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Résumé

Les technologies du Web sémantique fournissent des outils
pour structurer, exploiter et enrichir des corpus historiques
tels que le corpus de la correspondance d’Henri Poincaré.
Cependant, le processus d’édition de données RDF est un
processus qui est souvent manuel et peut sembler fastidieux
pour les contributeurs. Cet article introduit un systeme de
suggestions qui s’appuie sur le raisonnement a partir de
cas pour assister [’édition de données RDF. Ce systeme se
décline en quatre versions qui sont comparées au travers
d’une double évaluation.

Mots-clés

Web sémantique, raisonnement a partir de cas, édition de
données RDF, humanités numériques, transformation de re-
quétes SPARQL, corpus historique.

Abstract

Semantic Web technologies provide a way to structure, to
exploit and to enhance historical corpora data such as
the Henri Poincaré correspondence corpus. However, RDF
data editing is often manual and may seem tedious for the
concerned user. This article introduces a suggestion system
which uses case-based reasoning to assist manual RDF data
editing. This system is available in four versions which are
compared to each other through a double evaluation.

Keywords

Semantic Web, case-based reasoning, RDF data editing,
Digital Humanities, SPARQL query transformation, histo-
rical corpus.

1 Introduction

Dans le contexte des bases RDF, le processus d’édition des
données nécessite fréquemment une intervention humaine.
Cette tache peut rapidement s’avérer fastidieuse pour les
personnes concernées avec un risque d’erreur important.
Ce constat a notamment été porté lors de I’édition du cor-
pus de la correspondance d’Henri Poincaré. Ce corpus his-
torique rassemble des échanges d’ordre scientifique, admi-
nistratif et privé qui forment une source d’information im-
portante pour les historiens. Le cceur du corpus est consti-
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tué d’un ensemble d’environ 2100 lettres envoyées ou re-
cues par Henri Poincaré qui sont liées a des documents di-
vers (article, rapport, compte-rendu, etc.), des personnalités
(de France et d’ailleurs), des lieux et institutions, etc. Des
technologies du Web sémantique (RDF, RDFS et SPARQL)
ont été utilisées pour exploiter et enrichir ce corpus his-
torique. Les lettres sont accessibles sur le site http://
henripoincare. fr!. Chaque lettre comporte une nu-
mérisation du document original 2, une transcription, un ap-
parat critique ainsi qu’un ensemble de méta-données. Ces
dernieres permettent a la fois la description physique de
la lettre (expéditeur, destinataire, date de rédaction, etc.) et
de son contenu (thémes scientifiques abordés, personnes et
institutions citées, etc.). Ce site a été créé grice au systeme
de gestion de contenus Omeka S [4] qui permet a des ins-
titutions (musées, archives, etc.) d’éditer, de publier et de
rendre accessibles des corpus.

Lors de I’édition du corpus de la correspondance d’Henri
Poincaré, plusieurs types d’erreurs ont été identifiés. L’er-
reur de duplication se produit lorsque qu’un utilisateur in-
sere des données qui existent déja dans la base. L’erreur
d’ambiguité se produit lorsque qu’un utilisateur ne dispose
pas de suffisamment d’informations pour distinguer des €lé-
ments. Par exemple, si une recherche est effectuée sur la
base de la chaine "Henri Poincaré", différents types de res-
sources peuvent étre retournés. En effet, la réponse atten-
due la plus plausible devrait se référer au célebre scienti-
fique, mais ce terme se réfere également a différents insti-
tuts et écoles et, depuis 1997, un prix de physique mathé-
matique a été créé en sa mémoire. L’erreur de frappe se
produit lorsqu’un utilisateur souhaite écrire un mot existant
pour désigner une ressource spécifique, mais qu’il commet
une erreur lors de la saisie de I’identifiant. Si elle n’est pas
remarquée, une erreur de ce type peut conduire a la créa-
tion d’une nouvelle ressource dans la base au lieu de faire
référence a une ressource existante. Outre ces possibles er-
reurs, la charge cognitive associée a I’utilisation d’un sys-
teme d’annotation ne doit pas étre négligée. Selon le vo-

1. Sur ce site, d’autres éléments sont disponibles : les travaux de Poin-
caré, une iconographie et une bibliographie de ce mathématicien.

2. Certaines numérisations ne sont pas disponibles pour des raisons en
lien avec les droits d’auteur.



lume du corpus a annoter, ce processus pourrait étre un pro-
jet a long terme (plusieurs années). Maintenir la motivation
des contributeurs lors de 1’exécution des tiches associées
est donc primordial.

Cet article présente un outil pour assister 1’édition manuelle
de données RDF. Quelques notions préliminaires sur le Web
sémantique sont données (section 2). Ensuite, le systeme de
suggestions, décliné en quatre versions est présenté (sec-
tion 3). L’outil s’appuie notamment sur un mécanisme de
raisonnement a partir de cas qui s’intéresse aux liens entre
la ressource en cours d’édition et des ressources déja édi-
tées dans la base de connaissances. Une double évaluation
a été réalisée pour mesurer la pertinence des suggestions
proposées au regard de cas d’éditions réels (section 4). Cet
article présente également des travaux liés autour de I’édi-
tion de données RDF et des systémes de recommandation
(section 5). Une conclusion et une présentation de perspec-
tives de recherche sont données en section 6. Ce travail de
recherche a été préalablement présenté lors de la conférence
internationale du Web sémantique (ISWC 2020) [9].

2 Préliminaires sur le Web séman-
tique

Cette section présente les technologies du Web sémantique
utilisées pour exploiter les données de ce corpus : le modele
RDF, le langage de représentation de connaissances RDFS et
le langage d’interrogation de graphes SPARQL.

2.1 Le modéle RDF

Resource Description Framework (RDF [10]) est un mo-
dele de représentation de données fondé sur 1’utilisation
de graphes orientés et étiquetés. C’est un standard dé-
veloppé et maintenu par le World Wide Web Consor-
tium (W3C) et qui est fortement utilisé par la commu-
nauté du Web sémantique. Un graphe RDF est composé de
trois types de nceuds : des ressources nommées, des res-
sources anonymes et des littéraux. Une ressource nommée
est identifiée par un Internationalized Resource Identifier
(IRI) et permet de décrire une classe (p. ex. Personne,
Mathématicien, Lettre, etc.), une propriété (p. ex.
expéditeur, destinataire, etc.) ou une instance (p.
ex. henriPoincaré, lettrell, etc.) 3. Une ressource
anonyme représente une ressource qui n’est pas explicite-
ment identifiée (naeud vide). Une telle ressource est dési-
gnée par I’utilisation d’un point d’interrogation préfixant un
nom de variable (p. ex. ?x, ?personne, etc.). Un littéral
correspond a une valeur constante d’un type donné (entier,
chaine de caracteres, date, etc.).

Il est possible de définir des relations entre les nceuds
du graphe par I'utilisation de propriétés décrivant les res-
sources les composant. Ces relations sont caractérisées par
des triplets de la forme (sujet prédicat objet). Le sujet
représente la ressource (nommée ou anonyme) a décrire. Le
prédicat est une propriété qui décrit cette ressource. L objet

3. Dans un souci de lisibilité, les ressources nommées ne sont pas re-
présentées en utilisant des IRI complets dans ce document.
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est la valeur associée a la propriété et peut étre une res-
source nommée, une ressource anonyme ou un littéral.

2.2 RDF Schema

RDF Schema (RDFS [5]) est un langage de repré-
sentation de connaissances qui étend le modele
RDF. Plusieurs propriétés sont utilisées pour struc-
turer les ressources rdfs:subclassof (resp.
rdfs:subpropertyof) permet de créer une hiérar-
chie entre des classes (resp. propriétés). Par exemple, le
triplet (Lettre rdfs:subclassof Document)
indique que le concept de Lettre est plus spécifique
que le concept de Document. rdfs:domain (resp.
rdfs:range) s’applique a une propriété et permet
d’ajouter une contrainte a propos du type de la ressource
se trouvant en position de sujet (resp. objet) au sein d’un
triplet. Un graphe RDF constitue une base de données a
partir de laquelle de nouvelles données peuvent étre engen-
drées. La déduction RDFS désigne 1I’application de regles
d’inférence RDFS afin d’inférer de nouvelles données. Ce
mécanisme est utilisé pour mener des raisonnements au
sein des graphes RDF.

2.3 SPARQL

SPARQL est le langage recommandé par le W3C pour in-
terroger des graphes RDF [12]. Une forme courante de re-
quétes SPARQL est constituée d’une clause SELECT conte-
nant une ou plusieurs variables suivie par une clause
WHERE composée d’un patron de graphe divisé en un ou
plusieurs patrons de triplet et d’une possible clause FIL-
TER qui permet d’ajouter des contraintes pour les valeurs
littérales associées aux propriétés. Considérons la requéte
informelle suivante :

« Donner les lettres rédigées par Henri Poincaré
entre 1885 et 1890 et ayant
pour theme la géométrie »

Q=

Cette requéte peut s’exprimer de la fagon suivante en utili-
sant le langage SPARQL :

SELECT 21
WHERE
{
?1 type Lettre
B ?1 expéditeur henriPoincaré
Q= ?1 theme géométrie .
?1 dateDeRédaction ?y
FILTER(YEAR (?y) >= 1885
AND YEAR(?y) <= 1890)

3 Un systeme de suggestions pour as-
sister 1’édition de données RDF

Comme décrit dans I’introduction de ce chapitre, le proces-
sus d’édition est un travail fastidieux qui justifie la nécessité
de créer un éditeur dédié pour assister 1’ utilisateur. Ce sys-
téme devrait permettre une mise a jour interactive efficace
d’une base RDFS, en visualisant les faits déja édités et en
fournissant des suggestions adaptées au contexte d’édition.
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Pour répondre a cette problématique, quatre versions d’un
moteur de suggestions ont été mises en place :

Le systéme basique assiste ’utilisateur en proposant un
mécanisme d’autocomplétion dans laquelle les sug-
gestions sont classées par ordre alphabétique. Les sug-
gestions proposées ne dépendent ni du probleme d’édi-
tion courant ni des connaissances définies dans I’ onto-
logie.

Le systeme déductif bénéficie de I’utilisation des connais-
sances de 1’ontologie pour le classement des sugges-
tions fournies a I’utilisateur.

Le systéeme a base de cas s’appuie sur des problemes
d’édition similaires au probléme courant.

Le systéme combiné combine les deux précédentes mé-
thodes.

3.1 Le systéeme déductif

La notion de question d’annotation est ici introduite : cela
correspond a un triplet pour lequel 1, 2 ou les 3 éléments
sont inconnus, et pour lequel un champ est en cours d’édi-
tion. Ce champ est représenté en utilisant un cadre autour

d’une variable existentielle (c’est-a-dire , ). Par

exemple, (s ?0) correspond & un type de ques-
tion d’annotation pour lequel le sujet est connu, le prédicat
est actuellement en cours d’édition et I’objet est inconnu.
Il existe douze types de questions d’annotation différents
(voir [7] pour plus de détails). Pour chacun d’entre eux, les
connaissances liées aux domaines et co-domaines des pro-
priétés peuvent étre utilisées pour classer les valeurs candi-
dates pour le champ cible.

Soit la question d’annotation
(lettrell expéditeur ) qui est du type
(s p > L’ objectif est ici de fournir des suggestions ap-
propriées en classant des valeurs potentielles pour I’objet.
Pour cette version du systeme de suggestions, les premieres
suggestions sont les ressources des classes Personne et
Institution car ces classes font partie du co-domaine
de la propriété expéditeur. Cette connaissance est donc
utilisée pour favoriser les instances de ces classes. Cepen-
dant, les ressources qui n’appartiennent pas explicitement
a ces classes sont toujours proposées parce que RDFS
fonctionne selon I’hypothése du monde ouvert *.

11 existe différentes reégles qui peuvent étre utilisées pour
classer les valeurs potentielles et dont les applications dé-
pendent du type de la question d’annotation. Pour ré-
pondre a une question d’annotation, un score est calculé
pour chaque valeur candidate ?v en fonction du nombre
de regles qui ont récupéré cette valeur. La liste finale des
suggestions est classée en fonction de ce score par ordre
décroissant. Pour les valeurs potentielles ayant le méme
nombre, I’ordre alphabétique est utilisé.

4. Si un fait n’est pas affirmé, cela ne signifie pas qu’il soit faux. Dans
cette situation, il peut exister une ressource r qui est destinée a repré-
senter une personne (resp. une institution) mais est telle que le triplet
(r a Personne) (resp. (r a Institution)) ne peut étre inféré
par I’état actuel de la base RDFS. Par conséquent, r peut également étre
suggérée, bien que plus loin dans la liste de suggestions.
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3.2 Le systéeme a base de cas

L'utilisation de la déduction RDFS apporte une premiere
amélioration au systeme de suggestions en utilisant les
connaissances liées aux domaines et co-domaines des pro-
priétés définies dans la base. Toutefois, dans certaines situa-
tions, cela ne suffit pas pour proposer les ressources les plus
appropriées relatives a la question d’annotation courante.
A titre d’exemple, considérons un triplet en cours d’édi-
tion pour lequel le sujet est une instance de Lettre
(lettre2100), le prédicat est destinataire et pour
lequel des suggestions concernant le champ d’objet sont at-
tendues. Etant donné que la classe Personne fait partie
du co-domaine de la propriété destinataire, le sys-
teme favorisera les instances de cette classe dans la liste de
suggestions. Mais le probleme est qu’il y a de nombreuses
instances de cette classe dans la base?, et il n’y a aucune
garantie que la valeur appropriée sera parmi les premieres
suggestions de la liste. En effet, pour les valeurs ayant le
méme score, c’est I’ordre alphabétique qui est utilisé. Une
autre fagon d’obtenir un classement pertinent de la liste de
suggestions est d’utiliser le raisonnement a partir de cas :
dans la situation actuelle, des éléments d’information pro-
venant de situations similaires peuvent étre réutilisés.

3.2.1 Préliminaires sur le raisonnement a partir de cas

Le raisonnement a partir de cas (RaPC [13]) vise a résoudre
des problemes a I’aide d’une base de cas BC, c’est-a-dire
un ensemble fini de cas, ol un cas représente un probleme
passé avec une solution associée. Un cas est souvent défini
comme un couple ordonné (x, y) oll x est un probléme et y
est une solution de x. Un cas (x®, y*®) de la base de cas est
appelé cas source, avec x° représentant un probleme source
et y*® la solution de x°. L’entrée d’un systéme de raisonne-
ment a partir de cas est un probléme appelé le probléme
cible et désigné par x°P1e,

Le processus de RaPC peut étre décomposé en quatre
étapes [1]. (1) Un cas (x°,y®) € BC jugé similaire a
x¢ible et sélectionné (remémoration). (2) Ce cas (x°,y*)
est utilisé pour résoudre le probléme x°P*e (réutilisation).
La solution proposée y©°'® peut étre égale a y* (réutili-
sée telle que) ou adaptée pour tenir compte de différence
entre x* et x°*1°. (3) Le couple (x°*P1e  yciPle) et éva-
lué pour vérifier que y°*°1® résout correctement x°°1¢ et,
dans le cas contraire, y°*'® peut étre modifiée en consé-
quence (révision). (4) Enfin, le cas nouvellement formé
(xcible ycible) est ajouté a BC si cet ajout est jugé ap-
proprié (mémorisation).

3.2.2 Explication du mécanisme

Dans le contexte de ce systeme de suggestions, un probleme
d’annotation x°*1€ est composé d’une question d’annota-

tion et d’un contexte. Pour les questions d’annotation du
type (s p [ 20]), il est défini comme suit :

_ | question : (subj~"'® pred°™* [ 20])

contexte : 1’ensemble des triplets liés a subj

cible
X cible

5. Au moment de la rédaction de cet article, il y a environ 1800 per-
sonnes définies dans la base de données.



Pour I’exemple lié a la lettre 2100, cela donne x°P1e =

question : (lettre2100 destinataire )
(lettre2100 expéditeur henriPoincaré)

contexte : | (lettre2100 théme écolePolytechnique)
(lettre2100 cite paulAppell)

La base de cas correspond a la base RDF Dyp. Un cas source
est donné par un triplet (subj® pred® obj®) de Dyp, consi-
déré parmi tous les triplets de Dyp, et qui, en lien avec
xCPLe peut étre décomposé en un probléme x® et une so-
lution y* :

5 = question : (subj® pred® )

contexte : la base Dyp

et la solution y®* = o0bj°. Pour les besoins de
cet exemple, considérons un extrait D., de la base
du corpus de la correspondance Henri Poincaré Dyp
composé des lettres relatives aux instances suivantes
de la classe Personne gbstaMittagLeffler,
alineBoutroux, eugénielaunois, felixKlein
et henriPoincaré. Comment ordonner la liste compo-
sée de ces 5 ressources ? Pour proposer une solution a ce
probleme, la méthode consiste a récupérer et utiliser les cas
qui correspondent le mieux au probléme d’annotation ac-
tuel. A chaque cas source x® est associée une valeur y*
qui est utilisée comme solution candidate de x°**¢. Un
score est calculé pour le classement des solutions candi-
dates. Ce score correspond au nombre de lettres similaires
ayant cette valeur associée a la propriété destinataire.
Une requéte initiale SPARQL Q générée a partir de x°P1e
est définie pour calculer ce score. Pour I’exemple courant,
cela donne :

“Donner, pour chaque valeur candidate, o,
le nombre de lettres ayant cette valeur associée
ala propriété destinataire
ol les lettres ont écolePolytechnique
comme théme, citent paulAppell et
ont été rédigées par henriPoincaré”

L’exécution de Q sur D., ne retourne aucun résultat. En
effet, il est rare de trouver deux lettres différentes ayant
exactement le méme contexte. La question est donc de trou-
ver une méthode pour retrouver les cas les plus similaires.
Cette question peut étre traitée en utilisant un mécanisme
de transformation de requétes SPARQL. Un systeme a déja
été congu pour gérer des regles de transformation et s’est
révélé utile dans différents contextes, notamment pour la re-
cherche dans le corpus de la correspondance d’Henri Poin-
caré et dans le systeme de cuisine Taaable [6].

Les regles sont configurées par 1’utilisateur et peuvent étre
générales ou dépendantes d’une application. A chaque régle
est associé un coft, correspondant a un codt de transfor-
mation de la requéte. Deux régles sont considérées dans
I’exemple courant :
— Téchange - échange de I’expéditeur et du destinataire
de la lettre (cofit de 2);
— Tgenob; : généralise une instance de classe en po-
sition d’objet en remplacant cette instance par un
nceud anonyme du type de cette classe (colt de 3).
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Un arbre de recherche peut étre parcouru par cofit croissant
a partir de la requéte initiale en appliquant successivement
une ou plusieurs regles de transformation. Un colit maxi-
mum est défini pour limiter la profondeur d’exploration de
I’arbre de recherche. Pour cette application, ce colit maxi-
mum est fixé 2 10. A la profondeur 1, 1’application de la
regle recnange sur @ génere la requéte Q5 avec un cofit de
2 (la partie modifiée de la requéte est soulignée) :

“Donner, pour chaque valeur candidate, 2o,
le nombre de lettres ayant cette valeur associée
a la propriété expéditeur
ol les lettres ont écolePolytechnique
comme théme, citent paulAppell et
ont été regues par henriPoincaré”

A

Le résultat de I’exécution de Q; sur D, est
[{eugénielLaunois : 2},{alineBoutroux : 1}]. Trois
applications de la régle ryenon4 existent a la profondeur 1,
chacune d’entre elles pour un coiit de 3. La premicre s’ap-
plique pour la personne citée, en remplagant paulAppell
par toute instance de la classe Mathématicien (parce
que Paul Appell appartient a cette classe), la deuxieme s’ap-
plique a ’expéditeur de la lettre, et la derniere s’applique
au theme écolePolytechnique. Les requétes géné-
rées sont Q, Qs et Qy :

“Donner, pour chaque valeur candidate, 2o,
le nombre de lettres ayant cette valeur associée
ala propriété destinataire
ol les lettres ont écolePolytechnique
comme théme, citent un mathématicien et
ont été rédigées par henriPoincaré”

“Donner, pour chaque valeur candidate, 2o,
le nombre de lettres ayant cette valeur associée
ala propriété destinataire
ol les lettres ont écolePolytechnique
comme theéme, citent paulAppell et
ont été rédigées par un mathématicien”

Q3 =

“Donner, pour chaque valeur candidate, 2o,
le nombre de lettres ayant cette valeur associée
ala propriété destinataire
ol les lettres ont un theme lié
a1’ éducation,citent paulAppell et
ont été rédigées par henriPoincaré”

L’exécution de Qs sur D,,, donne : [{eugénielaunois :
138}, {alineBoutroux : 4}]. Les exécutions de Q3 et Q4
ne retournent aucun résultat. Le colit maximum ayant été
fixé a 10, il est possible de continuer 1’exploration de I’ arbre
sur les différentes branches afin de réordonner la liste de
suggestions.

Ala profondeur 2, I’application de rgenon sur Qs (généra-
lisation du théme) génere la requéte :

“Donner, pour chaque valeur candidate, 2o,
le nombre de lettres ayant cette valeur associée
ala propriété destinataire

Qa1 = ou les lettres ont un theme lié
al’éducation,citentun mathématicien et
ont été rédigées par henriPoincaré”

L exécution de Qa1 sur Dex re-
tourne : [{eugénielLaunois : 280},
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{g&staMittagLeffler : 74},{alineBoutroux : 17}].
A la profondeur 3, I’application de rgenony sur Qo1 (pour
I’expéditeur) génere la requéte :

“Donner, pour chaque valeur candidate, 2o,
le nombre de lettres ayant cette valeur associée
ala propriété destinataire
ou les lettres ont un theme lié
al’éducation,citentun mathématicien et
ont été rédigées par un mathématicien”

Q211 =

L’exécution de Q917 sur D, donne
[{eugénieLaunois 305}, {henriPoincaré 219},
{g&staMittagLeffler 141}, {felixKlein

25}, {alineBoutroux 21}]. Les autres applications
possibles de la regle (en tenant compte du cofit maxi-
mum) génerent des requétes déja proposées par d’autres
combinaisons ou qui donnent les mémes ressources mais
avec un cofit plus élevé. La liste finale des suggestions
est classée par le colit de transformation minimal requis.
Pour les ressources ayant le méme colit minimal, le score
lié a I’exécution de la requéte associé a ce cofit est utilisé
(par ordre décroissant). Pour 1’exemple courant, cela
donne, pour les 5 premieres suggestions, du numéro 1 au
numéro 5 eugénielLaunois, alineBoutroux,
gostaMittaglLeffler, henriPoincaré?®
et felixKlein. Le reste des suggestions est com-
posé de toutes les ressources de la base classées par
ordre alphabétique. Cette approche constitue 1’étape de
remémoration du modele de RaPC. L’étape de réutilisation
est une approche de réutilisation en tant que telle : il n’y
a pas d’adaptation des ressources proposées. Apres cela,
I’utilisateur choisit la ressource appropriée, qui peut étre
considéré comme une étape de révision. Ensuite, le triplet
édité est inséré dans la base de connaissances (étape de
mémorisation).

3.3 Le systeme combiné

La derniere version du systeme combine I’utilisation de la
déduction RDFS avec le RaPC. Elle tire parti a la fois des
connaissances sur les ressources similaires a celle en cours
d’édition et des domaines et co-domaines des propriétés
utilisées lors de 1’édition. Les ressources trouvées en utili-
sant le RAPC sont en téte de la liste de suggestions. Pour
les autres ressources, le calcul du score tel que présenté
dans la section 3.1 est appliqué. Considérons 1’exemple pré-
senté ci-dessus, dans lequel la question d’annotation était
(lettre2100 destinataire ) En utilisant le
systeme de raisonnement a partir de cas, les cinq premieres
suggestions sont des ressources qui semblent pertinentes
compte tenu du contexte actuel d’édition et en recherchant
des objets similaires dans la base de données. Mais pour le
reste des suggestions, seul 1’ordre alphabétique est utilisé
pour le classement. Pour y remédier, il est possible d’utiliser
le co-domaine de la propriété destinataire (comme
expliqué dans la section 3.1) pour classer la deuxieme partie
de la liste de suggestions. Sachant que la classe Personne

6. Cette suggestion pourrait étre supprimée si le systéme sait que le
destinataire d’une lettre ne peut étre son expéditeur.
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fait partie du co-domaine de la propriété expéditeur,
toutes les instances de cette classe seront plus hautes dans
la liste de suggestions que celles des autres classes (p. ex.
Article, Revue, Adresse).

4 Evaluation

L’objectif de cette évaluation est de comparer 1’effica-
cité des différentes versions du systéme pour des situa-
tions d’annotation concretes. La premiere évaluation est hu-
maine, par I’intermédiaire d’un utilisateur qui teste et com-
pare les quatre versions du systeme au travers d’un ou-
til Web. Une deuxieme évaluation est gérée par un pro-
gramme dédié et fournit des mesures objectives. Diffé-
rentes classes existent dans la base de connaissances du
corpus de la correspondance d’Henri Poincaré (Lettre,
Personne, Article, etc.) mais pour cette évalua-
tion, 1’accent est mis sur 1’édition des lettres. Les deux
évaluations se concentrent sur un sous-ensemble de 7
propriétés parmi les plus fréquemment utilisées lors de
I’édition de lettres : expéditeur définit I’expéditeur;
destinataire définit le destinataire; théme donne
I’'un des theémes; archivéeA précise le lieu d’archivage ;
aPourRéponse donne une lettre de réponse a la lettre
actuelle; répondA donne une lettre 2 laquelle répond la
lettre actuelle; cite fait référence a une personne men-
tionnée dans la transcription de la lettre.

4.1 Evaluation humaine

4.1.1 Un outil Web pour éditer les données RDF

Une interface Web a été développée pour utiliser et compa-
rer les différentes versions du systeme de suggestions. Cet
outil propose a un utilisateur un mécanisme d’autocomplé-
tion qui utilise le systeme de suggestions pour fournir des
valeurs. L’interface est commune a toutes les versions du
systeme. L’outil permet la visualisation et la mise a jour
des bases de données RDF. Trois champs sont disponibles
pour définir les valeurs du sujet, du prédicat et de 1’objet.
L' utilisation de préfixes a été mise en place pour améliorer
la lisibilité de 1’outil. La liste des espaces de noms existants
et des préfixes associés est accessible dans un tableau réca-
pitulatif. Lors de I’édition d’un triplet, I’éditeur affiche le
contexte associé qui est rafraichi a chaque fois que la valeur
du champ sujet est mise a jour. Lorsqu’un nouveau triplet
est créé et inséré dans la base de données, il est ajouté au
contexte actuel. L’interface complete associée a plusieurs
cas d’utilisation fait ’objet d’une vidéo de démonstration
accessible en ligne .

4.1.2 Méthodologie

Cette évaluation implique un utilisateur unique qui est I’'une
des personnes chargées de I’édition du corpus de la corres-
pondance d’Henri Poincaré. Il n’avait aucune expérience
préalable avec cet outil au moment ou il a conduit I’éva-
luation. L’ensemble de test est composé de 10 lettres qui
ont été choisies au hasard parmi un ensemble de 30 lettres
inédites provenant de la correspondance d’Henri Poincaré.

7. https://videos.ahp-numerique.fr/videos/
watch/0d544e5b-bdbe-423e-9497-216£29%9ab44£f3



Cet ensemble constitue un véritable cas d’annotation par
rapport aux lettres déja éditées dans la base du corpus. Les
éléments du corpus d’évaluation ont été édités en utilisant
Omeka S avant le début de 1’évaluation, de maniére a veiller
a ce qu’aucune version du systeme ne souffre d’étre la pre-
miere a étre évaluée. Pour chaque version du systeme, 1’ uti-
lisateur édite en une fois les 10 mé&mes lettres en utilisant
I’interface fournie. Les versions sont présentées dans un
ordre aléatoire et inconnu. Avant de passer a la version
suivante, la base RDF est réinitialisée pour correspondre a
I’état initial.

Apres avoir édité ’ensemble des lettres pour une version
du systeme, I’utilisateur est invité a compléter un question-
naire pour fournir un retour d’expérience pour cette ver-
sion. Cette enquéte insiste sur I’appréciation de 1’efficacité
du mécanisme d’autocomplétion — mais un retour d’expé-
rience sur I’interface utilisateur est également attendu. Pour
chaque propriété, I’ utilisateur est invité a attribuer une note
en utilisant une échelle de Likert [2], de 1 (pas du tout perti-
nent) a 7 (trés pertinent) pour caractériser la pertinence des
suggestions fournies pour les questions d’annotation liées a
cette propriété.

4.1.3 Résultats et analyse

Il ressort de cette évaluation que le systeme combinant dé-
duction RDFS et raisonnement a partir de cas est pergu
comme le plus efficace, et ce pour toutes les propriétés
de I’évaluation. Les scores moyens de toutes les évalua-
tions pour les différentes propriétés sont indiqués dans le
tableau 1. Le systeme classique est la version qui a obtenu
le score le plus bas. Il a été per¢u comme « n’aidant pas a
I’annotation », mais ne causant pas de problemes a I’ utilisa-
teur. Le systeme déductif et le systeme & base de cas ont ob-
tenu des notes moyennes élevées. Toutefois, dans les situa-
tions ol la recherche de cas sources conduit a un ensemble
de cas vide, le moteur de RaPC utilise uniquement 1’ordre
alphabétique pour le classement de la liste des suggestions,
et peut fournir des ressources non pertinentes. Cela a causé
de la frustration a I’ utilisateur et explique pourquoi le score
moyen du systéme a base de cas est inférieur a celui du sys-
teéme déductif. La combinaison des deux systemes est une
bonne méthode pour éviter ces situations. En outre, I’inter-
face associée a I’outil a permis d’éviter les erreurs décrites
dans I’introduction : elle empéche I’insertion de triplets qui
existent déja dans la base du corpus (erreur de duplication),
le type de la ressource sélectionnée est toujours visible (er-
reur d’ambiguité), et I’utilisation d’étiquettes simplifie la
gestion des ressources pour 1’utilisateur (erreur de frappe).

4.2 Evaluation automatique
4.2.1 Méthodologie

L’objectif de 1’évaluation automatique est de comparer les
performances des différentes versions de 1’outil par des me-
sures. Les mesures choisies sont liées au rang de la valeur
attendue rang(ga) ol ga est la question d’annotation ac-
tuelle. rang(ga) = 1 signifie que la valeur associée est
la premiere dans la liste de suggestions. En d’autres termes,
plus le rang moyen est petit, meilleure est la version.
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Le graphe RDF de la correspondance d’Henri Poincaré Gyp
a été utilis€é comme un ensemble de tests. Ce graphe est
formé par I'union de la base de faits Dyp et de 1’ontolo-
gie Oyp : Gup = Dyp U Opp. Au moment de la rédaction
de cet article, le graphe est composé d’environ 220 000 tri-
plets. Pour cette évaluation, I’application des regles d’infé-
rence RDFS mentionnées dans la section 2 a été considé-
rée. Un ensemble de 100 lettres est aléatoirement extrait de
I’ensemble existant des lettres éditées. Pour chaque lettre
de cet ensemble, les triplets formant son contexte sont uti-
lisées pour simuler des questions d’annotation dont la ré-
ponse est déja connue. Pour chaque triplet, I’édition des
3 champs (sujet, prédicat et objet) est considéré dans un
ordre aléatoire afin d’inclure différents types de questions
d’annotation dans 1’évaluation. Pour chaque question d’an-
notation ga, les quatre systeémes de suggestion sont appe-
1és pour fournir une liste de suggestions ordonnée. Le rang
de la valeur attendue rang(qa) dans la liste est enregis-
tré pour chaque version et est ajouté au multi-ensemble
Rangs(systeme) correspondant. A I’issue de I’évaluation,
des mesures relatives aux éléments de Rangs(systéme)
sont calculées. Ces mesures correspondent au pourcentage
de questions annotées dont la valeur escomptée a été don-
née parmi les n premieres propositions.

4.2.2 Résultats et analyse

Les résultats de cette évaluation sont présentés dans le ta-
bleau 2 pour chaque version du systeme. Différentes valeurs
de n ont été choisies (5, 10 et 15) mais I’évolution de I’ effi-
cacité des versions reste la méme dans toutes les situations.
Cela montre que le systeme combiné fournit les meilleurs
résultats pour les différentes questions d’annotation liées a
cette évaluation parce qu’il suggere plus souvent la valeur
appropriée. Il est donc plus susceptible d’aider 1’utilisateur
pendant le processus d’édition. Bien qu’il n’ait pas été uti-
lisé comme mesure lors de 1’évaluation, le temps de calcul a
été pris en considération. Il correspond au temps nécessaire
pour fournir la liste de suggestions pour une question d’an-
notation. En effet, le temps de réaction aux demandes doit
étre pris en compte dans un systeme d’interaction humaine
d’autant plus que ce systeme utilise un mécanisme d’auto-
complétion pour lequel un utilisateur ne s’attend pas a une
latence. Le temps de calcul est plus important lorsqu’on uti-
lise le systtme combiné mais cela reste suffisamment bas
pour ne pas avoir d’impact sur 1’ utilisateur.

5 Discussion et travaux proches

5.1 Les éditeurs de données RDF

La méthode de RaPC présentée dans la section 3 est inspi-
rée du systeme UTILIS [8]. Ce systeme introduit 1’idée de
rechercher des ressources similaires a celle qui est éditée
pour suggérer des valeurs qui pourraient tre appropriées
au probleme d’édition courant. Mais la forme de relaxation
de requétes proposée est différente car elle s’appuie princi-
palement sur des regles de généralisation indépendantes du
domaine d’application. Le moteur présenté dans cet article
permet aux utilisateurs de définir leurs propres regles pour
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TABLEAU 1 — Score moyen (sur une échelle de 1 a 7) associé a la pertinence des suggestions pour les différentes versions du

systeme.

| Systeme classique | Systeme déductif | Systeme a base de cas | Systéme combiné

34

Score moyen |

5,7

53 7

TABLEAU 2 — Mesures du rang lié aux suggestions pour les quatre versions du systéme.

‘ Systeme classique ‘ Systeme déductif ‘ Systeme a base de cas ‘ Systeme combiné

rang < 15 11,3% 22,11% 49,0% 49,5%
rang < 10 7,1% 21,15% 43,2% 43,2%
rang < 5 2,7% 19,23% 33,6% 34,7%

exploiter des connaissances spécifiques a un domaine d’ap-
plication. Combiné a I'utilisation des connaissances d’une
ontologie RDFS, ce systeme propose des suggestions adap-
tées aux différents types de questions d’annotation.
Protégé [11] est I'un des outils les plus fréquemment uti-
lisés pour éditer les données du Web sémantique. Lors de
I’édition d’une instance d’une classe spécifique, Protégé
s’appuie sur les domaines et co-domaines des propriétés
pour faire des suggestions de valeurs de prédicats et d’ob-
jets. Mais ces suggestions ne s’appuient pas sur les tri-
plets déja édités présents dans la base. D’autres approches
existent pour faciliter I’édition des bases RDF, plusieurs
d’entre elles sont fondées sur le traitement automatique
des langues. L’ outil d’édition GINO [3] propose I’ utilisation
d’un langage naturel guidé et contrdlé qui permet a I’ utilisa-
teur de préciser des phrases correspondant a des faits RDF.
L’idée principale est que les principes du Web sémantique
ne sont parfois pas facilement appréhendés par les non spé-
cialistes, et devraient donc étre intégrés dans un systeme
plus convivial. La syntaxe de ce langage est proche de la
syntaxe de I’anglais (par exemple « There is a mount named
Everest », « The height of mount Everest is 29 029 feet »,
etc.). Un mécanisme de suggestion propose des classes, des
instances et des propriétés pour compléter 1’annotation en
cours. Le principal défi de ce systéme concerne I’interpré-
tation de la demande de I’utilisateur afin de construire des
triplets a partir de phrases.

5.2 Les systemes de recommandation

Plus généralement, I’outil présenté dans cet article pour-
rait &tre défini comme un systeme de recommandation. Ces
systemes visent a aider I’utilisateur en présentant des in-
formations susceptibles de I’intéresser. Différents systemes
de recommandation, tels que celui présenté ici, s’appuient
sur le RaPC [14]. Il existe une grande variété de méthodes,
et I'outil présenté dans cet article pourrait bénéficier de
plusieurs d’entre elles. A titre d’exemple, 1’implication de
I’utilisateur dans le mécanisme de proposition de sugges-
tions est envisagée. L’explicabilité de 1’outil pourrait étre
renforcée car il peut étre important de comprendre pourquoi
certaines ressources ont été favorisées pour un contexte
d’édition particulier. Ce systéme pourrait également béné-
ficier de I'utilisation d’un systeme de retour d’utilisation
fondé sur des préférences, ce qui pourrait améliorer les ré-
sultats de I’outil dans plusieurs situations, donner a 1’uti-
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lisateur le sentiment d’étre inclus et renforcer ainsi la per-
ception positive de 1’outil. D’autre part, le mécanisme de
transformation de requétes utilisé ici pourrait étre réutilisé
dans d’autres systemes de recommandation.

6 Conclusion et perspectives

Un processus d’annotation manuelle a été choisi pour édi-
ter les données relatives aux ressources du corpus de la
correspondance d’Henri Poincaré. Ce processus a été iden-
tifié comme étant fastidieux pour les utilisateurs chargés
de I’édition. Pour remédier a ce probleme, un outil pro-
posant un systeme de suggestions a été mis en place. Il
s’agit d’un outil général pour 1’édition des données RDF.
11 utilise des déductions s’appuyant sur une ontologie RDFS
combinée a du RaPC. Différentes versions du systeme ont
été créées. La premiere version classe les valeurs poten-
tielles en utilisant 1’ordre alphabétique. La deuxiéme ver-
sion tire parti des connaissances sur les domaines et co-
domaines des propriétés de I’ontologie. La troisieme ver-
sion utilise du RaPC pour exploiter les connaissances a
propos des ressources éditées similaires a celle en cours
d’édition. La derniere version est une combinaison des deux
précédentes. Deux évaluations différentes ont été réalisées.
L’évaluation humaine a permis de comparer les différentes
versions du systeme entre elles et avec le systeme d’annota-
tion actuel (Omeka S). L’évaluation automatique a apporté
des mesures en comparant, pour un ensemble sélectionné de
questions d’annotation, les suggestions des différentes ver-
sions du systéme. La pertinence des suggestions et le temps
de calcul ont été pris en compte. Comme expliqué dans
la section 4, alors que les mesures calculées par 1’évalua-
tion automatique montrent que 1’utilisation du RaPC seul a
donné de meilleurs résultats que 1’utilisation de la déduc-
tion RDFS seule, le systeme a base de cas est parfois insuf-
fisant et peut fournir des ressources non pertinentes dans
certaines situations. Pour les deux évaluations, les résultats
montrent que la derniére version du systeme qui est la com-
binaison de I'utilisation de la déduction RDFS avec celle
du RaPC est la plus efficace.Toutefois, dans certaines situa-
tions, ce systeme présente certaines limites. Par exemple,
considérons la question d’annotation présentée dans la sec-
tion 3. Les troisieme et quatrieme versions du systéme pro-
posent henriPoincaré comme réponse plausible bien
qu’il soit déja défini comme 1’expéditeur de la lettre en



cours d’édition. Une fagon de traiter cette question serait
d’utiliser certaines connaissances du domaine en tant que
contraintes d’intégrité. Un autre point observé lors des éva-
luations humaine et automatique est que I’ordre d’édition
des différentes propriétés affecte grandement I’ efficacité du
moteur de suggestion. En effet, certaines valeurs de pro-
priétés donnent plus d’informations sur la ressource que
d’autres, et donc le fait de remplir ces valeurs en premier
devrait améliorer le classement des suggestions. Le prin-
cipal défi consiste alors a trouver le meilleur ordre d’édi-
tion pour les propriétés de la base. Ceci constitue une pers-
pective de recherche. Un autre axe de recherche est lié a
I’utilisation d’une logique plus expressive que RDFS telle
que OWL-DL. Une logique contenant une forme de néga-
tion permettrait de supprimer certaines valeurs de la liste
des valeurs potentielles. Toutefois, une telle extension pour-
rait affecter le temps de calcul et sa mise en ceuvre devrait
donc étre étudiée.
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