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Introduction

Informatique
Jeu d'enfant

Ontologies

Base de
} : données $POO

Les ontologies formelles structurent un domaine de connaissance
— pour realiser des inférences, relier les connaissances entre elles

|l est difficile d'interfacer une ontologie avec un programme informatique :
- Ex : peupler I'ontologie a partir de diverses sources (BD,...)
- EXx: générer un site Internet dynamique a partir des inféerences
iIssues de I'ontologie

2 approches possibles




Exemple en Java

public static float getPurchasesSum(RDFIndividual customer) {
OWLModel owlModel = customer.getOwWLModel();
float sum = 0;
RDFProperty purchasesProperty = owlModel.getRDFProperty("purchases");
RDFProperty productProperty = owlModel.getRDFProperty("product");
RDFProperty priceProperty = owlModel.getRDFProperty("price");
Iterator purchases = customer.listPropertyValues(purchasesProperty);
while(purchases.hasNext()) {
RDFIndividual purchase = (RDFIndividual) purchases.next();
RDFIndividual product;
product = (RDFIndividual) purchase.getPropertyValue(productProperty);

Float price = (Float) product.getPropertyValue(priceProperty);
sum += price.floatValue();

} APl OWL classique (16 lignes)

} return sum; Deux modeles distincts

public static float getPurchasesSum(Customer customer) {
float sum = 0;
Iterator purchases = customer.listPurchases();
while (purchases.hasNext()) {
Purchase purchase = (Purchase) purchases.next();
Product product = purchase.getProduct();
sum += product.getPrice();

) Programmation orientée ontologie
return sum; (hypothétique, 10 lignes)
} Les classes de |'ontologie sont des classes

du langage de programmation
D'apres A Semantic Web Primer for Object-Oriented Software Developers, W3C Working Group Note



Modeles objet et ontologies

» FEt des définitions différences :

* Unvocabulaire commun : classes, instances, propriétes,...
» Des applications différentes : programmation vs inférence

Modéles objet

Ontologies

Hypothese du monde fermé :

Disjonctions entre classes implicites :
deux classes sont disjointes si elles
n'ont pas de filles en commun

Distinctions entre instances implicites :
deux instances sont obligatoirement
distinctes

Une instance appartient a une seule
classe

Une propriété est définie pour une classe
donnée

Hypothése du monde ouvert :

Disjonctions entre classes explicites :
deux classes peuvent étre disjointes
ou non

Distinctions entre instances explicites :
deux instances peuvent étre distinctes
ou non

Une instance peut appartenir a plusieurs
classes

Les propriétés sont des entités a part
entieres, définies independamment
des classes




Modeles objet et ontologies

langages statiques :

» Python : un langage objet dynamique.
» Leslangages dynamiques sont plus proches des ontologies que les

Java
(langage statique)

Python
(langage dynamique)

OWL
(Ontology Web Language)

Monde fermé
Héritage simple

Une instance ne peut pas
changer de classe

Une classe ne peut pas
changer de superclasse

Une proprieté est définie
pour une classe donnée

Monde fermé
Héritage multiple

Une instance peut changer
de classe

Une classe peut changer
de superclasse

Une proprieté est définie
pour une classe,
mais parfois considéree
indépendamment
(Duck-typing)

Monde ouvert
Héritage multiple

Une instance peut étre
reclasseée (raisonneur)

Une classe peut changer
de superclasse (idem)

Les propriétés sont
indépendantes des
classes




Owilready : architecture générale

« Owlready (anciennement Ontopy) : un module Python pour la programmation
orientée ontologie

* Obijectif : intégration la plus transparente possible entre Python et OWL :
manipuler des entités et individus OWL comme s'il s'agissait d'objets Python

* Ontologies au format OWL / XML, méthodes en Python (fichier .py)
 HermiT 1.3.8 (version modifiée avec d'avantages d'options en ligne de commande)

« Owilready définit des métaclasses qui réunissent tous ces élements

. Fichier OWL |  Owlready | . Fichier .py :

| I e I ' (code Python)

i | i Métaclasse| | | |

— | Classes [« > Classes | i i
alsonneur ! ! ! ! ' !

) <+ ! : . : : |

T m—— : . Parseur Methodesj: | Méthodes |

| ., ' OWL/XML | .y : : I

| Proprietes » Proprietes | | ! |

i Instances < i» Instances |




Adaptation du

modele objet Python a OWL

» Méthodes redéfinies au niveau des métaclasses :

Méthode

Effet

Raison de la redéfinition

C.__new__

Crée un nouvel objet

Combiner la nouvelle classe a la classe OWL de

méme nom, si elle existe

C.__instancecheck__

Teste si un objet est une instance de la

classe

Prendre en compte les classes équivalentes OWL

C.__subclasscheck_

Teste si une classe est une sous-classe

de la classe

Prendre en compte les classes équivalentes OWL

C.mro

Calcule I'ordre de résolution des
méthodes (method resolution order,
MRQ) notamment en cas d’héritage

multiple

Ne pas déclencher d’erreur en cas de MRO
temporairement incorrect lors du chargement de
I’ontologie (les classes parentes étant ajoutées une a

une)

i.__setattr__

Modifie un attribut de |I'objet

Mettre a jour les propriétés inverses

i.__getattr__

Obtient un attribut de |'objet (appelé
uniquement pour les attributs

inexistants)

C : classe, 1 : instance

L, T @nmmE

Retourner une liste vide si la propriété n'a pas été
renseignée, ou None pour une propriété

fonctionnelle



Exemple d'utilisation

Les ontologies sont chargées a partir d'un « onto_path » qui se comporte
comme le class path (Java) ou le python path (Python)

- A défaut, elles sont téléchargées

>>> from owlready import *

>>> onto_path.append("/chemin/local/vers/les/ontos")

>>> onto = get_ontology("http://www.lesfleursdunormal.fr/
static/_downloads/crepes_et_galettes.owl")

>>> onto.load()

La classe « Galette » :
>>> onto.Galette

Création d'une instance de Galette :
>>> ma_galette = onto.Galette()

Acces aux propriétés avec la « notation pointée » usuelle :

>>> ma_galette.a_pour_garniture = [ onto.Tomate(),
onto.Viande() ]




Exemple d'utilisation

L . , . Hérite d'une
Création d'une classe « mixte » OWL — Python classe OWL

>>> class GaletteNonVégétarienne(onto.Galette):

equivalent_to = [ Une définition OWL

onto.Galette
& ( onto.a_pour_garniture(SOME, onto.Viande)
| onto.a_pour_garniture(SOME, onto.Poisson)

) ]

def manger(self): print("Beurk, je suls végétarien !'")

Une méthode Python

 Classification avec le raisonneur HermiT :
>>> onto.sync_reasoner()

>>> ma_galette.__class__ => onto.GaletteNonVégétarienne

>>> ma_galette.manger () => Beurk, je suls végetarien !
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Fonctionnalite d'Owlready

« Eléments de OWL 2.0 supportés :
- Classe
- Propriété (fonctionnelle, etc)
- Instance
- Disjonction, distinction
- Annotations : dans un dictionnaire a part (=> non héritées)

— Clef (has for key) : construction automatique d'un dictionnaire
avec les clefs

- Types : booléen, entier, flottant, date, chaine de caracteres

» Possibilité de lier une ontologie a un module Python (via une
annotation)

 Owilready est un logiciel libre (licence GNU LGPL)
http://www.lesfleursdunormal.fr/static/informatique/owlready/index_fr.html
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Discussion :

comparaison a la litterature

» Peu d’approches sont allées aussi loin dans l'unification entre
modele objet et ontologie

* Approches existantes de programmation orientée ontologie :

Goldman Kalyanpur Koide Babik Stevenson Lamy
2003 2004 2005 2006 2011 2015
Type statique statique dynamique dynamique semi- dynamique
dynamique
Langage C# Java Common Python Java Python
Lisp
Classification non non ? ? non oui
des classes
Classification non non oui ? oui oui
des instances
Syntaxe pour non non oui non ? oui
définitions OWL
Classe mixte non non ? non non oui

avec méthodes



Discussion :

« a quoi ca sert ? »

 Dans le cadre du projet VIIIP (Visualisation Intégrée de
I'Information sur I'lnnovation Thérapeutique) :

1) Peupler I'ontologie a partir des bases de données médicamenteuses

2) Effectuer des raisonnements pour comparer les medicaments

3) Générer un site web a partir de I'ontologie et des inférences produites
- Une contre-indication porte sur une classe de maladie et non sur une

(instance) maladie, ex :
' Asthme sévere ]4— ---

[ Asthme <——{ Asthme allergique ]<l—[ ASthr;Veeilllgréjlque ]4 N

: Asthme chronique ]<P -==

« Utilisation plus facile des ontologies

- Programmeurs débutants pour lesquels OWL API est trop
complexe

- Ex : Etudiant stagiaire de M1 informatique biomédicale
« Geénération automatique et dynamique des identifiants des

instances en fonction de leurs Erogriétés m




Discussion et conclusion

 Limitations:

classe sur laquelle elle porte
* Perspectives :

ex.

— (Génération automatique de

File Edit

- Chargement des ontologies en mémoire vive
- Les assertions sont obligatoirement rattachées a l'ontologie de la

Pizza.has_topping = [onto.TomatoTopping()]
Pizza.has_topping = [onto.TomatoTopping(), Any]

- Représentation du monde ouvert en langage de programmation,

VS

V@ Etude
~ k4 étude LEAD1
vw comparaisons co

éditer les instances (viales

Dﬁ comparaisons comparal
» ) étude LEAD2
» B8 étude LEADA
v B étude LEADS

ff'FIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII!m”mm“

DW comparaisons comparaison
» @ comparaisons comparaison
ison LEADL1 lira

mparaison LEAD1 liraglutide 0.6 glimépiride
W resultats résultat de comparaison liraglutide 0.6 glimépirid

mOd u I eS Python eXi Stants B3 resultats résultat de comparaison liraglutide 0.6 glimépirid

. ﬁ resultats résultat de comparaison liraglutide 0.6 glimépirid
tel que EditOby) B o

DW comparaisons comparaison

LEADL1 lira
LEADL1 lira
LEADL1 lira
LEADL lira

glutide 0.6 glimépiride

glutide 1.2 glimépiride
glutide 1.8 glimépiride
glutide 1.8 glimépiride

boll\tes de dialog ueS pour Indication Critére Classe thérapeutique Principe actif Etude Population Bras |

E étude LEAD1

codes detude

LEAD1

O phase_|

O phase_lla
O phase_llb
phase_lll

[ plan_détude_avec_groupes_par;

l allocation_randomisée

[ masquage_en_double_aveugle

l B4 indication diabéte type 2
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