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Résumé : Le Web sémantique vise à rendre les ressources du Web exploitables par des agents
logiciels. Pour l’application KASIMIR, on souhaite pouvoir profiter de cette infrastructure dans
le cadre du raisonnement à partir de cas (RÀPC). Nous développons dans cette optique un
modèle des connaissances manipulées par le processus de RÀPC qui soit adaptable aux res-
sources diffusées sur le Web sémantique. Ce modèle se place dans le cadre des reformulations
et s’appuie sur le langage RDF(S), standard pour la représentation des connaissances sur le
Web sémantique. Il sera utilisé pour développer un service de RÀPC exploitant notamment les
ressources liées à l’application KASIMIR.
Mots-clés : reformulation, chemin de similarité, Web sémantique, RDF(S).

1 Introduction

Le Web sémantique (Berners-Lee et al., 2001) se veut une extension du Web actuel dans laquelle
les ressources, informations et connaissances sont décrites de façon formelle, pour être exploitables
par des agents logiciels. Ainsi, un grand nombre de travaux se concentrent sur le développement
de nouvelles technologies issues des domaines de l’intelligence artificielle dans le contexte du Web.
Ces technologies doivent répondre aux problèmes caractéristiques de ce contexte — le passage à
l’échelle, l’hétérogénéité et la distributivité des sources d’informations et de connaissances, etc. —
par un souci constant de standardisation, de modularité et d’interopérabité.

Le projet KASIMIR, qui est ici notre première motivation, a pour objectif la gestion des connais-
sances en cancérologie (Lieber et al., 2002). Les bases de connaissances sur lesquelles s’appuie
le système sont appelées référentiels et sont vues comme la représentation de guides de bonnes
pratiques en cancérologie. Les référentiels décrivent les traitements à appliquer dans les cas les
plus courants, notamment pour le cancer du sein. Le but de cette gestion des connaissances est
l’homogénéisation et l’amélioration de la qualité des soins par la diffusion et l’accès aux connais-
sances des référentiels pour des médecins en consultation. Mais les référentiels ne permettent pas de
répondre à tous les cas. Les solutions proposées doivent souvent être adaptées pour des cas parti-
culiers (les patients ayant des contre-indications aux traitements proposés, par exemple). Ainsi, une
autre étape du développement de KASIMIR est l’utilisation du raisonnement à partir de cas (R ÀPC)
pour adapter les solutions proposées par les référentiels aux cas qui sortent du cadre des référentiels.

L’infrastructure du Web sémantique semble bien adaptée pour répondre à la problématique de dif-
fusion des connaissances de KASIMIR (Brachais et al., 2003). Malheureusement, très peu de travaux
portent sur l’application du RÀPC dans ce cadre (Champin, 2002). Le but de ce papier est d’étudier
les principes pour l’implantation d’un raisonneur à partir de cas utilisable sur les ressources du Web
sémantique. Cela passe par la réalisation d’un modèle générique des connaissances manipulées par le
RÀPC, adapté aux technologies standards du Web sémantique. Les fondements du modèle proposé
sont issus des travaux sur les reformulations (Lieber, 1999; Melis et al., 1998), représentées dans le
cadre du langage RDF(S), un des langages de prédilection pour la représentation des connaissances
sur le Web sémantique. Notre objectif est d’exploiter ce modèle pour construire un service capable
de raisonner à partir de cas sur les connaissances diffusées au travers du futur portail sémantique
KASIMIR (Brachais et al., 2003). Nous ne prétendons donc pas présenter ici un développement



abouti, notre ambition étant plus de discuter les principes, les difficultés et les intérêts d’un tel
développement, ainsi que les interrogations qu’il suscite.

Pour cela, quelques unes des technologies développées dans le cadre du Web sémantique sont
présentées section 2. Les reformulations sont introduites à la section 3 et la section 4 revient sur
les raisons du choix des reformulations comme modèle pour le RÀPC et de RDF(S) comme lan-
gage de représentation pour ce modèle. La section 5 détaille la mise en œuvre des reformulations
en RDF(S) et la section 6 décrit quelques unes des difficultés et des approches envisagées pour
construire un raisonneur à partir de cas manipulant le modèle des reformulations sur les ressources
du Web sémantique.

2 Le Web sémantique

Le Web sémantique consiste à étendre le Web actuel, principalement composé de textes en langue
naturelle et d’images, vers un Web contenant des informations avec lesquelles des agents logiciels
puissent raisonner. Il s’agit d’établir les technologies et les usages pour un � Web de connais-
sances � . Cette section présente quelques unes de ces technologies, en particulier celles utiles au
développement d’un service de raisonnement : les langages de représentation1 et les raisonneurs sur
ces langages.

Langages pour le Web sémantique.

Le développement du Web sémantique nécessite de disposer de langages ayant une syntaxe et une
sémantique standards et formellement décrites (Laublet et al., 2002). Le langage XML (eXtensible
Markup Language) est à l’heure actuelle le standard incontournable pour l’échange d’informations
sur le Web. Les DTD (Document Type Definition) et les schémas XML permettent de contraindre
l’utilisation des balises et de leurs imbrications pour représenter les informations. De cette façon,
XML permet de déclarer et de partager une syntaxe spécifique à un domaine ou une application.
Mais, ne s’intéressant qu’à la syntaxe et non à la sémantique, XML ne peut être considéré comme
un langage de représentation des connaissances (Decker et al., 2000).

RDF (Resource Description Framework) est décrit comme un langage pour la définition de méta-
données sur les documents du Web. Il permet de déclarer des triplets (objet, prédicat, su-
jet) où les objets et les sujets sont des ressources du Web et les prédicats des relations entres ces
ressources. RDF possède une syntaxe XML accédant ainsi à ses aspects de standard adapté à la
diffusion sur le Web. RDF SCHÉMA est le langage de définition de vocabulaires pour RDF. Il
permet de définir des hiérarchies de classes et de propriétés (relations entre classes), ainsi que cer-
taines contraintes simples sur les propriétés. Les ressources de RDF sont les instances des classes
de RDF SCHÉMA et doivent respecter ces contraintes. De plus, RDF SCHÉMA, en tant que langage
de représentation des connaissances, possède certaines fonctionnalités intéressantes. D’une part, il
est réflexif : les objets de son méta-modèle, l’objet qui représente les classes par exemple, peuvent
être manipulés au sein du langage. D’autre part, il permet la réification de propriétés. En effet, les
propriétés sont considérés comme des classes et peuvent ainsi posséder elle même des propriétés.
Enfin, RDF SCHÉMA hérite de RDF sa syntaxe XML. Tout cela contribue à faire de RDF(S) 2 un
premier formalisme de représentation des connaissances sur le Web sémantique. Il possède d’ailleurs
une sémantique standard3 définissant les inférences possibles sur le langage.

Par sa simplicité et la souplesse de son modèle, RDF(S) est conçu pour être étendu et servir de
base à des langages plus expressifs. OWL (Web Ontology Language) est une de ces extensions. Il
implémente une logique de descriptions très expressive (de type

�������
) dans un schéma RDF(S).

Un principe pour une telle extension est que les constructions de RDF(S) et les inférences sur ces
constructions doivent rester valables dans le nouveau langage. C’est une extension autant sémantique
que syntaxique. Notons que OWL fait suite au langage DAML+OIL, qui lui même est issu du
langage OIL.

1Notamment ceux d évelopp és dans le cadre du W3C (XML, RDF, RDF SCH́EMA et OWL) dont les sp écifications sont
accessibles à partir de www.w3.org.

2Par la suite on notera RDF(S) les technologies RDF et RDF SCHÉMA utilis ées conjointement.
3www.w3.org/TR/rdf-mt/



Raisonnements sur ces langages.

Définir des langages expressifs ayant une sémantique formelle et partagée est une chose, encore
faut-il disposer des outils capables de mettre en œuvre cette sémantique (Lassila, 2002). Vus les
développements sur les langages de représentation d’ontologies, les logiques de descriptions semble
devoir jouer un rôle prédominant dans ce domaine. Les systèmes tels que FACT (Horrocks, 1999) et
RACER (Haarslev & Möller, 2001), qui raisonnent sur des logiques de descriptions de type

� �����
,

sont d’ores et déjà utilisés pour des applications dédiées aux langages du Web sémantique. C’est
le cas par exemple dans l’éditeur d’ontologies OILED4 où le raisonnement vient appuyer l’aide à
l’édition de connaissances.

D’autres raisonneurs plus simples sont développés dans le but de réaliser les inférences prévues
par la sémantique de RDF(S). Ces systèmes doivent respecter les principes de modularité et d’ex-
tensibilité qu’impose le cadre du Web sémantique. Le système TRIPLE (Sintek & Decker, 2002),
par exemple, permet de réaliser des inférences sur des données et des schémas décrits en RDF(S),
sans pour autant utiliser une sémantique fixe et prédéfinie pour ce langage. Celle-ci est déclarée
à l’aide de règles d’inférences logiques qui seront vérifiées par un raisonneur externe. Il est ainsi
possible de choisir quelles parties de la sémantique de RDF(S) on souhaite utiliser et surtout, il est
possible d’étendre cette sémantique pour des schémas spécifiques à un domaine ou à une application.

Il convient de remarquer que les langages et les raisonneurs cités sont conçus pour des raison-
nements de type déduction logique et classification. Ces modes d’inférences nécessitent un modèle
de connaissances du domaine complet et bien défini (sous la forme d’une ontologie en OWL par
exemple). Cela peut sembler difficile dans le contexte du Web, naturellement complexe et peu struc-
turé. Le RÀPC, en plus d’être utile à l’application KASIMIR, semble pouvoir jouer un rôle dans
ce cadre. Malheureusement, très peu de travaux s’intéressent à l’application du R ÀPC sur le Web
sémantique (Champin, 2002) et nous n’en connaissons aucun qui, comme nous, ont pour but de
construire un raisonneur à partir de cas générique, applicable aux ressources du Web sémantique.

3 Les reformulations

Le RÀPC s’attache à résoudre un problème cible, noté cible, en utilisant la solution Sol
�
srce �

d’un problème source srce déjà résolu et similaire à cible. Le résultat attendu est la solution
Sol

�
cible � du problème cible. L’étape de recherche dans une base de cas du problème source est

appelée remémoration et l’étape qui transforme la solution du problème remémoré en une solution
qui convienne au problème à résoudre est appelée adaptation (voir figure 1).

Remémoration

Adaptation

PSfrag replacements srce

Sol(srce)

cible

Sol(cible) ?

FIG. 1 – La remémoration et l’adaptation en RÀPC.

Afin d’effectuer ces étapes, un système de RÀPC doit disposer d’un modèle lui permettant de
représenter les objets qu’il manipule. En particulier, il doit être en mesure de décrire les problèmes
et les solutions, de disposer d’une représentation de la similarité entre problèmes et des éléments
d’adaptation des solutions. De plus, la similarité entre problèmes doit servir de guide à l’adaptation
des solutions et dans le cadre de la remémoration guidée par l’adaptation (adaptation-guided retrie-
val (Smyth, 1996)), les connaissances d’adaptation doivent servir de guide à la remémoration. Les
liens existant entre similarité de problèmes et adaptation des solutions doivent donc eux aussi être
représentés dans un modèle générique, adaptable à des domaines d’application spécifiques. C’est
dans ce cadre qu’ont été définies les reformulations (Lieber, 1999; Melis et al., 1998).

4À l’origine conç u pour le langage OIL, puis étendu à DAML+OIL et bient ôt à OWL (Bechhofer et al., 2001).



Une reformulation est un couple
�
r �
�
r � , où r est une relation entre problèmes et

�
r est une

adaptation de solutions. Une relation entre problèmes est un élément symbolique pour représenter la
similarité entre deux problèmes. Deux problèmes cible et srce sont dit similaires relativement à
r (noté srce r cible) si leur unique différence est capturée par la relation r. La relation la plus
évidente est certainement l’équivalence ( � ) qui dénote le lien existant entre deux problèmes décrits
de la même façon. Un chemin de similarité représente une similarité complexe (composée) entre
problèmes. Un chemin de similarité entre srce et cible est une séquence de relations r � allant de
srce à cible via des problèmes intermédiaires pb � :

cible � pb � r � pb � r � pb �	�
��� pb ��
 � r � pb ��� srce

Les adaptations de solutions sont relatives aux relations entre problèmes et sont utilisées pour trans-
former une solution en une autre. Comme pour les chemins de similarité, un chemin de modification
représente une transformation complexe de solutions par une séquence d’adaptations de solutions.
Finalement, une reformulation

�
r �
�
r � peut être vue comme une règle d’adaptation permettant de

déclarer que si deux problèmes sont en relation par r, la solution du premier peut être adaptée par
�
r

pour obtenir la solution du second. La reformulation la plus évidente est certainement
�
��� copie �

signifiant que si deux problèmes sont équivalent, la copie de la solution du premier résout le second.
Ainsi, pour raisonner à partir de cas en utilisant le modèle des reformulations, l’étape de remémo-

ration consiste à trouver un chemin de similarité entre le problème cible à résoudre et un problème
srce de la base de cas. L’adaptation consiste en la construction du chemin de modification en
suivant en sens inverse le chemin de similarité et en appliquant les reformulations correspondantes.
Sur l’exemple de la figure 2, le problème cible correspond à une patiente atteinte d’un cancer
du sein. Le référentiel correspondant ne permet pas de répondre à ce cas pour deux raisons : elle
est diabétique, ce qui entraı̂ne une contre-indication au tamoxifène (produit d’hormonothérapie)
et on ne sait pas si des ganglions ont été envahis par des cellules cancéreuses. Ainsi, l’étape de
remémoration construit un chemin de similarité composé des deux relations entre problèmes (r � et
r � ) pour trouver le patient srce similaire à cible et dont on connaı̂t le traitement5. La solution
Sol

�
srce � ainsi obtenue doit ensuite être adaptée pour construire la solution du problème posé.

Pour cela le chemin de modification est créé en appliquant les deux reformulations correspondant aux
relations du chemin de similarité. On obtient de cette façon la solution Sol

�
cible � correspondant

au traitement Sol
�
srce � duquel on a enlevé le tamoxifène en raison de la contre-indication.

chirurgie=

hormonothérapie =
       ablation+curage

6 cures
chimiothérapie=

        tamoxifène

sexe= féminin
tailleTumeur=4,8
âge=48

ganglionsEnvahis=?

tailleTumeur=4,8
âge=48
ganglionsEnvahis=oui

diabétique = oui

sexe=féminin

âge=48

ganglionsEnvahis=?

sexe=féminin

copie

tamoxifène

: la contre−indication au tamoxifène due au diabète est provisoirement négligée
: on "fait comme si" les ganglions étaient envahis

suppression

tailleTumeur=4,8

remémoration

adaptation

chirurgie=

hormonothérapie =
       ablation+curage

6 cures

        tamoxifène
chimiothérapie=

chirurgie=
       ablation+curage

6 cures
chimiothérapie=

PSfrag replacements

srce

Sol(srce)

cible

Sol(cible)

pb �

Sol
�
pb � �

r �

r �

r �

r �

FIG. 2 – Exemple d’utilisation de deux reformulations pour le RÀPC.

5On remarque que lorsque l’on ignore si les ganglions sont envahis ou non, on � fait comme si � ils étaient envahis car
cela entra ı̂ne un geste chirurgical plus large (curage en plus de l’ablation) (Lieber et al., 2001).



4 Choix du modèle et du langage

Dans cette section nous revenons sur les raisons du choix du modèle des reformulations et de
son implantation en RDF(S) pour représenter les objets manipulés par le RÀPC sous la forme de
ressources du Web sémantique.

4.1 Le choix des reformulations

Vouloir implanter un raisonneur à partir de cas sur les ressources du Web sémantique suppose
de disposer d’un modèle générique pour décrire les objets et les notions du R ÀPC. Outre le fait
que nous le connaissons bien, nous avons choisi le modèle des reformulations pour plusieurs rai-
sons. Ce modèle représente les notions générales manipulées par le RÀPC, comme la similarité et
l’adaptation, sous une forme exclusivement symbolique. En effet, les reformulations ont été à l’ori-
gine développées pour comparer des structures complexes (formules logiques chez (Melis, 1995) et
graphes moléculaires chez (Lieber, 1997)) et étudiées en particulier dans le cadre de la représentation
des connaissances par objets. De plus, le modèle des reformulations est fondé sur la réification de
relations complexes entre objets : les relations entre problèmes, les adaptations de solutions et fina-
lement les reformulations. Les langages du Web, en particulier RDF(S), accordent un rôle central
aux liens existant entre les ressources. Enfin, parce qu’il décrit de façon simple et très générale les
notions et objets essentiels du RÀPC, le modèle des reformulations peut effectivement être considéré
comme générique. Il est ainsi utilisable pour des domaines d’application variés et est extensible, en
particulier, pour inclure d’autres modèles et d’autres approches pour le RÀPC.

Le principal désavantage à utiliser le modèle des reformulations est que, en se plaçant dans
un cadre aussi général et générique, il est nécessaire de mettre en œuvre un grand nombre de
connaissances pour spécialiser le modèle dans une application particulière. La construction d’un
système de RÀPC utilisant les reformulations entraı̂ne ainsi une effort important d’acquisition et de
représentation des connaissances. L’utilisation des principes et des technologies du Web sémantique
devrait nous faciliter la tâche en nous donnant accès à la somme importante de connaissances dispo-
nibles sur le Web.

4.2 Le choix de RDF(S)

Pouvoir appliquer le modèle des reformulations aux ressources du Web sémantique suppose que
les deux parties (modèle et ressources) soient décrites dans des langages ayant une base commune.
En tant que standard pour la représentation sur le Web sémantique, RDF(S) s’impose naturellement.
En effet, par sa simplicité et la souplesse de son modèle, RDF(S) est en passe de devenir, en pra-
tique, le langage de référence pour le développement de bases de connaissances et d’informations
sur le Web sémantique. De plus, il est conçu et utilisé comme fondement pour d’autres langages
de représentation d’ontologies, plus expressifs et plus complexes. De fait, développer un modèle à
partir de RDF(S) permet d’en garantir la compatibilité avec toutes ses extensions. Le modèle des
reformulations permettra ainsi de raisonner sur des ressources non seulement en RDF(S), mais aussi
en OWL, en DAML+OIL, etc. Nous pourrons, en outre, profiter de l’extensibilité de RDF(S) pour
améliorer le modèle avec d’autres approches du RÀPC ou d’autres mécanismes de représentation.
Par ailleurs, le modèle simple et proche de la représentation des connaissances par objets de RDF(S)
le rend particulièrement bien adapté pour représenter les reformulations. Les fonctionnalités qu’il
met à disposition pour la représentation des connaissances, notamment la réification de relations,
s’avère très utile dans ce cadre. Enfin, l’aspect réflexif de RDF(S) permet de considérer les ob-
jets décrits dans le modèle eux même comme des ressources. Les similarités et les adaptations is-
sues du raisonnement deviendront elles-mêmes sujettes à traitement et à raisonnement sur le Web
sémantique.

5 Les reformulations en RDF(S)

La figure 3 présente le modèle de reformulations tel qu’implanté en RDF(S) selon quatre � ni-
veaux � : la résolution de problèmes, la similarité, l’adaptation et les reformulations. Ces quatre
niveaux sont détaillés dans cette section, illustrés de leur utilisation sur l’exemple de KASIMIR.
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FIG. 3 – Le modèle des reformulations tel que représenté en RDF(S).

Les classes, les propriétés et la relation de sous-propriété sont des objets directement utilisables
du langage RDF(S) (rdfs:Class, rdf:Property et rdfs:subPropertyOf). Concernant
les séquences, celles-ci sont implantées par l’intermédiaire de la classe rdf:Seq de RDF(S).
Les propriétés cheminDeSimilarité et cheminDeModification sont des sous-classes de
rdf:Seq. Rappelons que cela est rendu possible par les caractéristiques particulières du langage
RDF(S) (réflexivité et réification).

Résolution de problèmes.

Ce niveau contient les objets génériques permettant de décrire les problèmes, les solutions et la
relation aPourSolution qui associe un problème à sa solution. Ainsi, la base de cas pourra être
représentée par un ensemble de triplets de type (Problème, aPourSolution, Solution).
Par exemple dans KASIMIR, les problèmes correspondent à des descriptions de patients atteints de
cancer et les solutions sont les traitements à appliquer pour les soigner. Une description en RDF des
référentiels associe des objets de la classe Patient à des objets de la classe Traitement par une
propriété aPourTraitement. Il suffira donc de déclarer les liens d’instanciation (rdfs:type)
adéquats entre la partie résolution de problèmes du modèle et les objets des référentiels pour qu’un
raisonneur utilisant les reformulations considère un référentiel comme une base de cas.

Similarité et adaptation.

Ces deux parties du modèle contiennent les objets génériques permettant de décrire les éléments
de la similarité et de l’adaptation. Les éléments simples pour représenter ces notions dans le cadre
des reformulations correspondent aux relations entre problèmes et aux adaptations de solutions.
Ils sont représentés par des propriétés générales, respectivement entre problèmes et entre solu-
tions. Celles-ci pourront ensuite être spécialisées en sous-propriétés dans le domaine d’application
(contreIndicationAuTamoxifene, suppressionTamoxifene, etc.).

Une similarité complexe correspond à une composition de relations entre problèmes. Elle est
représentée par la propriété cheminDeSimilarité qui est une séquence de relations entre prob-
lèmes. On remarque que cheminDeSimilarité est définie comme une sous-propriété de prob-
lèmeRelation signifiant ainsi qu’une composition de relations entre problèmes est aussi consi-
dérée comme une relation. Il en va de même pour les chemins de modification et les adaptations de
solutions.



Reformulations.

Une reformulation peut être vue comme une règle d’adaptation qui associe une relation sur les
problèmes à une adaptation de solutions. Les reformulations sont ainsi implantées sous la forme
d’une propriété liant problèmeRelation à solutionAdaptation. On remarque que, parce
que les chemins de similarité sont considérés comme des relations entre problèmes et les chemins de
modification comme des adaptations de solutions, il sera possible de construire des connaissances
d’adaptation complexes, portant sur des similarités ou des adaptations composées, par le biais des
reformulations.

Le modèle défini permet de lier les objets du domaine d’application, décrits dans un formalisme
issu de RDF, aux objets et notions du RÀPC. Un raisonneur mettant en œuvre ce modèle sera ainsi
en mesure d’exploiter les ressources mises à disposition sur le Web sémantique6 pour raisonner à
partir de cas. La section suivante décrit les approches envisagées et celle que nous pensons retenir,
pour l’implantation d’un tel raisonneur paramétrable par les ressources du Web sémantique.

6 Approches envisagées pour l’implantation d’un service de
RÀPC sur le modèle des reformulations

Pour implanter les procédures permettant de raisonner à partir de cas sur le modèle proposé, il
semble naturel de vouloir conserver l’approche déclarative, modulaire et extensible préconisée par
le Web sémantique. On peut par ailleurs considérer le modèle des reformulations comme une ex-
tension de RDF(S) pour le RÀPC. À ce titre, sa sémantique doit être définie et doit venir s’ajouter
à celle de RDF(S). L’implantation d’un service RÀPC sur ce modèle passe par la mise en œuvre
de sa sémantique au travers d’un raisonneur adapté. Il semble donc tout aussi naturel d’envisa-
ger la réutilisation et l’extension des technologies existantes liées aux raisonnements sur RDF(S).
Mais, les procédures à mettre en œuvre pour manipuler les reformulations (la génération de che-
mins de similarité entre problèmes par exemple) sont complexes et difficiles à formaliser. Seules
certaines inférences simples peuvent être décrites par l’intermédiaire des règles logiques qu’utilisent
des outils comme TRIPLE. Par ailleurs, ces technologies (raisonneurs, éditeurs, etc.) sont encore à
l’heure actuelle en cours de développement. Certaines fonctionnalités de représentation de RDF(S),
comme la réification de propriétés, ne sont souvent pas prises en compte. De plus, la plupart de
ces outils n’offrent pas les facilités nécessaires à leur réutilisation (API accessible, documentation,
entrées/sorties exploitables, etc).

L’approche envisagée pour contourner ces difficultés consiste à construire un ensemble de services
Web, chacun réalisant les inférences relatives aux différents niveaux du modèle. En effet, la mise en
œuvre de technologies standards, s’appuyant sur XML, pour formaliser les échanges d’informa-
tions et la description de tels services est un point important de la construction du Web sémantique
que nous n’avons pas encore abordé. Cette formalisation a pour objectif un accès transparent aux
services Web en permettant l’automatisation de leur découverte, invocation et composition. L’utili-
sation des technologies relatives à cette problématique7 pour l’implantation d’un système de RÀPC
sur le Web sémantique permettrait d’obtenir, en plus d’un modèle des connaissances, un modèle
formel et opérationnel des tâches du RÀPC (Fuchs, 1997), toujours dans le cadre souple, extensible
et modulaire que propose le Web sémantique. Il conviendra alors d’implanter un service pour cha-
cune des tâches génériques du RÀPC, chaque service réalisant les inférences relatives aux objets
d’un niveau particulier du modèle des reformulations (le service de remémoration, par exemple, ma-
nipule et génère les relations entre problèmes et les chemins de similarité). De cette façon, il sera
possible d’ajouter et d’intégrer facilement des services pour prendre en compte d’autres approches
du RÀPC ou des tâches spécifiques au domaine d’application. On conserve ainsi l’aspect extensible
du modèle des connaissances pour les procédures qui le manipulent. De plus, certains des services

6Ces ressources pourront par ailleurs provenir de sources diff érentes. Par exemple, Kasimir pourra utiliser en plus de
ses r éf érentiels, les informations concernant les contre-indications aux traitements disponibles sur les sites des laboratoires
pharmaceutiques correspondant.

7Citons le protocole pour l’ échange d’informations SOAP, le langage de description de services WSDL et les efforts
de normalisation des architectures centr ées sur les services au W3C, ainsi que DAML-S, d écrit comme une ontologie en
DAML+OIL pour raisonner sur les services (www.daml.org/services/)



utiles peuvent d’ores et déjà s’appuyer sur les systèmes existants. Les inférences relatives à RDF(S)
ou OWL, par exemple, pourront être réalisées par les raisonneurs cités en section 2.

7 Discussion

Nous avons présenté une approche pour construire un raisonneur à partir de cas sur les ressources
du Web sémantique. Les avantages pour un système de RÀPC de s’intégrer au Web sémantique
sont nombreux. En particulier, l’application KASIMIR pourra par ce biais profiter à la fois d’un
mode de raisonnement souple et adaptable et de l’infrastructure, des technologies et surtout de
la somme croissante de ressources qu’offre le Web sémantique. De plus, l’approche générique,
modulaire et extensible imposée par le Web sémantique permet d’inclure facilement les connais-
sances spécifiques au domaine d’application, ainsi que d’autres approches du R ÀPC. On pourra
par exemple, construire, en lien avec le modèle des reformulations, un modèle pour représenter les
dépendances entre problèmes et solutions (Fuchs et al., 2001), ainsi que le service permettant de les
mettre en œuvre. Par ailleurs, disposer d’un raisonneur à partir de cas souple et extensible sur les
ressources du Web sémantique nous permettra aussi d’utiliser le RÀPC pour répondre à certaines
problématiques du Web sémantique. En particulier, dans notre approche, le R ÀPC manipule des
connaissances provenant de diverses sources d’informations, de diverses ontologies. Le modèle des
reformulations permet d’attribuer à chacune des ressources disponibles au travers de ces ontologies,
un rôle dans le raisonnement (problèmes, solutions, similarité, adaptation, etc.). Il est ainsi possible
de répondre à des requêtes complexes, de raisonner, de créer de nouvelles connaissances, par la colla-
boration de connaissances extérieures, pas nécessairement prévues pour � marcher ensemble � . Ceci
rejoint une des problématiques parmi les plus importantes et les plus difficiles du Web sémantique :
l’intéropérabilité des informations et des ontologies. Le modèle et l’approche proposés, en mettant
le RÀPC au centre de l’intéropérabilité, pourront apporter une part de réponse à cette problématique.

8 Conclusion et perspectives

Nous avons présenté un modèle des objets manipulés par le processus de R ÀPC fondé sur les
reformulations. Les reformulations permettent de disposer d’une représentation symbolique et pa-
ramétrable par les connaissances du domaine, des notions de similarité et d’adaptation, ainsi que
des connaissances pour les mettre en relation. Nous avons mis en œuvre ce modèle dans le langage
RDF(S). C’est un langage souple, extensible et possédant des fonctionnalités utiles à la représenta-
tion de ce type de modèle. Il est considéré comme standard pour la représentation des connaissances
sur le Web, permettant ainsi d’appliquer les reformulations sur les ressources du Web sémantique.
Nous proposons par ailleurs, de développer un raisonneur à partir de cas fondé sur un ensemble de
services Web réalisant les inférences nécessaires sur le modèle RDF(S) des reformulations. Une de
nos perspectives prioritaires est la mise en œuvre effective de ces services pour appliquer le proces-
sus de RÀPC sur les ressources du Web sémantique utiles à l’application KASIMIR. Nous pourrons
ainsi étendre le modèle des objets et le modèle des tâches proposés pour le RÀPC par l’implanta-
tion d’autres approches du RÀPC et d’autres fonctionnalités de représentation des connaissances. Il
pourra s’agir par exemple de la représentation explicite de points de vue dont l’intérêt pour le R ÀPC
et l’application KASIMIR est décrit dans (d’Aquin et al., 2002).
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