées a 1’utilisateur final(le décideur) qui n’est pas
toujours un informaticien.

Figure 2. Processus d’extraction de connaissances [8].
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4. Présentation des approches

Il existe actuellement trois approches dans ’intégration de 1’ingénierie ontologique
et le processus d’extraction de connaissances a savoir: Onto4KDD, KDD4Onto et
Onto4KDD4Onto.

4.1. Onto4KDD

Le processus d’extraction de connaissances (voir Figure 2) nécessite une trés grande
connaissance du domaine pour déterminer les sous ensembles de données
importants[2][9]. L’approche Onto4KDD utilise les ontologies pour optimiser le
processus d’extraction de connaissance et pour valoriser les résultats. Dans les travaux
de Bellandi et al [4], les auteurs proposent un Framework pour I’extraction de régles
d’associations avec 1’aide d’une ontologie. Ce Framework permet d’interroger les
ontologies pour filtrer les instances qui seront utilisées dans 1’extraction de régles
d’associations, ce qui permet d’avoir des régles d’associations beaucoup plus
intéressantes. Dans les travaux de Barb et al [10], les auteurs ont constaté que les régles
d’associations extraites avec les techniques de Data Mining étaient incohérentes par
rapport aux connaissances des experts dans le domaine geospatial. Cette incohérence est
causée par I’absence, dans les régles d’associations extraites, de certains items trés
intéressants dans le domaine geospatial. En effet ces items étaient absents parce qu’ils
¢taient sous représentés. Pour résoudre ce probléme, les auteurs ont utilisés une
ontologie pour sur-échantillonner les sémantiques sous représentés. Ce sur-
échantillonnage a permis ensuite d’avoir des régles d’association conformes avec la
connaissance du domaine. Ce travail montre que 1’intégration des ontologies dans le
processus d’extraction de connaissance permet de résoudre des problémes que les
techniques de Data Mining ne peuvent pas résoudre a elles seules.

Nous constatons que ces travaux n’intégrent les ontologies que dans deux des six
phases du processus d’extraction de connaissance, notamment dans la phase de
préparation des données et dans la phase d’extraction proprement dite.

Tandis que dans les travaux de Brisson et Collard[5], les auteurs proposent une
approche pour inclure la connaissance du domaine durant tout le long du processus
d’extraction de connaissance mené par les experts. C'est-a-dire dans toutes les phases du
processus d’extraction de connaissances proposé par le CRISP-DM (voir Figure 2) sauf
dans la phase de déploiement.

4.2. KbD40Onto

Le processus de construction d’ontologie est manuel fastidieux et subjectif [1]. Afin
d’accélérer le processus et de lui enlever toute forme de subjectivité, 1’approche
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KDD40Onto utilise les techniques de Data Mining pour construire et mettre a jour les
ontologies de fagon automatique.

Dans les travaux de Parekh et al[11], pour mettre a jour une ontologie, les auteurs
proposent d’exploiter des glossaires et des dictionnaires pour déterminer les relations
taxonomiques entre les termes trouvés ; ensuite les experts du domaine utilisent
ces termes et leurs propres connaissances pour construire et mettre a jour les
ontologies. Nous constatons que cette mise a jour est semi-automatique car elle
ne se fait pas sans l’intervention de ’homme. Dans les travaux de Ben Ghezaiel et
al[12],les auteurs proposent un enrichissement des ontologies de fagon automatique par
la combinaison de deux types de connaissances a savoir des connaissances issues
d’une base générique minimal de régles associative et des connaissances issues de la
structure ontologique initiale.

Dans les travaux d’Elsayed et al [13], les auteurs proposent une construction,
automatique, d’ontologies composées de deux phases : une phase de Data Mining et une
phase de construction d’ontologie. La phase de Data Mining inclut la sélection des
données, la préparation des données et ’extraction de connaissances a partir de ces
données. Ces connaissances extraites sont utilisées, ensuite, dans la phase de
construction des ontologies pour construire une ontologie. Ce travail permet ainsi
de construire les ontologies sans L’intervention de I’homme.

4.3. Onto4KDD40Onto

Bien que quelques chercheurs travaillent dans 'une ou I’autre approche a
savoir KDD4Onto ou Onto4KDD, rares sont ceux qui travaillent dans 1’intégration
des deux approches[14].

L’approche Onto4KDD4Onto est une approche hybride, qui intégre les approches
Onto4KDD et KDD4Onto. Cette approche profite a la fois a la construction des
ontologies et au processus d’extraction de connaissances[14].0Onto4KDD40Onto permet
,a partir d’un ensemble de données, de construire une ontologie et d’extraire des
connaissances sur cette ontologie pour construire une base de connaissance
réutilisable[14][15].

Dans les travaux de Gottgtroy[14], I’auteur propose un cycle de vie hybride de
découverte de connaissances dirigé par ontologie. Ce travail intégre les meilleures
pratiques issues de l’ingénierie ontologique dans le cycle de vie proposé¢ par le
CRISP-DM [8]. Ce cycle de vie est composé de cinq phases dont les deux premiéres
phases sont liées a I’ingénierie ontologique. Les deux secondes phases sont liées au
processus d’extraction de connaissance et enfin la derniere phase concerne 1’évaluation
des connaissances extraites.
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4.4. Bilan

Il existe actuellement trois approches dans I’intégration de 1’ingénierie ontologique
et le processus d’extraction de connaissances. Ces approches sont les suivants :

- Onto4KDD qui utilise les ontologies pour optimiser le processus d’extraction de
Connaissance et pour valoriser les résultats,

- KDD4Onto qui utilise les algorithmes de Data Mining pour construire et mettre a
Jour les ontologies de fagon automatique.

- Onto4KDD4Onto qui est une approche hybride qui profite a la fois a la cons-
truction des ontologies et au processus d’extraction de connaissances.

L’intégration de I’ingénierie ontologique et le processus d’extraction de
connaissances est utile a la fois a la construction des ontologies et au processus
d’extraction de connaissances [11] [4] [14. En effet, chaque phase du processus
d’extraction de connaissance peut bénéficier de la connaissance du domaine contenu
dans les ontologies. D’autres parts les algorithmes de Data Mining peuvent étre utilisés
pour la construction et a la mise a jour des ontologies.

5. Conclusion et perspectives

Le processus d’extraction de connaissances est habituellement effectué par les
experts qui utilisent leurs propres connaissances du domaine pour sélectionner les
données les plus pertinentes dans le but de respecter les exigences du domaine[16].Par
conséquent le succeés du processus d’extraction de connaissances reste trés
profondément dépendant de 1’expert du domaine qui effectue cette tache. L’utilisation
des ontologies dans le processus d’extraction de connaissance aide a simplifier et a
structurer le processus d’extraction de connaissances offrant a un expert du domaine un
modele de référence pour les différentes phases du processus d’extraction de
connaissance [4][5][9][10]. D’autre part, les algorithmes de Data Mining peuvent étre
utilisés pour accélérer le processus de construction et de mise a jour des ontologies
[L[AZ]I1]13].

Nos travaux futures concernent I’intégration des ontologies dans la derniére phase
du processus d’extraction de connaissance proposé par le CRISP-DM[8].En effet, les
travaux dans D’approche Onto4KDD ,qui utilise les ontologies pour améliorer le
processus d’extraction de connaissance, intégrent les ontologies dans toutes les phases
du processus d’extraction de connaissances(Voir Figure2) sauf dans la phase de
déploiement [4][5][8][9],ce qui profite seulement aux analystes et pas a l’utilisateur
final(le décideur). L’intégration des ontologies dans la derniére phase du processus
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d’extraction de connaissance peut permettre de bien visualiser les connaissances
extraites permettant ainsi au décideur d’avoir une bonne visibilité des connaissances
extraites. Car les ontologies ont pour objectif de représenter les connaissances pour
qu’elles soient exploitables par les hommes et les machines. Par conséquent nous
proposons d’intégrer les ontologies dans la phase de déploiement du processus
d’extraction de connaissances car elles peuvent permettre a l’utilisateur, dans cette
phase, de bien visualiser les informations extraites.
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