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Ce rapport présente les différents mécanismes proposés dans le cadre de la tache 5 du projet Kolflow [1]
dans le but de fournir un assistant alter-ego permettant une co-construction de connaissances entre
humain et agents articifiels intelligents.

Assistance a I’édition de connaissances

Lorsque des utilisateurs éditent des wikis sémantiques afin de construire une base de connaissances,
ceux-ci doivent a la fois maitriser le fonctionnement et la syntaxe propres a un wiki, mais également le
formalisme utilisé afin de définir des relations sémantiques.

A titre d’exemple, le site WikiTaaable [2-3] est un wiki utilisé pour définir des ontologies relatives a la
cuisine. Chaque ingrédient est ainsi décrit en utilisant lasyntaxe du wiki et annoté avec des triplets RDF
(cf. partie droite de la Figure 1) afin d’étre affiché dans le wiki pour les utilisateurs (cf. partie gauche de la
Figure 1).

category | | discussion view source | | history
=
. Category:Chocolate
‘ for Category:Chocolate
1| category discussion Viaw source history. You do not have permission to edit this page, for the following reason:
Category:choco|ate The action you have requested is limited to users in the group: Users.

You can view and copy the source of this page:

{{picture|File=Chocolate0.jpg|File_description=Chocolate}}

Contents [hide]
{{picture|File=Chocolate1.jpgFile_description=Various Chocolates 2}}

1 Description

2 Lexical variants {{ nutritional value | name=Nutritional values | Energ_Kcal=546 | Carbohydrt=61.17 | Sugar_Tot=47.9 | Fiber_TD=7 |

3 Diets Lipid_Tot=31.28 | Protein=4.88 | Water=0.97 | Vit_A_RAE=2 | Thiamin=0.025 | Riboflavin=0.05 | Niacin=0.725 |
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3.1 Compatible with dietary restrictions
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4 Recipes using Chocolate

| Potassium=559 | Sodium=24 | Zinc=2.01 | corresponding_usda=CHOCOLATE,DK,45- 59% CACAO SOL | right=1|
source_usda=1}}

{{Section title|name=Description}}

{{has description|Description=Chocolate ( /'tfokirt/ or /'tfokalit/) is a raw or processed food produced from the seed of
the tropical Theobroma cacao tree. Cacao has been cultivated for at least three millennia in Mexico,...}}

Description {{wikipedia link|Link=7089}}

Chocolate ( /tfokit/ or /tfokaltt/) is a raw or processed food {{Section title|name=Lexical variants}}

produced from the seed of the tropical Theobroma cacao tree. Chocolate & ::te"!‘a: var!am}t ishiSi | i l""";"a"ab'“”
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Cacao has been cultivated for at least three millennia in Mexico.... {(Lexical variant|L = Plural not available]}

Read the whole artcle on Wikipedia® | ————— ] fexical varantl " ot avalablel

{{Section title|name=Diets}}

{{Subsection ti ompatible with dietary
{{Compatible with diet|Diet=Vegetarian}}
{{Compatible with diet|Diet=Gluten-free diet}}
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Figure 1 : Définition d'un ingrédient dans WikiTaaable : vue utilisateur a gauche, vue systeme a droite.
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Dans le cadre du projet Kolflow, nous utilisons Semantic MediaWiki [4] pour la représentation des
connaissances et le stockage de données est effectué dans des RDFStores. Les annotations doivent donc
étre des triplets RDF. Cette situation est illustrée par la Figure 2.
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Figure 2 : Assistance a l'édition, I'extraction et I’éditorialisation de connaissances.

Dans ce contexte, un premier type d’assistance concerne 'aide a I'édition de connaissances. Cette aide
peut porter sur I'outil lui-méme, sur la syntaxe de ce wiki mais également sur la création d’annotations.

Toujours dans le cadre du projet Kolflow, un assistant a été développé pour aider les utilisateurs de I'outil
DSMW (Distributed Semantic MediaWiki) [5]. Cet assistant repose sur l'exploitation des traces
d’interaction d’'une communauté d’utilisateurs de DSMW [6]. Pour chacune des différentes taches pouvant
étre faites par un utilisateur de DSMW, I'assistant fournit a 'utilisateur :

- une explication textuelle avec éventuellement des schémas illustrant les différents composants de
I'explication et leurs interactions ;

- unevidéo des actions a faire et/ou une capture d’écran ;

- des exemples de traces d’utilisateurs ayant réalisé cette tache ;

- éventuellement une automatisation de la tache.

Cet assistant pourrait étre réutilisé pour permettre une assistance aux wikis classiques et pourrait étre
complété pour guider les utilisateurs lors de la création d’annotations sémantiques.

Cette réutilisation de l'assistant a 'outil DSMW pour fournir de l'assistance a 1’édition d’annotation
sémantique est actuellement a I'état de projet. Sa mise en ceuvre fera I'objet d’'une collaboration entre
I'équipe SILEX du LIRIS et I'équipe Orpailleur du LORIA sur la prochaine période du projet.

Assistance a I’éditorialisation de connaissances

Dans la situation illustrée dans la Figure 2, les différentes bases RDF (RDFStores) échangent des
modifications. Dans le cas ou la base RDF est la représentation d'un wiki sémantique, ces changements
sont répercutés dans la page Wiki correspondante. Cette répercussion ne peut cependant pas tenir
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compte du sens du texte dans la page Wiki. Il est donc nécessaire qu'un utilisateur humain reprenne ces
modifications afin de réinstaurer une cohérence entre les connaissances textuelles et les connaissances
formelles (triplets RDF). Nous appelons cette étape l'éditorialisation des changements sémantiques
importés depuis les autres bases.

Reprenons l'exemple de WikiTaaable. La page du Melon contient le texte « Le melon est un fruit originaire
d'Afrique » ou les mots fruit et Afrique portent des liens sémantiques (de sous-type et de provenance,
respectivement). Supposons qu'on importe les changements d'une autre base, entrainant 1'ajout du triplet
<Melon, sous-type, Faux-Fruit> et la suppression du triplet <Melon, sous-type, Fruit>. Ce changement sera
répercuté de maniere automatique dans le wiki, en ajoutant en dessous du texte un lien (sans phrase) vers
la rubrique Faux-Fruit, et supprimant le lien du mot fruit (mais sans retirer le mot lui méme, afin de garder
I'intégrité du texte).

L'utilisateur, informé de ces changements, pourra en prendre connaissance en consultant l'historique de
la page, et décider des changements éditoriaux a apporter au texte pour en tenir compte. Dans ce cas, il est
probable qu'il réintegre le lien vers Faux-Fruit dans la phrase originale, en la ré-écrivant : « Le melon est
un faux-fruit originaire d'Afrique. »

A titre de preuve de concept, nous avons implémenté un wiki sémantique minimal permettant la
répercussion des changements RDF dans le texte des pages, et l'éditorialisation a posteriori par
l'utilisateur [7].

Assistance a lI'acquisition de tests

Au sein du projet Kolflow, nous avons proposé un processus appelé K-CIP pour l'intégration de
connaissances. K-CIP signifie « Knowledge Continuous Integration Process » et est, comme son nom
I'indique, inspiré des approches d’intégration continues bien connues dans le monde du génie logiciel.
L’objectif de K-CIP est de donner les lignes directrices permettant 'implémentation d’'un processus de
gestion et d’évolution des connaissances dans un environnement distribué. Les détails du processus, qui
sont exposés dans [10], peuvent étre résumé tres simplement : nous considérons que chaque modification
d’ontologie, aussi minime soit-elle, doit faire 'objet de tests. Le résultat des tests conditionne 'acceptation
ou non de la modification. Ces tests sont appliqués a la fois pour les modifications locales, mais aussi lors
de la fusion de deux ontologies entre utilisateurs, et méme entre un utilisateur et une « ressource de

référence ».

Le processus K-CIP repose sur une pierre angulaire : le moteur de tests. Ce moteur, développé par des
chercheurs du LINA et du LORIA, permet de tester les résultats produits par un systéme et de les
comparer a des résultats de référence. Le moteur de test interroge I'application a tester (dans notre cas
d’utilisation, il s’agit de Taaable) et compare les résultats obtenus avec les résultats de référence. Les
résultats des tests sont retournés sous forme de rapports qui spécifient : les résultats positifs (i.e. les
résultats inchangés), les résultats négatifs (i.e. des éléments qui n’apparaissent plus dans les résultats
alors qu'ils le devraient) et les résultats pour lesquels on ne peut se prononcer, faute d’information
préalables). K-CIP est en mesure d’exploiter les résultats de cette forme afin de conditionner le processus
d’évolution des bases de connaissances.

Toute la difficulté du processus est de construire et d’identifier les tests qui doivent étre exécutés pour
tester les modifications d’ontologies. Plus précisément, nous avons deux problémes a résoudre :

* Construire un jeu de tests suffisamment riche au regard de la taille de 'ontologie
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*  Choisir dynamiquement les tests a effectuer lors de la modification d’'une ontologie, afin d’éviter
d’avoir a exécuter l'ensemble des tests (afin de résoudre des problemes évidents de
performances).

Pour traiter du premier point, nous adoptons une approche systématique qui consiste a enregistrer, sur
un systéme initial, toutes les requétes des utilisateurs, et a collecter, pour chacune de ces requétes, du
feedback simple sous la forme «oui, cette recette correspond a ma requéte », « non, cette recette ne
correspond pas a ma requéte » ou rien (i.e. I'utilisateur ne se prononce pas). Ce travail (en cours au
moment de la rédaction de ce livrable) est essentiellement mené par des membres de 'équipe Orpailleur
du LORIA.

Pour traiter du second point, suite a un travail préliminaire avec les concepteurs du systéme de tests, nous
avons pensé qu’il serait opportun d’utiliser également une approche a base de traces pour fournir une
assistance a l'acquisition et a l'utilisation des tests, comme indiqué sur la Erreur! Source du renvoi
introuvable..

== — 5 Requétes
_______________ . Orpailleur,
Taaable Résultats GDD
et Silex

Acquisition
de tests

Edition
Extraction

Editorialisation Q g

Assistance

Exécution
des tests

Figure 3 : Assistance a I'acquisition de tests
Nous avons envisagé plusieurs niveaux d’exploitation des traces, qui sont détaillés ci-dessous.

Afin d’amorcer le systéme, nous proposons d’observer un expert effectuant des modifications sur
I'ontologie. Dans une telle phase, deux solutions sont possibles: soit 'expert exécute tous les tests a
chaque modification de I'ontologie (terriblement cofiteux a la fois en temps de calcul et en temps d’analyse
des résultats par l'expert), ou bien il choisit lui-méme les tests a effectuer, en s’appuyant sur ses
connaissances d’expert. Etant donné la complexité des ontologies sur lesquelles nous travaillons, il est
fortement probable que ce soit le second scénario qui soit retenu. Dans cette hypothése, nous proposons, a
partir des traces, d’appliquer des processus d’extraction de connaissances afin d’identifier des liens
contextuels entre les modifications apportées a 'ontologie et les tests retenus. Notre hypothese est que
ces connaissances permettront de faire émerger des regles de sélection des tests qui, une fois
généralisées, pourront étre facilement appliquées dans d’autres contextes. L’approche d’extraction de
connaissances a partir des traces telle que nous I'envisageons ici est similaire a des travaux que nous
avons menés précédemment (voir [13]) et dont nous pourrions réutiliser et adapter les principes.
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Un niveau d’exploitation plus complexe a mettre en ceuvre mais qui semble aussi plus prometteur pour
acquérir des connaissances fines et pertinentes est d’instrumenter plus spécifiquement l'interface
utilisateur de l'application finale afin d’identifier «a la source » les problemes ontologiques afin de
conduire a I'élaboration de nouveaux tests. Pour illustrer cette forme d’exploitation, considérons le
scénario suivant : un utilisateur interroge table afin de trouver des recettes de tarte au citron meringuée.
Taaable retourne des recettes de tarte a la rhubarbe meringuée, de tarte aux pommes, et de meringue
citronnée. L'utilisateur, partiellement satisfait, mais surtout soucieux d’améliorer la qualité du systéme,
peut donner du feedback sur les différents résultats. Taaable possede déja une interface d’acquisition des
connaissances pour les connaissances d’adaptation [2]. A moindre cot, il serait possible de modifier cette
interface afin de la coupler au systéme de tests, permettant ainsi d’identifier, grace au feedback de
l'utilisateur, quels tests auraient dii étre exécutés afin d’éviter que les mauvais résultats soient retournés
par Taaable.

Un troisiéme scénario, dont la mise en ceuvre n’a pas encore été étudiée a ce jour, consiste a exploiter les
traces d’utilisateurs (probablement experts) pour assister le processus de construction d'un jeu de tests
pour un cas particulier. L’objectif ici est de guider le processus de construction de tests en s’appuyant sur
un ensemble de bonnes pratiques qui émergeraient des traces des utilisateurs précédents.

L’ensemble de ces scénarios est actuellement a I'état de projet. Leur mise en ceuvre fera l'objet d'une
collaboration entre I'équipe SILEX du LIRIS et I'’équipe Orpailleur du LORIA sur la prochaine période du
projet.

Assistance a la fusion de connaissances

Prenons une communauté d’utilisateurs possédant tous leur propre instance d’'une base de connaissances.
Sur la Figure 4 par exemple, nous avons trois utilisateurs ayant chacun une instance de WikiTaaable [3]
dans laquelle ils ont un ensemble de recettes de cuisine, ainsi qu'un ensemble d’ontologies représentant
I'organisation des ingrédients, des types de plats, etc. Ces ontologies sont exploitées par le moteur de
raisonnement du systeme Taaable qui permet d’adapter des recettes de cuisine aux contraintes des
utilisateurs [8].

Chacun des utilisateurs peut modifier son wiki afin d’ajouter, de supprimer ou de modifier les recettes de
cuisine et/ou les ontologies.

Lorsqu’un utilisateur veut partager le contenu de son wiki avec un autre utilisateur, le probléme de la
fusion de deux bases de connaissances se pose [9]. Cette fusion de connaissances peut aboutir a des
conflits et l'utilisateur voulant intégrer des connaissances d'un autre wiki dans son propre wiki devra
gérer ces conflits. Pour ce faire, nous proposons un assistant permettant de guider l'utilisateur a partir de
traces d’'interactions d’autres utilisateurs se trouvant dans la méme situation ainsi qu’a partir des
résultats d’'un ensemble de tests validés par une communauté d’utilisateurs et/ou par des experts.
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Figure 4 : Assistance a la fusion de connaissances.

Les différentes étapes suivies par les utilisateurs voulant fusionner deux bases de connaissances et celles
de notre assistant sont représentées dans le diagramme de séquence de la Figure 5. L'outil de fusion
présent sur cette figure correspond au moteur de raisonnement sur lequel travaille de I'équipe Orpailleur
du LORIA. L’outil de tests sera le résultat d'un travail collaboratif entre les équipes Orpailleur du LORIA,
GDD du LINA et Silex du LIRIS. L’assistant, son interface et le serveur d’échange seront proposés par
I'équipe Silex du LIRIS. Pour permettre la mise en ceuvre de ce scénario, nous nous sommes accordés sur
le modéle de connaissances et le format d’échange.

Sur la Figure 5, nous pouvons ainsi voir qu'un premier utilisateur, noté A, possede son propre wiki et
décide de partager une partie de celui-ci avec un autre utilisateur, noté B. L’utilisateur A décide des
données a partager et 'assistant selectionne la partie du RDFStore correspondant. Cette sous-partie du
RDFStore de l'utilisateur A est noté RDFStore A’. L’utilisateur B peut alors choisir d’intégrer, dans son
wiki, tout ou partie des données partagées par A. Cette selection de l'utilisateur B correspond au RDFStore
A”.

Notre assistant dispose donc d'un premier RDFStore, A”, correspondant a une sous-partie des données du
wiki de l'utilisateur A, données mises a disposition par A et voulant étre intégrées par B. Il dispose
également d'un second RDFStore, B, contenant les données du wiki de l'utilisateur B.

Ces deux RDFStores sont alors fournis a I'outil permettant la fusion d’ontologie. Cet outil ne fournit pas un
unique RDFStore résultant de la fusion des deux bases de connaissances. Pour chaque conflit détecté, il
fournit quatre solutions possibles.
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Figure 6 : Résultat de 1'outil de fusion de deux ontologies.

Prenons 'exemple de 'ontologie des ingrédients dans WikiTaaable. Dans l'ontologie de A, le concept
Melon se trouve sous le concept Fruit , qui se trouve lui méme sous le concept de PlantFood. Alors que
dans l'ontologie de B, le concept Melon se trouve sous le concept Vegetable , qui se trouve lui méme sous le
concept de PlantFood. Dans ce cas, I'outil de fusion propose quatre solutions (cf. Figure 6) :

- si l'on décide de supprimer simplement les conflits : le concept Melon ne se trouve ni sous le
concept Fruit, ni sous le concept Vegetable mais directement sous le concept de PlantFood ;

- sil’'on considére que les connaissances de l'utilisateur A doivent prévaloir : le concept Melon reste
sous le concept Fruit, et le lien entre le concept Melon et le concept Vegetable est supprimé ;

- sil’'on considére que les connaissances de l'utilisateur B doivent prévaloir : le concept Melon reste
sous le concept Vegetable, et le lien entre le concept Melon et le concept Fuit n’est pas gardé ;

- si l'on souhaite conserver tous les liens définis par les deux utilisateurs : le concept Melon se
trouve a la fois sous le concept Fruit, et sous le concept Vegetable.

Cet outil de fusion retourne donc a 'assistant I'ensemble des RDFStores pouvant étre construits a partir
des deux RDFStores en entrée. Dans le cas d’un seul conflit, il retourne ainsi quatre RDFStores.

Afin de guider l'utilisateur B dans le choix de la base de connaissances a conserver (et du RDFStore
associé), nous exploitons, dans un premier temps, un outil de tests proposé dans le cadre du projet
Kolflow [10].

L’outil de tests repose sur une base de tests acquis précédemment (voir section « Assistance a I'acquisition
de tests »). Dans cette base de tests, un test est un triplet contenant (cf. Figure 7) :

- unerequéte sémantique,

- une ontologie,

- un ensemble de réponses a cette requéte ou chaque réponse est notée comme acceptée, refusée
ou inconnue par un ensemble d’experts.
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Figure 7 : Un test dans le cadre de I'approche K-CIP.

Dans notre exemple d’utilisation de Taaable et de sa base de connaissances WikiTaaable, une requéte
sémantique est une demande de recettes faite par un utilisateur, contenant un certain nombre de
contraintes. Par exemple, « je désire une recette de tarte au melon, sans sucre, sans ceuf ». Cette requéte
est soumise a un moteur de raisonnement permettant soit de retrouver une recette existante dans
WikiTaaable, soit d’adapter une recette, a partir d'une recette existante et des connaissances connues
dans les différentes ontologies contenues dans WikiTaaable. Les recettes proposées par le systéme de
raisonnement sont alors annotées par l'utilisateur comme bonnes ou mauvaises recettes. Si l'utilisateur
n’annote pas certaines recettes, elles sont annotées comme inconnues.

L’outil de tests utilise donc la base de tests en exécutant les requétes sémantiques contenues dans les tests
mais sur une nouvelle ontologie. Les nouveaux résultats peuvent alors étre comparés a ceux
correspondant a l'ontologie de référence dans les tests pour savoir si la nouvelle ontologie permet de
retrouver plus de bonnes réponses, plus de mauvaises, autant de bonnes mais plus de mauvaises, etc. Ces
différentes comparaisons sont appellées des assertions.

L’outil d’assistance utilise donc l'outil de tests pour exécuter les tests sur chacun des RDFStores récupérés
en sortie de I'outil de fusion et pour comparer une série d’assertions relatives aux résultats de ces tests.

Ces assertions, validées ou non, sont utilisées pour trier les RDFStores candidats en fonction d'une des
politiques prédéfinies ou d'une politique définie par l'utilisateur. Ces politiques contiennent des régles de
priorité entre les assertions testées. Par exemple, il est préférable d’avoir « autant de bonnes recettes et
moins de mauvaises » que « plus de bonnes recettes et plus de mauvaises ».

L’assistant propose donc les bases de connaissances (RDFStores) triées a I'utilisateur selon la politique de
validité des tests retenue. Puis il compléete son assistance en exploitant les traces d’interactions de la
communauté d’utilisateurs avec d'une part, les wikis permettant d’éditer les connaissances, et d’autre
part, 'outil d’assistance a la fusion des connaissances (cf. Figure 8). Ces traces sont sockées dans un SGBT
(Systéme de Gestion de Bases de Traces), qui fournit, en plus de la fonctionnalité de stockage des traces,
des fonctionnalités permettant de faire des requétes et des transformations sur les traces [11]. Dans le
cadre de notre assistant, nous exploitons le KTBS [12] pour stocker et interroger les traces. A partir de
I'exploitation des traces, I'assistant va pouvoir indiquer les politiques de tests que l'utilisateur utilise le
plus souvent, celles utilisées par des utilisateurs se trouvant dans le méme contexte que lui (par exemple,
méme concept mis en cause, ou mémes caractéristiques utilisateur). Il peut aussi reconstruire I'historique
des concepts concernés : par qui ils ont été modifiés, a quel moment et dans quel contexte ?
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Figure 8 : Diagramme de séquence de I'étape de tri des propositions dans I'assistance a la fusion des
connaissances.

Assistance a I’évolution des connaissances

Lorsque qu'un utilisateur modifie les connaissances contenues dans son wiki, les résultats des
raisonnements pouvant étre faits sur cette base de connaissances s’en trouvent modifiés. L’objectif de
l'utilisateur est que les modifications apportées améliorent les résultats. Pour vérifier ce fait, il peut
utiliser I'outil de tests décrit dans la section précédente. Cet outil va comparer le résultat d'un certain
nombre d’assertions sur les résultats obtenus en faisant passer les tests sur 'ancienne version de la base
de connaissances et ceux obtenus a partir de la nouvelle base de connaissances.

L’assistance fournie a 'utilisateur dans ce contexte (cf. Figure 9) porte sur le choix des tests a effectuer, les
assertions a utiliser et I'explication du delta entre les deux ensembles résultats. Toutes ces informations
peuvent étre déduites a partir de 'exploitation des traces d’interaction d’'une communauté d’utilisateurs
avec I'application permettant de vérifier que I'évolution des connaissances est pertinente.

10 | D5.3. Assistance a la co-construction de connaissances



== = Requétes

Taaable

Résultats
Explications .
Acquisition Orpailleur
de tests et Silex
Edition
Extraction \
\ Exécution
des tests

Editorialisation

Assistance

Figure 9 : Assistance a 1'évolution des connaissances.

Le mécanisme mis en ceuvre pour cet assistant est décrit sur la Figure 10. Lorsqu’un utilisateur modifie
ses connaissances, une sauvegarde de I'état initial est effectuée sous la forme d’'un RDFStore, nommé A,.
Lorsque l'utilisateur demande a passer les tests unitaires pour vérifier la validité de ses modifications, un
second RDFStore est récupéré par l'assistance : le RDFStore courant, noté A. Ces deux RDFStores sont
alors envoyés a I'outil de tests.

Afin de déterminer les tests a effectuer, I'assistance recherche dans les traces de la communauté, les tests
effectués dans un contexte similaire. L'utilisateur peut alors choisir les tests a effectuer. La méme
opération a lieu pour le choix des assertions a vérifier.

Une fois les tests passés et les résultats des assertions connus, I'assistant cherche, en interrogeant les
traces, des explications sur le delta obtenu entre les tests passés sur chacune des deux versions du
RDFStore. Ces explications sont alors proposées a l'utilisateur. Celui-ci peut ainsi choisir de garder ou non
les modifications apportées.
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Conclusion

Les différents scénarios proposés dans ce rapport couvrent les différentes assistances a la co-construction
de connaissances envisagées dans le cadre du projet Kolflow.

Ces scénarios reposent tous sur l'utilisation du raisonnement a partir de traces, et s’appuient donc sur un
assistant respectant l'architecture présentée sur la Figure 11. Chaque assistant s’appuie ainsi sur un
module de collecte de traces, nommé Collectra [14], qui capture les interactions des utilisateurs avec les
différents sites web et qui stocke cette expérience observée dans un systeme de gestion de traces. Le
systeme de gestion de traces que nous exploitons est le kTBS. En s’appuyant sur son module de collecte et
sur les fonctionnalités offertes par le kTBS, le moteur d’assistant peut ainsi fournir aux utilisateurs des
indicateurs leur permettant de construire, faire évoluer ou fusionner leurs bases de connaissances. Ces
utilisateurs pourront interagir avec l'assistant soit par l'intermédiaire des sites web, comme lors de
I’édition et de l'éditorialisation des connaissances, soit directement, comme lors de la fusion de
connaissances ou lors d’évolution de celles-ci.

Figure 11 : Architecture de I'assistant alter-égo de Kolflow.
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