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Résumé : L’utilisation de connaissances formalisées dans le processus
de description de contenus audiovisuels est une technique prometteuse
qui fournit déja des résultats encourageants. Dans cet article, nous pré-
sentons une expérimentation concernant la description de documents au-
diovisuels ayant pour théme la médecine. Cette description du contenu
d’émissions télévisées repose sur la notion de patrons d’indexation s’ap-
puyant sur des scénarios d’utilisation existants, et exploite les techno-
logies issues du web sémantique. Nous montrons que la combinaison
de plusieurs ontologies et de régles d’inférence permet une description
structurée et une recherche des séquences audiovisuelles plus compléte,
la base d’index pouvant étre augmentée de connaissances additionnelles
selon I'expressivité du langage retenu et les spécifications contenues dans
les ontologies.

1 Introduction : mise en place de '’expérimenta-
tion

Alors que les documents audiovisuels sont de plus en plus accessibles, no-
tamment via le web, leur traitement pose toujours probléme. En particulier,
rechercher des séquences pertinentes en suivant des critéres liés au contenu n’est
pas trivial, ce qui peut nuire par exemple a la réutilisation d’éléments préexis-
tants dans une nouvelle production. Dans cette optique, le traitement du contenu

*Ce travail a été partiellement soutenu et financé dans le cadre d’une bourse ERCIM.
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audiovisuel a 1’aide de techniques a base de connaissances constitue une piste
de recherche séduisante. La communauté du web sémantique a récemment pro-
posé des standards permettant de représenter des ontologies (OWL, 2004) et
des annotations (RDF, 2004), et a produit des outils pour formuler des requétes
et conduire des raisonnements sur des bases de connaissances. Nous avons déja
montré comment l’accés au contenu multimédia peut bénéficier de ces techniques,
tout en mettant 'accent sur les problémes importants a résoudre dans ce cadre
(Troncy, 2003; Isaac et al., 2004; Troncy, 2004). Dans cet article, nous allons
présenter une expérimentation basée sur des scénarios d’utilisation existants, ou
ces techniques sont employées pour décrire en détails le contenu d’un corpus
de programmes TV. Nous montrons que la combinaison de plusieurs ontologies
et de régles d’inférence ameéliore la description et la recherche des séquences
concernées.

Notre expérimentation se concentre sur des documentaires liés & la médecine.
Des fonds de 'INA, nous avons extrait une trentaine de documents AV, en ma-
jorité des magazines, d’a peu prés une heure chacun. Nous en avons ensuite sé-
lectionné la moitié liée aux thémes du coeur ou de la chirurgie cardiaque. Il s’agit
donc d’une collection plutdt homogeéne, ce qui facilite la recherche d’une ontologie
thématique adaptée. De fait, comme le sujet de la médecine a attiré I’attention
d’un grand nombre de chercheurs ces derniéres années, de nombreuses ressources
ontologiques sont disponibles dans ce domaine. De plus, comme ces programmes
devaient étre diffusés via la télévision, ce sont aussi de bons exemples sur la
maniére dont les procédés audiovisuels sont utilisés pour vulgariser des sujets
scientifiques complexes.

Les applications qui utilisent les documents AV (insertions d’extraits AV dans
de nouveaux documents, utilisation de ’audiovisuel comme support pédagogique
ou comme matériau de recherche. ..) peuvent étre intéressées par différents as-
pects. Chacune apporte son point de vue, et est uniquement concernée par les
éléments d’information qui correspondent a ses besoins. Un institut comme 'INA
doit collecter et décrire un patrimoine audiovisuel. Il est ainsi concerné a la fois
par la forme et le contenu des documents, et insiste sur un point de vue plutot
archivistique. Par conséquent, les descriptions doivent mélanger des éléments
strictement orientés “description audiovisuelle” (par exemple affirmation qu’un
document contient des séquences particuliéres comme des interviews et utilise
des techniques comme ’animation) et des notions relevant d’'un domaine donné.
Ainsi, savoir qu’'une séquence inclut plusieurs gros plans d’une opération chirur-
gicale rend celle-ci intéressante en tant que matériel pédagogique scientifique.
Cette séquence, décrite correctement, pourrait alors étre retrouvée et ré-utilisée
dans un autre document. Notre expérimentation suit des principes de description
observés dans le cadre de l'activité documentaire a 'INA et du projet OPALES!
(Isaac et al., 2004), ce qui en fait un scénario réaliste de la maniére dont les tech-
niques du web sémantique et les pratiques traditionnelles peuvent étre utilisées
de concert.

Dans la section suivante, nous détaillons les ressources ontologiques nécessaires

Ihttp://opales.ina.fr/public/
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a la description de notre corpus. Dans la section 3, nous montrons comment ces
ontologies sont utilisées pour concevoir des indexations ciblant a la fois la struc-
ture et le contenu des documents. Dans la section 4, nous discutons des types de
raisonnement que nous avons pu mettre en ceuvre en fonction du langage de re-
présentation d’ontologies et de 'utilisation de régles d’inférences additionnelles.
Dans la section 5, nous présentons quelques travaux existants dans le champ
de la description de contenu multimédia utilisant des connaissances, avant de
conclure en section 6.

2 Ressources ontologiques

Nous avons déja montré dans (Troncy, 2003, 2004) l'intérét d’articuler une
ontologie dédiée & 'audiovisuel avec des ontologies thématiques dans le but de
produire des descriptions qui correspondent vraiment & des applications docu-
mentaires spécifiques. Cette méthode permet de rentabiliser notre expérience
en description AV : un tel savoir, modulaire, peut étre aisément adapté d’une
application & une autre. Nous avons donc proposé dans (Isaac & Troncy, 2004)
une ontologie noyau pour la description AV, utilisable pour une large gamme
d’applications.

Cette ontologie se concentre sur la caractérisation d’éléments documentaires :
le concept principal est celui d’objet de production AV, qui représente la notion
méme de document AV. La premiére distinction intervient entre programmes
(entités plutdt indépendantes du point de vue de la production et de la diffu-
sion) et séquences (parties de programmes ou d’autres séquences). Ces concepts
sont ensuite spécialisés en fonction de traits différentiels liés a la forme ou au
contenu, pour obtenir le schéma classificatoire commun & tous les usages : les
genres. Par exemple, les programmes sont répartis entre composites et simples,
les premiers, contrairement aux seconds, étant composés d’une suite d’éléments
autonomes du point de vue de la forme et du contenu. Ils sont ensuite classés sui-
vant leur longueur et leur contenu général (fiction, information, divertissement).
Aprés quelques étapes additionnelles de spécialisation, on peut trouver les genres
télévisuels courants : comédie de situation, documentaire, spectacle TV ...

L’ontologie introduit également les notions utilisées pour préciser les caracté-
ristiques des objets AV. Tout d’abord, nous avons introduit une hiérarchie des
roles que les personnes peuvent jouer dans un programme, soit en tant qu’au-
teurs (producteur, réalisateur) mentionnés a cause de leur importance dans la
production du programme, soit comme participants (animateur, acteur), appa-
raissant dans la description parce que visibles dans le document. Ensuite, nous
pouvons trouver un ensemble important de propriétés qui reflétent diverses pré-
occupations ou modalités de la production (filmage, comme pour mouvement
de caméra ; montage ou post-production, comme pour insertion de texte) et la
diffusion (date de diffusion, périodicité, public visé. ..). Une typologie des thémes
généraux que peut aborder un document vient compléter I’ontologie.

Nous attirons 'attention sur le fait que cette ontologie a été construite en
accord avec un certain nombre de principes méthodologiques, expliqués dans



CDT 2005

(Bachimont et al., 2002; Isaac & Troncy, 2004). Les concepts sont en particu-
lier rattachés a des patrons de conception ontologiques de haut niveau, pour
augmenter le potentiel de réutilisation des notions du coeur de I'ontologie. Une
telle approche permet d’étendre assez facilement ’ontologie pour I’adapter aux
besoins applicatifs & venir. Par exemple, nous avons ajouté, pour notre expéri-
mentation, des relations basiques visant les éléments de contenu des documents,
relations qui dénotent des jugements interprétatifs concernant la maniére dont
le contenu thématique est présenté par ces documents : clarifie, exemplifie, dé-
montre. .. Finalement, nous proposons des relations conceptuelles liant les objets
AV & des thémes externes, ce qui permet la description du contenu proprement
dit.

Considérant notre corpus de vidéos, nous avons examiné certaines des termi-
nologies médicales existantes. L’une d’entre elles, ’ontologie MENELAS, décrit le
domaine des pathologies coronariennes (Zweigenbaum & Consortium MENELAS,
1994), et contient beaucoup de concepts liés a la chirurgie cardiaque, le théme de
notre corpus. Les concepts médicaux généraux de cette ontologie se retrouvent
dans les connaissances formalisées dans d’autres ontologies du domaine, comme
GALEN? (General Architecture for Language and Nomenclatures), un systéme
dédié au développement d’ontologies dans tous les domaines médicaux, y com-
pris les procédés chirurgicaux (Rector & Nowlan, 1993). Plutot que d’aligner
ces deux ontologies, nous avons introduit quelques équivalences de classes quand
cela était nécessaire. D’une certaine facon, l'articulation entre 'ontologie AV
et Pontologie thématique est gérée par ces équivalences (av:person et menelas
:human_being, par exemple). Dans la section suivante, nous allons montrer com-
ment ces ressources sont utilisées pour décrire notre corpus.

3 Indexer les vidéos

3.1 Procédé d’annotation

Décrire un document AV implique de considérer des aspects documentaire
(identifier les éléments qui constituent la structure logique du document) aussi
bien que thématique (affirmer que ces éléments sont & propos de quelque chose).
Distinguer l'ontologie AV des autres ontologies thématiques nous permet de
considérer ces deux aspects.

Les concepts et les relations de 'ontologie de "audiovisuel sont introduits dans
les descriptions pour spécifier les liens entre les éléments de contenu documen-
taire au niveau de la connaissance. Ensuite, cette description conceptuelle peut
étre facilement liée a des méta-données strictement documentaires, exprimées
avec un langage comme MPEG-7, en utilisant par exemple ’architecture décrite
dans (Troncy, 2003). Les éléments documentaires sont ainsi décrits comme des
ressources, classifiés sous des concepts AV.

2http://www.opengalen.org, 2001.
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L’outil SegmenTool?, illustré en figure 1, nous a permis de segmenter les
documents AV et de créer les méta-données spécifiques a la description docu-
mentaire audiovisuelle.

[/® segmenTool IIX =lolx]
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Fic. 1 — Utilisation de 'outil SegmentTool pour produire une structure docu-
mentaire

3.2 Annotation Conceptuelle

Pour faciliter le processus de description et rendre ses résultats plus cohérents,
nous utilisons un patron d’indexation relationnel constituant un guide sur la ma-
niére dont concepts et relations sont utilisés Isaac et al. (2005). Ce patron est une
construction relationnelle qui présente les notions ontologiques caractéristiques
du domaine applicatif, employés dans leur contexte d’indexation typique. Cette
structure est ensuite adaptée et spécialisée par I'indexeur pour rendre compte de
son interprétation d’un élément documentaire donné. Cette vison est semblable
& certaines approches d’indexation par formulaires ou grilles, a ceci prés que
nous sommes dans un cadre ontologique formalisé, ou les concepts et relations
présentés sont utilisables dans des raisonnements élaborés (voir la section 4). Et

3Cet outil a été développé par I’équipe DCA de la direction de la recherche de 'INA et a
été partiellement financé dans le cadre du projet PRIAMM CHAPERON.
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que, du fait méme de I'utilisation de ces raisonnements, on peut se permettre une
souplesse de description que n’autorisent pas les autres approches, condamnées
& demeurer rigides pour garantir la cohérence de I'indexation et 'efficacité de
son exploitation.

Pour trouver un patron d’indexation, il est nécessaire de se tourner vers les
pratiques en cours dans le domaine d’application. Dans le cadre de notre expé-
rimentation, nous nous sommes appuyés sur I'un des points de vue applicatifs
du projet OPALES, ainsi que sur les besoins d’analyse documentaire de 'INA
dont une formalisation avait été proposée dans (Isaac & Troncy, 2004). Comme
évoqué dans la figure 2, il faut décrire les éléments AV en leur assignant certaines
valeurs de propriétés (par exemple, la maniére dont ils sont produits) et en les
décomposant d’un point de vue documentaire. Leur contenu doit également étre
indexé par ’assertion de relations avec des concepts du domaine, relations de
nature strictement représentationnelle — ce qui est montré dans les vidéos — ou
plus interprétatives — quelle est 'utilisation de ces représentations.

contentRelation

DnmaEurr';-['i_e[.SE-clhc / AWObject  ——hasAVFeature—— AVCharacieristic
\ /‘ interpretationRelation \ /'
domainRelation avDecomposition

F1G. 2 — Le patron de description relationnel

Cette structure simple peut engendrer des descriptions extrémement riches,
puisqu’elle apporte une forme de récursivité, par l'intermédiaire des relations
de décomposition relevant de 'audiovisuel ou du théme retenu. L’exemple de la
figure 3 donne une idée des descriptions que nous cherchons a obtenir. Nous y
avons mis en valeur la distinction entre les deux types de connaissances qui nous
intéressent.

4 Rechercher et raisonner dans la base de connais-
sances

L’objectif de notre expérimentation est aussi de démontrer l'intérét de 1'uti-
lisation de l'inférence sémantique dans des scénarios de recherche de contenu.
Les assertions explicites que 1'on trouve dans les descriptions telle que celle que
nous avons montrée peuvent étre complétées par des assertions dérivées, comme
illustré en figure 4. Par exemple, si une séquence contient une séquence expli-
quant un sujet donné, on peut en déduire qu’elle aussi contribue a I’explication
de ce sujet. On peut ainsi retrouver des objets AV qui font référence a des
thémes variés, méme si lesdits thémes n’apparaissaient explicitement que dans
les éléments contenus dans ces objets. Ici, le systéme jugera notre documentaire
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Fi1G. 3 — Un exemple de description

pertinent pour une requéte telle que “trouver un programme qui explique une
maladie et offre une représentation visuelle d’une de ses causes”.

Pour bénéficier des pleines possibilités des techniques du web sémantique, nous
devons étudier les maniéres d’encoder les connaissances de raisonnement, et de
les articuler avec la gestion de la base de connaissances. Quels raisonnements
pouvons nous rendre possibles, en fonction du langage de spécification d’ontolo-
gies retenu ?

Pour stocker et interroger les ontologies et les assertions, nous utilisons 1’archi-
tecture Sesame (Broekstra et al., 2002). Pour l'instant, cette architecture utilise
RDF Schema comme langage de représentation d’ontologies, et offre les services
de raisonnements conformes aux spécifications de la théorie des modéles RDF.
Ceci autorise des inférences basiques, comme ['utilisation des liens de subsomp-
tion pour les concepts et les relations. Dans notre exemple, il est ainsi possible
de trouver I'interview décrite dans les résultats d’une recherche de “séquences ex-
pliquant la maladie bleue”, puisque dans I'ontologie de ’AV Interview spécialise
Séquence.

Cependant, cela n’est pas suffisant pour I'exploitation que nous désirons, pré-
cise, et utilisant & la fois les propriétés des concepts et des relations présents
dans les index. I’opportunité d’utiliser les possibilités des langages OWL — ou
au moins celles du sous-ensemble décidable OWL-DL — semble en particulier
séduisante. Avec OWL, on peut préciser qu'une EzpertInterview est exactement
définie comme une interview ol au moins un participant joue un role d’expert. Le
concept réle d’expert sera lui défini par le biais d’une équivalence de classes énu-
mérant les roles du domaine?, qui peuvent étre considérés comme dénotant une

4Dans notre cas, nous avons sélectionné parmi les spécialisations du concept réle les concepts
spécialisant académique, professionnel et hospitalier, a 'exception du role attribué a l’insti-
tution hospitaliére elle-méme, ce qui a été rendu possible en utilisant le constructeur OWL
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Fi1G. 4 — Index complété avec des connaissances inférées

certaine expertise pour 'application. Ainsi, on peut encoder les connaissances
autorisant les inférences illustrées en grisé plein sur la figure 4, et répondre a
des requétes comme “émissions contenant des témoignages d’expert et expliquant
une maladie cardio-vasculaire”. Pour implémenter de tels raisonnements, on peut
se tourner vers des raisonneurs OWL comme BOR? (Simov & Jordanov, 2002),
qui a été intégré dans Sesame.

Et pourtant, cette solution ne satisfait pas complétement nos besoins. Comme
nous ciblons des index riches en connaissances relationnelles, nous voudrions
exploiter des connaissances de raisonnement exploitant ces relations. OWL-
DL permet de spécifier des propriétés algébriques pour les relations. Ceci est
clairement utile, mais on manque de possibilités pour encoder des connais-
sances plus générales, relatives en particulier & la composition des relations. Nous
avons par exemple besoin de créer des régles comme hasSubSequence(x,y) A
represents(y,z) = represents(x,z). On pourrait ainsi traiter une requéte
semblable & la précédente, mais demandant en sus que la séquence d’interview
soit “illustrée par des images montrant ’'objet concerné par la pathologie”.

Ces préoccupations sont reconnues dans la communauté du web sémantique,
et commencent & se voir traitées par des langages et des outils appropriés. Ainsi,
SWRL (Horrocks et al., 2004) constitue un pas vers le rapprochement entre les
langages OWL et les régles logiques. Quelques-unes des possibilités considérées
ici peuvent étre implémentées via des cadres logiques décidables comme OWL-
DLP (Grosof et al., 2003) qui restreint OWL-DL tout en autorisant le recours

complementOf.

5BOR implémente en fait la sémantique du langage DAML+OIL, mais celle-ci est extré-
mement proche de ce qui peut étre spécifié pour les moteurs OWL.
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& certains des éléments des programmes logiques. Perdre une partie de 1'ex-
pressivité OWL — en particulier les restrictions existentielles dans les conditions
nécessaires — peut se révéler génant, mais la richesse des régles relationnelles
possibles® nous fait préférer un tel choix.

Dans Sesame, une telle opportunité est implémentée dans un module d’infé-
rence sur mesure, ol les axiomes et les régles de RDF'S sont complétées par ceux
de OWL-DLP et des régles de raisonnement spécifiques aux ontologies exploi-
tées. C’est une maniére plutot rigide de concevoir un tel systéme — les régles sont
encodées au niveau de la spécification du raisonneur, et non dans ’ontologie elle-
méme — mais qui permet déja de mettre en ceuvre des raisonnements intéressants.
On peut ainsi, de 'index de la figure 4, déduire les assertions grisées et pointillées
qui viennent s’ajouter a celles issues des raisonnements OWL. On dispose alors
de bien plus d’éléments dans la base de connaissances pour répondre aux re-
quétes. Le tableau 1 résume le nombre de triplets (explicites et inférés) contenus
dans la base de connaissances Sesame pour notre expérimentation. La saturation
de cette base est obtenue en utilisant les régles OWL-DLP complétées par une
vingtaine de régles spécifiques & ’application, en majorité des régles de composi-
tion. Il est évident que I’enjeu de ’exploitation du raisonnement dans un systéme
d’information va au-dela d’un gain mesuré quantitativement, puisqu’il s’agit de
simuler, grace a 'implémentation de connaissances de raisonnement propres & un
domaine d’application, une partie des raisonnements’ qui sont effectués par les
recherchistes dans les systémes documentaires actuels. Nous considérons cepen-
dant que, sur une expérimentation assez réduite, nous avons la, en complément
de l'index complété de la figure 4, un indice assez révélateur de lintérét des
mécanismes de raisonnement standardisés par le web sémantique.

Triplets explicites | Triplets inférés | Total
Modéle RDF 129
Ontologie AV 5231 10810 16041
Ontologie Menelas 10534 26637 37171
Instances 276 1507 1783
Total 16041 38954 54995

TAB. 1 — Nombre de triplets (explicites and inférés) dans la base de connais-
sances Sesame. Le modéle RDF désigne les triplets définissant le langage de
représentation lui-méme.

6Ces régles peuvent d’ailleurs remplacer partiellement les éléments perdus de OWL-DL,
comme dans le cas des restrictions existentielles dans des définitions par condition suffisante.

7Ces “raisonnements” constituent essentiellement des reformulations de requétes, pour élar-
gir ou préciser leurs résultats.
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5 Travaux existants

Une partie des hypotheéses et du travail présenté ici a déja été mis en ceuvre
dans le cadre du projet OPALES qui fournit un cadre général pour décrire manuel-
lement le contenu de documents audiovisuels éducatifs en utilisant le formalisme
des graphes conceptuels, et pour effectuer des recherches parmi les descriptions
produites en utilisant un moteur d’inférence approprié¢. Cependant, la possibilité
de faire référence explicitement & plusieurs ontologies pour produire les des-
criptions est clairement manquante dans cette architecture. L’expérimentation
proposée ici constitue donc une évolution vers I'utilisation de langages et d’outils
liés au web sémantique, profitant ainsi des nombreux efforts de recherche menés
dans ce domaine. Les annotations sont ainsi exprimées en RDF, les ontologies
sont représentées en OWL(DL), et toutes les ressources peuvent étre distribuées
et ré-utilisées dans d’autres applications.

Il y a relativement peu d’autres travaux concernant ’annotation de documents
multimédias. Parmi ceux-ci, on peut citer (Hollink et al., 2003) qui montre
qu’adapter différents thésaurus a une application d’annotation d’ceuvres d’art
peut sensiblement améliorer a la fois le processus d’annotation sémantique pour
les documentalistes et le processus de recherche. Nous avons en commun avec ce
travail la possibilité d’utiliser plusieurs ressources ontologiques mais proposons
un cadre d’indexation plus flexible et reposant de fagon plus importante sur le
raisonnement.

Le prototype nommé Vannotea a été développé pour permettre I'indexation
collaborative, I’annotation et la discussion de contenu de documents audiovisuels
a travers des réseaux a haut débit (Schroeter et al., 2003). Cependant, cet outil se
concentre sur la description des éléments documentaires composant le document,
en représentant cette structure dans le format MPEG-7. L’annotation du contenu
proprement dit reste principalement du texte libre, rendant les inférences sur la
base des descriptions relativement limitées par rapport a celles proposées dans
cet article.

Finalement, le projet MIAKT® (Medical Imaging and Advanced Knowledge
Technologies) a pour but d’appliquer des technologies de représentation de connais-
sance et d’analyse intelligente de données & la résolution collaborative de pro-
blémes dans le domaine de la surveillance et du diagnostique du cancer du sein
(Dasmahapatra et al., 2004). Ce projet se concentre sur Pannotation d’images
médicales statiques, ce qui restreint 1’étendue des descriptions possibles. Ainsi,
les auteurs proposent un cadre relativement rigide pour la description des objets
audiovisuels, qui différe assez largement de celui proposé dans cet article, plus
flexible et combinant des schémas de description.

8http://www.aktors.org/miakt/
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6 Conclusion

Nous avons présenté dans cet article une expérimentation consistant a dé-
crire le contenu de documents audiovisuels en utilisant des langages et des outils
proposés pour le web sémantique. Nous avons exploré la maniére dont une onto-
logie de 'audiovisuel et des ontologies liées & un domaine particulier pouvaient
étre articulées pour produire des descriptions pertinentes pour une application
donnée. Nous avons également montré comment les connaissances de raisonne-
ment peuvent étre encodées et utilisées pour rendre les systémes plus efficaces.
Il est important de remarquer que les observations effectuées ici sont basées sur
des cas réels d’utilisation. Nous ne détaillons ici qu'un début d’expérimenta-
tion et d’évaluation, mais les résultats tant qualitatifs que quantitatifs obtenus
montrent la faisabilité et 'intérét, pour les performances globales d’un systéme
d’information, de I'utilisation des technologies développées dans le cadre du web
sémantique pour décrire des documents audiovisuels.

Il est néanmoins important de noter que, comme dans toute approche de re-
présentation de connaissances, un compromis entre ’expressivité d’une part, et
les possibilités computationnelles en terme d’inférences d’autre part, doit étre
trouvé. Il faudra pour cela, et dans chaque cas applicatif, déterminer quels sont
les besoins du systéme en matiére d’implémentation de connaissances de raison-
nement, et faire le choix d’outils appropriés. Pour cela, les propositions du web
sémantique constituent un cadre idéal, puisque les techniques proposées, comme
nous ’avons vu dans notre expérimentation, suivent une approche “incrémenta-
le” en termes d’expressivité, de I'utilisation de connaissances représentationnelles
élémentaires — RDF — aux systémes plus élaborés et coliteux en complexité —
OWL augmenté de régles relationnelles.
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