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Plusieurs contextes de développement

• Cuisine numérique
• Construction d’un écosystème de référence autour de la cuisine numérique 

Open Food System http://www.openfoodsystem.fr/le-projet-de-r-d
• MOCOLANG suivi de OrthoDef
• Modélisation conceptuelle des troubles du langage et de la communication 

en orthophonie
• Construction d’une plateforme offrant des services numériques en e-

santé
• Elaboration de suggestions personnalisées
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Cuisine numérique

• Interrogation
« Je souhaite une recette de plat principal pour Pâques, au 
couleur du printemps, pour 8 personnes, sans asperge, avec une 
viande rôtie, avec peu de matière grasse. Je n’aime ni l’ail, ni la 
coriandre, je préfère les plats sans gluten et j’ai envie de 
légumes frais ». 
J’ai un four à ma disposition.

• Suggestion
Recette de Carré d'agneau en croûte d'herbes 
et ses flageolets à la provençale, ses fagots de 
haricots verts et ses échalotes suées
Four, cocotte et poêle
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Plateforme OFS

Cuisine numérique : un écosystème
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• Domaines d’expertise
• Aliment

• Nutritionnistes

• Domaine de la cuisine
• Chefs de l’Institut Paul Bocuse

• Matériel de cuisson
• Groupe SEB 

• Sensoriel
• Centre  de recherche sur 

l’alimentation et l’hospitalité, 
Institut Paul Bocuse

• Nutrition
• EREN, Équipe de recherche en 

épidémiologie nutritionnelle

• Habitudes alimentaires
• Anthropologues du Groupe SEB

http://www.openfoodsystem.fr/le-projet-de-r-d
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Naming Pathology: labelling process

Classifications based on a 
biomedical conceptualisation of 
language
SNOMED, ICIDH, DSM-5

National regulations
(CCAM,CSARR, NGAP)

MESH

Patients’ reality

Terms available

Results of their
assessment tests

Pathology representations

Term = dysarthria

If one element is inconsistent
= creation of different complex
terms and collocations
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Projets MOCOLANG-O puis Orthodef
Brin-Henry, Costa, Despres, 2019 Projets MOCOLANG-O puis Orthodef

• Finalité
• Structuration de la terminologie orthophonique fondée sur la temporalité 

dans plusieurs langues européennes (Fr-Eng-Pt), permettant à terme un 
meilleur partage de connaissances, une homogénéité et une plus grande 
qualité des discours dans le domaine

• Domaine d’expertise
• Orthophonie
• Terminologie
• Linguistique
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Envies

Préoccupations

Restrictions

Objectifs

Etat de santé

Service numérique :
Personnalisation de la recommandation

Plateforme offrant des services numériques en e-
santé

Atelier BI&WS

[Dandan et Despres, 2021]
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[Dandan et Despres, 2021]
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Synthèse
Projet Objectifs Source de données Résultats

Cuisine numérique Construction d’un écosystème 
de référence autour de la 
cuisine numérique

Classification des aliments 
PNNS
Thesaurus LANGUAL
sensoriel

Services numériques 
- Suggestions nutritionnelles
- Suggestions sensorielles
- Visualisation des 
interactions entre facteurs 
des MCV

OrthoDef
MOCOLANG-O

Structuration de la terminologie 
orthophonique dans plusieurs 
langues européennes (Fr-Eng-Pt)

Pas de ressources spécifiques
Données patients non autorisées

Terminologie multilingue 
fondée sur des définitions 
ontologiques des termes

Assistance à la PA Intégration de données en vue
de la construction de
recommandations
personnalisées

PNNS
Ameli
Compendium of Physical Activities
Données collectées sur la PA via
des questionnaires

Services numériques 
- Suggestions régimes 
alimentaires
- Suggestions de programmes 
d’activités physiques
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Besoins communs aux différents projets

• Vocabulaire partagé entre plusieurs acteurs
• Formalisation pour raisonner sur les connaissances du domaine
• Intégration de données 
• Interopérabilité entre les ressources disponibles
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Ontologie
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a- réalité b- ontologie

OutilConstruction
OutilVisualisation

aActivité(Outil, Activité) 

estCompatible(Outil,Outil)

aIRI(Outil)
c- description

OutilConstruction(SWOOP)

OutilVisualisation(VOW L)

estCompatible(VOW L2, VersionProtégé4)

Une ontologie est une spécification formelle explicite d'une conceptualisation partagée

Calculable par 
une machine

Concepts, propriétés, 
relations, 
explicitement définis

Connaissances 
partagées

Modèle de la réalité

Ontologie
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• Gruber 1993 puis Studer, Benjamin et Fensel 1998
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Ontologie

• Guarino & Oberle 2009
• Révision et explication de la définition en mettant l’accent sur :

• le partage d'ontologies entre les parties prenantes et les communautés de pratiques et 
de connaissances 

• en particulier pour les ontologies destinées à soutenir 
• interopérabilité des données et des informations à grande échelle
• partage des informations et les processus reposant sur des ontologies, tels que l'intégration 

de données provenant de sources de données hétérogènes 
• simulation de systèmes
• suivi du comportement de systèmes multi-composants via les interrelations entre les 

composants, l'analyse des données 
• la prise de décision en collaboration 
• …
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Et en logique de description …
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Base de Connaissances

Tbox (descriptions)

Abox (faits)

S
ys

te
m

e
In

fe
re

n
ce

A
pp

lic
at

io
n

sProtégé Í OutilConstruction ∧
1 aPourActeur Ontologue

OutilVisuExpert ºOutilVisualisation ∧
1 aPourActeur Expert …

versionProtégé5.1: Protégé 

VOWL2: estCompatible versionProtégé4

D’après I. Horrocks “Description Logic Reasoning”

Tbox : ensemble d’axiomes sur les concepts

Abox : ensemble d’axiomes sur des individus

Rbox : ensemble d’axiomes sur les propriétés

Base de connaissances :

Ensemble d’axiomes de tous types

Atelier BI&WS

https://www.w3.org/TR/owl2-overview/

https://baojiebaojie.files.wordpress.com/2011/04/semantic_web_technology_stack.png
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https://iaoa.org/isc2012/docs/introduction_to_DL.pdf

https://moodle.polymtl.ca/file.php/30/NotesDeCours/logique_descriptive2.pdf
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https://baojiebaojie.files.wordpress.com/2011/04/semantic_web_technology_stack.png

OWL2
• Conçu pour faciliter

• Le développement d’ontologies 
• Leur partage sur le Web 

• Extension et révision de OWL 1

• Sémantiques de OWL2

Structure de l'ontologie ⇔graphe RDF

• OWL2 DL sémantique directe

• Modèle en logique de description

• Sémantique fondée sur RDF

• Extension de la sémantique de RDFS 

• Ontologie vue comme un graphe RDF 

• indécidable!!! 

• Caractéristiques

• Fragment décidable de la logique des 
prédicats du 1er ordre

• Quelques extensions décidables qui vont au-
delà du 1er ordre 

• Peut exprimer la relation « oncle » avec des 
chaînes de propriétés  (property chains) 

• Ne peut pas exprimer les relations entre les 
individus référencés par les propriétés :

• pas possible d’exprimer le concept « enfant de 

parents mariés » car OWL2 ne peut pas 
exprimer la relation entre les parents de 

l'individu

18/11/2021 Atelier BI&WS 18

échange (obligatoire 
dans tous les outils) facilement traitable par 

des outils XMLfait ressortir la structure formelle 

ontologies plus 
faciles à lire/écrire 

https://www.w3.org/TR/owl2-overview/

Atelier BI&WS

Activités afférentes au développement d’ontologies

[d’après Gomez Perez,  ]
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Principales tâches en ingénierie des ontologies
[Keet, 2018]

Atelier BI&WS18/11/2021 20
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Comment choisir une méthodologie 
de développement pour concevoir 
une ontologie de domaine ? 

18/11/2021 Atelier BI&WS 21

Acteurs

• Experts du domaine 
• connaissance/expertise du domaine et/ou des sources de données
• des praticiens, qui ne connaissent pas les langages d'ontologie, les spécifications, etc.

• Ingénieurs de la connaissance 
• Spécifications ontologiques et coordination des tâches d’ingénierie des ontologies

• Utilisateurs 
• exploitent l'ontologie dans des conditions "opérationnelles", de manière à résoudre 

des problèmes ou à effectuer des tâches d'analyse axées sur les données
• peut s'agir d'experts du domaine mais, dans certains cas, cela n'est pas nécessaire

Atelier BI&WS18/11/2021 22

[Dandan et Despres, 2021]

Quels acteurs ?
Projet Acteur Utilisateur
Cuisine numérique Chercheur en nutrition

Cuisinier et pâtissier
Chercheur en psychologie cognitive
Ingénieur de la connaissance

Cuisinier cherchant des recettes 
bien-être
Médecin apprenant

OrthDef
MOCOLANG-O

Orthophoniste
Linguiste
Terminologue
Ingénieur de la connaissance

Orthophoniste praticien

Assistance à la PA Chercheur en nutrition
Expert dans le domaine d
Gérontologue
Ingénieur de la connaissance

Personne âgée
Aidants

Atelier BI&WS18/11/2021 23

Méthodologies de développement macro-level
• Classique

• Définition des phases, des tâches et des workflows de l'approche ingénierie des 
ontologies, de manière systématique et formelle

• METHONTOLOGY [1997]

Atelier BI&WS18/11/2021 24
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Méthodologies de développement macro-level

• Coopérative
• Accent sur l'implication active et décisive des ingénieurs de la connaissance, 

des utilisateurs et des experts du domaine dans toutes les phases du 
développement de l’ontologie  (spécification, mise en œuvre, exploitation et 
évaluation) via leur collaboration étroite et continue, en vue de façonner un 
savoir commun
• DILIGENT [2005], NeOn [2008]

Atelier BI&WS18/11/2021 25

Sypnosis sur les méthodologies collaboratives
[Spoladore & Pessot, 2021] 
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DILIGENT

• 5 étapes
1. Construction
2. Adaptation locale
3. Analyse
4. Révision
5. Mise à jour locale

18/11/2021 Atelier BI&WS 27

Denny Vrandečić, H. S. Pinto, Christoph Tempich, York Sure-Vetter The DILIGENT knowledge processes}in J. 
Knowledge Management, 2005, v.9}, pp.85-96.

Core ontology

Méthodologie NeOn
[Suarez-Figuora, Gomez-Perez & Fernandez-Lopez, 2015]

• Choix de la méthodologie NeOn
• Les onto log ie  à  constru ire  devaient évo luer progressivem ent, à  

m esure  que de  nouveaux beso ins et de  nouveaux sous-dom aines 
étaient découverts et que de  nouvelles in form ations devaient être  
ajoutées à  l'onto log ie

Atelier BI&WS18/11/2021 28
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Méthodologies de développement macro-level

• Développement agile
• Ne définit pas nécessairement les phases, les tâches et les workflows d'une 

manière formelle et systématique
• Engage la participation active de communautés de pratique et l'utilisation 

d'outils (collaboratifs ou non) vers le développement d'ontologies d'une 
manière agile, décentralisée et la plupart du temps collaborative
• Utilisation des  technologies Wiki et GitHub pour soutenir la collaboration 

distribuée fondée sur des outils pour le développement d'ontologies 
communes
• Méthode Linked Open Terms : (1) spécification d’exigences ontologiques, (2) 

implémentation d’ontologie, (3) publication d’ontologie et (4) maintenance 
d’ontologie [Poveda-Villalón,2019], [Roussey et al., 2021] 

18/11/2021 Atelier BI&WS 29

Méthode Linked Open Terms

18/11/2021 Atelier BI&WS 30

https://lot.linkeddata.es/

Vue détaillée de la méthodologie

18/11/2021 Atelier BI&WS 31

Cycle de vie d’une ontologie
http://ontolog.cim3.net/cgi-bin/wiki.pl?OntologySummit2013 Communique

• A chaque étape est associé un ensemble de questions qui doivent être satisfaites
• Etape développement des besoins

• Quelle ontologie est nécessaire ?
• Existe-t-il des ressources réutilisables ?
• Quelles sont les questions de compétence ?

• Etape analyse 
• Spécifications ontologiques et coordination des tâches 

d’ingénierie des ontologies
• Etape conception du système 

• Quelles opérations seront effectuées en utilisant l’ontologie 
par d’autres composants ?

• Comment l’ontologie sera construite, évaluée et maintenue ?

Atelier BI&WS18/11/2021 32
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Méthodologies de développement micro-level

• Passage de la représentation informelle à celle exprimée en logique
1. Analyse des besoins

centrée sur l’expressivité, types de questions et les services de raisonnement nécessaires
2. Conception de l’architecture

Modulaire, distribuée ou non, …
3. Choix d’un langage de représentation
4. Choisir une ontologie fondationnelle et faire des choix de modélisation
5. Examiner si la réutilisation des différents types d’ontologies et ODP sont 

applicables et quelles sont les techniques requises pour leur alignement
6. Considérer les approches bottom-up, les outils, … et revenir si nécessaire sur les 

étapes 3 et 4
7. Formalisation
8. Génération de versions
9. Déploiement  avec maintenance, mise à jour, …

Atelier BI&WS18/11/2021 33

Focus sur étape 2 : Modularité
• Division d'une ontologie en modules pour aider à la simplification de grandes 

ontologies
• U n m odule  M  est un  sous-ensem ble  d 'une onto log ie  source  O , M  ⊂ O , où  M  est 

une onto log ie  existant dans un  ensem ble  te l que, lorsqu 'il est com biné, il 
constitue  une onto log ie  p lus grande.

• Bénéfices de la modularisation des ontologies
• Réutilisation  de  l'onto log ie , C o llaboration  et Evo lutiv ité  pour le  traitem ent des 

données

• Impact sur les tâches 
• M aintenance

• Améliore lorsqu'il y a des modules distincts, car tous les modules ne sont pas identiques
• Raisonnem ent

• Améliore les performances du raisonneur car les ontologies sont plus petites et 
contiennent moins de connaissances

• Validation
• Facilite le processus difficile pour un humain lorsqu'une ontologie est de grande taille

• Traitem ent
• Améliore les performances des outils de traitement (alignement d'ontologies, calcul de 

métriques, édition ) car excessivement lents lorsqu'ils travaillent avec de grandes 
ontologies

• C om préhension
• Facilite la compréhension

• Efforts C o llaboratifs
• Favorise la division de la tâche de développement entre plusieurs personnes

• Réutilisation
• Facilite l’extraction et la réutilisation des modules pour une application spécifique

18/11/2021 Atelier BI&WS 34

Focus sur étape 3 : choix du langage
[Keet, 2018] 

Atelier BI&WS18/11/2021 35

Profils OWL2

18/11/2021 36

https://perso.liris.cnrs.fr/pierre-antoine.champin/2019/ontologies/
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Profils de OWL2

• Compromis entre expressivité et calculabilité 
• Sous-langages de OWL 2 se différenciant par : 
• Des propriétés computationnelles (raisonnement en 

Logspace à Ptime) 
• Des possibilités d'implantation (e.g. avec un langage de 

requête de BD) 
• Profils OWL 2
• OWL2 EL fondé sur la LD EL++ 
• OWL2-QL fondé sur la LD DL-Lite 
• OWL2 RL fondé sur Description Logic Programs (DLP) 

18/11/2021 Atelier BI&WS 37

OWL2 EL (Existential Languages)

• Vise les grandes ontologies (biomédicales) 
• descriptions structurales complexes 

• configurations de systèmes 
• inventaires de produits 
• domaines scientifiques (SNOMED) 

• grand nombre de classes 
• traite de grandes quantités de données 

• Correspond à la famille de logique de description EL 
• (ne permet que la quantification existentielle) 

• algorithmes polynomiaux pour vérifier la satisfiabilité, classification, 
vérification d’instances 

• ne peut utiliser (car l’intersection des types doit être vide ou infinie)
owl:allValuesFrom, owl:unionOf, owl:complementOf
xsd:int, xsd:byte, xsd:double

18/11/2021 Atelier BI&WS 38

OWL2 QL et OWL2 RL

• OWL 2 - QL (Query Language) 
• Vise les ontologies simples avec un grand nombre d'entités
• Pouvoir d'expression similaire à celle des schémas entités-relation ou UML
• Intégration possible avec les BD relationnelles 
• Raisonnement possible à l'aide de réécriture de requêtes SQL 

• OWL 2 - RL (Rule Language) 
• Equivalent à RDF enrichi avec des règles 
• Le plus expressif des profils existants 
• Quelques limites sur l'expressivité pour espérer garder une certaine 

efficacité 
• Raisonnement à l'aide de systèmes de règles

18/11/2021 Atelier BI&WS 39

Reste la question des outils !
Méthologies supportées par un logiciel Environnement de développement

WebODE supporte METHONTOLOGY Protégé desktop et plug-ins associés : Visualisation 
avancée (Graphviz), Jambalaya, OWL-S plugin pour la 
modélisation et l’exécution de processus, Interface 
DIG pour moteur de raisonnement …

NeOn toolkit supporte NeOn WebProtégé : https://webprotege.stanford.edu/#
Travail avec plusieurs utilsateurs
Actuellement ne prend en charge aucun raisonneur

Atelier BI&WS

Portail Outil permettant l’export d’ontologies

BioPortal [Whetzel et al., 2011] Protégé

SIFR BioPortal [Jonquet et al., 2016]

18/11/2021 40

Raisonneur

Pellet - Fact++ (Manchester) - Hermit

https://webprotege.stanford.edu/
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Ontologies développées
Projet Ontologie Réutilisation Evolution

Cuisine numérique MIAM Thesaurus LANGUAL
CIQUAL & Nutrinet

MIAM2 
Evolution des modules 
Nutrition et Personne

MOCOLANG-O
OrthoDef

TEMPO owlTime TEMPO enrichie avec 
BilanOrtho

Assistance à la PA ONAFE MIAM2
OAFE

NAFE 
enrichissement avec module 
Objet connectéOAFE Smash

Human Disease Ontology
Geriatrics
Symptom

Atelier BI&WS18/11/2021 41

MIAM
Cuisine numérique

Atelier BI&WS18/11/2021 42

MIAM - ontologie modulaire 
[Despres, 2016]

Atelier BI&WS18/11/2021 43

Extrait du modèle conceptuel de MIAM

Atelier BI&WS18/11/2021 44
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Module Aliment : Regroupements autour d’aliments

Caractéristiques approvisionnement 

Caractéristiques 
de qualité

Aliment

Saison

Caractéristiques 
géographiques

Région

Pays

Caractéristiques organoleptiques

Goût Aspect /visuel

Texture

aPourAspect

aPourTexture

aPourSaveur

aPourPays

aPourRegion

Odeur

aPourOdeur

Label aPourLabel

ModeDeConservation

aPourModeDeConservation

ModeDeConditionnement

aPourModeDeConditionnement

Descripteurs aliment

Etat

Partie

TypeDePlat

aPourTypeDePlat

aPourEtat

aPourPartie

CuissonaPourCuisson

TechniqueDeBase

aPourTechniqueDeBase

Caractéristiques 
nutritionnelles

aPourCaractéristiqueNutritionnelle

CatégoriePNNS

Valeurs 
nutrionnelles

Coût

aPourCoût

TypeDeProvenance

aPourProvenance

aPourSaison

aPourCatégoriePNNS

Guidé par la décomposition en modules 

Atelier BI&WS
18/11/2021 45

Modélisation en OWL2
• Classes et instances 

• Hiérarchies de classes 

• Propriétés d’objet 

• Hiérarchies de propriétés 

• Restrictions sur les propriétés 

• Égalité des individus 

• Types des valeurs de propriétés

• Classes complexes 

• Restrictions de propriétés 

• Restrictions de cardinalité 
• Enumérations d’individus

18/11/2021 Atelier BI&WS 46

Représentation OWL2 : choix de modélisation
Sous-classe Définition par extension

coloré : ?

Atelier BI&WS

rouge ?

18/11/2021 47

Qualification des produits

• Aliments « protagonistes »
• Responsables d’un rendu sensoriel précis
• Description formelle du rendu au moyen de classes définies (CNS)
• Qualification des aliments au moyen de propriétés exprimées en logique de

description
• Exemples
• Classe : AlimentAcide

• Individu : vinaigre, citron, physalis, crème aigre
• EpiceAPouvoirColorantJaune

• Individu : curry, curcuma, colombo, safran, …

Atelier BI&WS18/11/2021 48
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Exploitation MIAM
[Despres et al., 2018]

Atelier BI&WS18/11/2021 49

Qualification des recettes

• Nécessite le recours à des règles 
métier
• Elaboration des règles 

• Acquisition de connaissances auprès 
des chefs

• Utilisation du vocabulaire de 
l’ontologie MIAM pour exprimer les 
règles

• Elaboration de paquets de règles

Atelier BI&WS18/11/2021 50

• La base de règles comporte 
actuellement 203 règles relatives 
aux descripteurs d’Aspect (86), de 
Flaveur (40) et de Toucher (77).

Patrons de règles métier

Atelier BI&WS18/11/2021 51

Formalisation des règles en SWRL

Atelier BI&WS18/11/2021 52

Règles SWRL
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Calcul d’un score Nutritionnel

• [Azzi, Despres, Guezennec, 2015]
• Corpus de 38 000 recettes en français (xml)
• Utilisation des modules Aliment et Préparation

• Terminologie et Ontologie (owl)
• Appariement entre les ingrédients extraits de la recette avec leurs 

transformations ( 1 cuisse de poulet rôti) et la table de composition des 
aliments Nutrinet (BD)

Curry de crevettes

Atelier BI&WS18/11/2021 54

• Corpus de 38 000 recettes en 
français
• format xml

• Table de composition des aliments 
Nutrinet
• format excel

• Ontologie de la cuisine MIAM 
• OWL2 

• Terminologie des aliments exportée 
du module Aliment de MIAM 
• SKOS

TEMPO

Atelier BI&WS18/11/2021 55

Temporality Central for the Pathology Model

Atelier BI&WS18/11/2021 56

Formalisation

Qualification of PathologieOrthophonique by means of the object property
aPourDynamique

Enumerated concept definition
DynamiquePathologie = {*evolutive, *nonEvolutive}
* : individus disjoints

Object property definition
aPourDynamique
domain: PathologieOrthophonique
range: DynamiquePathologieAtelier BI&WS18/11/2021 57
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Formalisation
• Quatre sous-concepts de PathologieOrthophonique sont définis et qualifiés par des propriétés temporelles 
PathologieCongenitale – PathologieAcquise - PathologieDeveloppementale -
PathologieDegenerative

Atelier BI&WS18/11/2021 58

Formalisation

• Qualification temporelle de PathologieOrthophonique

objectProperty domain range

start aDebutInstallation PathologieOrthophonique DureePathologie ={*durable, *temporaire}

duration aDureePathologie PathologieOrthophonique DebutInstallation={*accidentVie, 
*debutVie, *developpementApprentissage}

Atelier BI&WS18/11/2021 59

Classes définies

• PathologieDurable ≡
PathologieOrthophonique AND
aDureePathologie value durable)

• PathologieEvolutive ≡
PathologieOrthophonique AND
aDynamiquePathologie value evolutif)

• PathologieNonEvolutive ≡
PathologieOrthophonique AND
aDynamiquePathologie value
nonEvolutif)

• PathologieTemporaire ≡
PathologieOrthophonique AND
aDureePathologie value temporaire)

Atelier BI&WS18/11/2021 60

Formalisation

• Qualification of PathologieOrthophonique

objectProperty Domain Range

aPourCible PathologieOrthophonique Cible = {*communication, *fonctionnementOromyofaciale, 
*langageEcrit, *langageOral}

affecte PathologieOrthophonique Nature = {*fonctionnementMoteur, 
*fonctionnementNeuroPschologique, 
*fonctionnementPsychoAffectif, 
*fonctionnementSysteme, *structureMotrice,
*structureNeuropsychologique, 
*structurePsychoAffectif, *structureSysteme }

Atelier BI&WS18/11/2021 61



18/11/2021

16

Raisonnement sur les Pathologies en Orthophonie

• Hierarchie énoncée • Hiérarchie inférée
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Evaluation of of TemPO

• DL Query

Merci pour votre attention
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