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2 Présentation et objetifs généraux

Mots lés : représentation des onnaissanes, sémantique des représentations,

transformations, ontologies, treillis, préservation de propriétés, web sémantique,

représentation du ontenu, sémiologie, Transmorpher, WWW, DLML, XML, XSLT.

Exmo étudie l'éhange de onnaissane struturée et formalisée. La onnaissane est repré-

sentée dans des langages formellement dé�nis. Ils peuvent aller de XML � métalangage struturé

mais sans sémantique � aux langages de représentation de onnaissane � struturés, sémanti-

quement dé�nis mais spéialisés.

Le but de l'ation Exmo est le développement d'outils théoriques et logiiels pour aider à

l'organisation, la manipulation, la omposition et la présentation d'éléments de onnaissane

struturés lors de la ommuniation entre humains. Dans le proessus de ommuniation, l'or-

dinateur peut introduire une plus-value à son r�le de médium et de mémoire en aomplissant

des tâhes omme le formatage, le �ltrage, la atégorisation, le test de onsistane ou la géné-

ralisation.

Assurer l'adéquation et l'intelligibilité de la onnaissane pour les interlouteurs néessite

le développement d'une ompréhension abstraite des représentations et des transformations qui

leur sont appliquées. Les travaux de l'ation Exmo sont foalisés sur deux aspets. L'aspet

transformation rend ompte des modi�ations de la onnaissane pendant la ommuniation

alors que l'aspet ommuniation onerne la préservation de l'intelligibilité de la onnaissane

transformée.

Axes de reherhe

L'aspet transformation a pour but d'élaborer une � théorie générale des transformations �

fondée sur les propriétés satisfaites par les transformations plut�t que sur les transformations
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elles-mêmes. Parmi es propriétés, on trouve la préservation du ontenu ou de la struture, la

traçabilité des soures ou, au ontraire, la on�dentialité. Dans un premier temps, on étudie

ertaines familles de propriétés partiulières a�n de mettre en évidene l'intérêt de l'approhe :

� La préservation du sens (les onséquenes d'une représentation transformée sont-elles les

transformées de elles de la représentation initiale ?) est l'un de nos premiers sujets d'in-

térêt. Pour ela, nous étudions la façon dont elle se manifeste dans les familles homogènes

de langages. Nous herhons à exploiter onjointement les transformations, les propriétés

qu'elles satisfont ainsi que les preuves de es propriétés de manière à les véri�er ou les

utiliser dans d'autres preuves.

� La préservation, ou non-préservation, de l'information est étudiée dans le adre d'une

modélisation par des treillis. Cette modélisation à l'intérêt de s'interpréter dans une

logique épistémique intuitionniste qui devrait permettre de déider les propriétés d'une

transformation vis-à-vis de l'information.

� Nous explorons aussi les transformations de la représentation temporelle des douments

multimédia qui permettent d'adapter un doument multimédia à un appareil préis. Le

but ii est d'assurer que tous les senarii d'exéution du doument sont préservés en

dépit des transformations (ela peut onsister à garantir qu'un élément du doument

peut toujours être vu).

La partie ommuniation, à plus long terme, herhe à ontribuer à l'intelligibilité de la

onnaissane éhangée entre les interlouteurs. Pour ela on étudie des propriétés appelées

� sémiologiques �, 'est-à-dire qui onernent l'interprétation par un utilisateur humain de la

représentation ommuniquée et de sa préservation.

Appliations

Les appliations antiipées sont l'ingénierie des systèmes de transformation (où le système

d'information est ompris omme un �ux de transformations) et le � web sémantique � (serveurs

de onnaissane, représentation du ontenu, transformation de représentations).

3 Fondements sienti�ques

3.1 Sémantique de la representation de onnaissane

Depuis plusieurs années, la sémantique des langages de représentation de onnaissane

(logiques de desriptions, graphes oneptuels et représentations de onnaissane par objets)

a été étudiée

[Neb90℄

. Elle est dé�nie en général à l'aide de la théorie des modèles.

On dé�nit indutivement sur la struture du langage une fontion d'interprétation (I) vers

un ensemble nommé domaine d'interprétation (D). Cette fontion re�ète la onstrution du

sens d'une expression en fontion de ses omposants. Les assertions de e langage sont satisfaites

par une interprétation si elles remplissent une ondition (en général être interprétées dans un

sous-ensemble partiulier du domaine). Dans e adre un modèle est une interprétation dans

[Neb90℄ B. Nebel, Reasoning and revision in hybrid representation systems, Leture Notes in Arti�ial

Intelligene 422, Springer Verlag, Berlin (DE), 1990.
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laquelle tous les axiomes sont satisfaits. Une expression (Æ) est alors une onséquene d'un

ensemble d'axiomes (�) si elle est satisfaite par tous leurs modèles (e qui est noté � j= Æ).

Pour un ordinateur, le but onsiste à déterminer si une expression partiulière (par exemple

une requête) est onséquene des axiomes (par exemple, la base de onnaissanes onsidérée).

Pour ela on développe des systèmes exéutables, appelés démonstrateurs, qui peuvent être

fondés sur l'interprétation de règles d'inférene ou sur des programmes plus lassiques. Ils per-

mettent de déduire des théorèmes (e qui est noté � ` Æ). Ces démonstrateurs véri�ent la

propriété de orretion s'ils ne répondent positivement qu'en as de onséquene et la pro-

priété de omplétude s'ils répondent positivement pour toutes les onséquenes. Cependant,

suivant le langage et sa sémantique, la déidabilité � 'est-à-dire la possibilité de réer de tels

démonstrateurs � n'est pas garantie. Même dans le as de langages déidables, leur omplexité

algorithmique peut être prohibitive.

Pour ela on est amené à réaliser un ompromis entre l'expressivité d'un langage et la om-

plexité ou la omplétude des démonstrateurs assoiés. Ce hoix s'est traduit par la dé�nition

de langages à l'expressivité bornée omme les graphes oneptuels ou les représentations par

objets ou de familles de langages modulaires dont les démonstrateurs peuvent être étendus,

omme les logiques de desriptions.

L'ation Exmo s'appuie d'abord sur des langages dont la sémantique est ainsi dé�nie a�n

d'établir les propriétés des manipulations informatiques appliquées aux représentations.

3.2 Transformations et propriétés

Les traitements appliqués aux représentations sont quali�és de transformations. On se

onentrera sur des transformations obtenues par assemblage de transformations élémentaires

dont on ne se préoupe pas de la desription. On onnaît par ontre leurs entrées et sorties

ainsi que des propriétés liant les entrées aux sorties.

On dé�nit un système de transformation par l'ensemble de ses transformations élémentaires

et l'ensemble de ses assembleurs de transformations. Un �ux de transformation est un ensemble

d'instanes de transfomations élémentaires assemblées et reliées par des anaux. Un �ux de

transformations est lui-même une transformation.

Plus onrètement, nos travaux onernent des transformations syntaxiques de douments

XML (� Extensible Markup Language �) enodant des langages de représentation de onnais-

sane. Nous herhons à exploiter le langage de transformations XSLT (� XML Stylesheet Lan-

guage Transformations �

[Cla99℄

) reommandé par le W3C, pour lequel nous avons proposé un

langage d'assemblage de transformations.

Le but d'Exmo est d'étudier les propriétés des transformations et leur ombinaison. Une

propriété est simplement un prédiat booléen portant sur une transformation (par exemple,

� préserver l'information � est un tel prédiat � il est vrai ou faux d'une transformation �

et se véri�e s'il existe un proédé algorithmique permettant, pour toute représentation �, de

retrouver � à partir de son transformé �(�)). Les questions intéressantes sont alors elles de la

déidabilité d'une propriété pour un système de transformations partiulier et elle de véri�er,

pour un �ux de transformations donné qu'il véri�e bien une propriété.

[Cla99℄ J. Clark, (éd.), � XSL Transformations (XSLT) �, Reommandation, W3C, Cambridge (MA US),

1999, http://www.w3.org/TR/xslt.
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Nous identi�ons deux types de propriétés : des propriétés de préservation et des propriétés

à motifs qui onsistent à tester si la présene d'un motif dans la représentation de départ

entraîne la présene de e motif dans la représentation d'arrivée.

Les propriétés de préservation nous intéressent plus partiulièrement. Elles peuvent per-

mettre de garantir la préservation d'un ordre entre la représentation d'entrée (�) et la re-

présentation de sortie (�(�)) omme son anti-préservation. Pour ela on peut identi�er des

propriétés :

� syntaxiques : omme la struture ou l'ordre des éléments ;

� sémantiques : omme la préservation des onséquenes (�(�) ) �, 'est-à-dire 8Æ;� j=

Æ ) �(�) j= �(Æ)) ;

� sémiologiques : omme la préservation des interprétations (soit � les règles d'interpréta-

tion des expressions et �̀

i

l'interprétation de l'individu i,

8Æ;8i; j;�;� �̀

i

Æ ) �(�); �(�) �̀

j

�(Æ))).

3.3 Interprétation des �ux d'information

L'analyse des �ux d'information est entrée autour d'une formalisation à base de treillis

(un ensemble E muni d'un ordre partiel � et dans lequel tout ouple d'éléments à un plus

petit majorant pour l'ordre). Les treillis permettent d'avoir une notion d'impréision dans la

desription de l'information. L'information disponible en un point sur un objet est un élément

de e treillis. L'ordre permet de préiser qu'un élément du treillis ontient plus d'informa-

tion qu'un autre. On peut ainsi dé�nir l'absene totale d'information (l'élément maximal de

l'ordre) et un élément plus grand qu'un autre est une approximation de elui-i (ar il ontient

moins d'informations, mais ne le ontredit pas). Ainsi, onsidérant deux systèmes éhangeant

de l'information, on peut érire de façon rigoureuse qu'un système onnaît préisement telle

information d'un autre système, ou qu'il ne onnaît ette information que partiellement, ou

enore pas du tout.

Une transformation � d'un tel treillis dans un autre permet de modéliser la modi�ation

subie par l'information lors de sa irulation (la transformation) d'un espae de représentation

à un autre. En se basant sur ette approhe, on étudie la façon dont se omposent et s'as-

semblent les transformations. Cela se traduit pour les propriétés sur es systèmes par d'autres

transformations que l'on dérive des préédentes.

Cette étude se base sur la omparaison de e formalisme ave d'autres travaux existant

onernant la représentation de onnaissane et les éhanges d'information. Les prinipaux

travaux onsidérés sont la théorie des �ux d'information (Information Flow Theory

[BS98℄

) et

l'analyse de onepts

[GW99℄

.

[BS98℄ J. Barwise, J. Seligman, Information Flow, the Logi of Distributed Systems, Cambridge univer-

sity press, Cambridge (UK), 1998.

[GW99℄ B. Ganter, R. Wille, Formal Conept Analysis, Springer Verlag, Berlin (DE), 1999.
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4 Domaines d'appliations

4.1 Panorama

Exmo applique son savoir-faire à plusieurs domaines d'appliations tels que la mémoire

tehnique (voir [projet EXMO, année 2000, setion ontrats, module genie℄) ou la réutilisation

en oneption (voir [projet EXMO, année 2000, setion ontrats, module prosper℄). Mais les

e�orts du projet sont maintenant dirigés vers deux types d'appliations partiuliers : l'ingénierie

des systèmes de transformations (�4.2) et les tehnologies pour un � web sémantique � (�4.3)

4.2 Ingénierie des systèmes de transformations

Résumé : La di�usion et la transformation de douments struturés induisent

une ingénierie des systèmes de transformations qu'il faudra pourvoir en logiiels et

en méthodes formelles qu'Exmo herhe à onstruire.

De plus en plus, l'informatisation et la mise en réseau des organisations les onduisent

à éhanger de l'information sous forme életronique. Le ommere életronique engendre un

éhange permanent de tels douments.

Comme les informations di�usées ne sont pas destinées ni adaptées à l'ensemble des membres

d'une organisation, il est néessaire de transformer leur struture et leur ontenu. De manière

similaire, les sites du Web sont de plus en plus souvent engendrés à partir de bases de données

ou de fonds premiers et les douments du ommere életronique subissent de nombreuses

transformations jusqu'à e que le produit soit envoyé.

Les besoins d'interopérabilité ont onduit à la dé�nition du langage d'expression de do-

uments struturés XML. Des langages, tels qu'XSLT ou Omnimark, permettent d'implémenter

des transformations autonomes, mais il semble inévitable que, dans l'avenir, il faudra gérer des

systèmes de transformations omplexes (voir �3.2).

L'ingénierie de es systèmes de transformations néessitera des outils, des méthodologies

et des méthodes formelles. En e�et, il sera néessaire de véri�er qu'un système partiulier ne

laisse pas éhapper plus d'information qu'autorisé ou que le �ux dans sa globalité termine.

Pour ela, il faudra disposer d'une desription analysable de es �ux de transformations et de

aratérisations formelles des propriétés esomptées. Exmo est onerné par les outils et les

méthodes formelles et herhe à assoier les deux en proposant des solutions pour la réation

de véritables ateliers de oneption de systèmes de transformations (voir �5.2).

4.3 Tehnologies pour un � web sémantique �

Résumé : Dans un univers où les douments du web seront annotés formellement,

il sera néessaire d'importer et de manipuler es annotations en aord ave leur

sémantique et en aord ave leurs utilisations. Nous travaillons aux tehnologies

permettant ela.

L'utilisation des tehnologies d'Internet est l'opportunité pour les entreprises d'aéder à

et de partager la onnaissane bien souvent di�ilement aessible sous forme doumentaire.

Cependant, les limites de ette approhe apparaissent rapidement : l'organisation des sites
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se révèle une tâhe oûteuse et la reherhe en texte intégral peu e�ae. La reherhe et

l'interrogation d'un site en s'appuyant sur le ontenu des douments sont une néessité et

les formalismes de représentation de onnaissane sont de bons andidats pour représenter e

ontenu. La représentation du ontenu permettra de le manipuler pour faire de la reherhe

par analogie, par spéialisation, par similitude, et.

L'idée d'un � web sémantique �

[BLHL01℄

onsiste à adjoindre au web atuel (informel)

des annotations (rédigées dans des langages exploitables par une mahine) liées entre elles

omme au web informel. Exploiter e web sémantique demandera don d'appréhender es

représentations formelles diversi�ées. La problématique de l'ation Exmo se trouve don au

÷ur de la mise en ÷uvre du web sémantique.

L'ensemble des travaux d'Exmo ont généralement pour but de onourir à une meilleure

appréhension des ontenus. Cela onerne, bien entendu, les travaux sur l'intelligibilité des

onnaissanes ommuniquées, mais aussi les travaux sur la transformation de représentations

formelles. Les travaux sur le web sémantique se basent atuellement sur la notion d'ontologie

(que l'on peut rapidement dérire omme une axiomatisation d'un domaine). Même s'il existe

un jour un langage ommun de représentation, il faudra importer les ontologies dérites dans

d'autres langages d'une façon qui respete la sémantique des langages manipulés. Apporter des

solutions à e problème fait partie des ambitions d'Exmo (voir �6.1).

5 Logiiels

5.1 Panorama

Les travaux de l'ation Exmo sont suseptibles de donner lieu au développement de logi-

iels. Nous avons ainsi onçu et développé un système de spéi�ation et d'exéution de �ux

de transformations (voir �5.2)).

Dans le adre d'expérimentations nous avons été amenés à développer des ouhes logiielles

relativement légères. C'est le as de DLML (voir �5.3) dérit i-dessous.

5.2 Transmorpher : spéi�ation et exéution de �ux de

transformations XML

Partiipants : Jér�me Euzenat [Correspondant℄, Laurent Tardif.

Pour établir ou véri�er des propriétés sur des transformations, il faut en disposer d'une

représentation. Le langage XSLT, en exprimant les transformation en XML, permet de faire ela

à peu de frais, mais reste verbeux et déliat à analyser. A�n de résoudre e problème, nous

avons onçu et développons en ollaboration ave la soiété Fluxmedia le logiiel Trans-

morpher qui se présente omme une sur-ouhe à XSLT permettant d'exprimer des �ux de

transformations.

Transmorpher [8, 14℄ est un environnement permettant de dé�nir et d'exéuter des

transformations génériques sur des douments XML. Il a pour but de proposer des ompléments

[BLHL01℄ T. Berners-Lee, J. Hendler, O. Lassila, � The semanti web �, Sienti� amerian 279, 5,

2001, p. 35�43, http://www.sientifiamerian.om/2001/0501issue/0501berners-lee.html.
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du langage XSLT a�n de :

� dérire simplement des transformations simples (suppressions d'éléments, remplaements

de noms d'attributs, assemblage de douments...) ;

� assembler des transformations en onnetant leurs entrées et sorties (multiples) ;

� appliquer des transformations jusqu'à leur inappliabilité ;

� appliquer des substitutions d'expressions rationnelles sur le ontenu ;

� intégrer des moteurs de transformation externe.

Transmorpher permet de dérire en XML des �ux de transformations, 'est-à-dire des en-

sembles de transformations onnetées par des anaux d'entrée-sortie. Les anaux véhiulent

l'information à transformer en XML. Les transformations peuvent être d'autres �ux de trans-

formations ou des transformations élémentaires. Transmorpher dé�nit un ensemble d'abs-

trations de transformations élémentaires dotées d'un modèle d'exéution et des instaniation

de es transformations. On peut déliner ainsi les transformations élémentaires : appel ex-

terne (inluant XSLT), dispatheur, sérialiseur, moteurs de requêtes, traduteurs, itérateurs et

systèmes de règles.

Les systèmes de règles permettent de dérire des transformations dans un langage plus

simple qu'XSLT. Atuellement, e langage est exéuté en le transformant diretement en une

transformation XSLT (sauf pour les substitutions d'expressions rationnelles).

Transmorpher est prinipalement un ensemble de lasses Java doumentées (qui peuvent

être spéialisées et intégrées dans un autre logiiel) et un moteur d'exéution du système de

transformations. La spéi�ation d'un système de transformations peut se faire en program-

mant en Java par l'instaniation des lasses ou en fournissant une spéi�ation du système en

XML.

Une extension de e logiiel onsiste à attaher des assertions à haque transformation

(élémentaire, externe ou omposée) a�n de signi�er si une propriété est prouvée, supposée, à

véri�er ou à démontrer. Cei permettra de montrer des exemples onrets de détermination de

propriétés de transformations omposées.

Le système peut être obtenu depuis http://transmorpher.inrialpes.fr.

5.3 DLML : Desription Logi Markup Language

Partiipant : Jér�me Euzenat [Correspondant℄.

DLML [11℄ n'est pas un langage mais un système modulaire de desription de types de

douments (DTD) permettant de dérire la syntaxe et la sémantique de nombreuses logiques

de desriptions (voir �3.1). Une importante motivation de DLML est de pouvoir inorporer des

représentations en langage formel (ii les logiques de desriptions) dans des douments XML en

partiulier pour l'ation Esrire (voir �8.1).

DLML tire parti de la oneption modulaire des logiques de desriptions pour dé�nir les

logiques par assemblage de onstruteurs élémentaires. Le système ontient la spéi�ation de

la syntaxe (DTD) et de la sémantique (DSD) de plus de 40 opérateurs élémentaires. Ainsi, la

dé�nition d'une logique est donnée par la spéi�ation, en XML, des opérateurs qu'elle autorise.

À partir de ette délaration, DLML est apable d'assembler les spéi�ations élémentaires pour

engendrer les DTD et DSD de la logique elle-même. Plus de 25 logiques répertoriées sont dérites
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sur le site.

Le langage DLML est assoié à un ensemble de transformations XSLT permettant de trans-

former des desriptions DLML d'une logique vers une autre (soit en normalisant, soit en ap-

pauvrissant l'information), d'un langage (par exemple, de syllogismes) vers une logique de

desriptions, d'a�her une desription à l'aide de LaTeX ou d'importer des desriptions d'un

autre système (FaCT de l'université de Manhester).

Le système peut être utilisé depuis http://o4.inrialpes.fr/xml/dlml/.

6 Résultats nouveaux

6.1 Interopérabilité sémantique

Partiipants : Jér�me Euzenat [Correspondant℄, Heiner Stukenshmidt [TZI Bremen℄.

Dans le adre de la ommuniation de représentations formalisées, on herhe à garantir

la préservation du sens entre deux représentations. Plus préisément, entre deux langages L

et L

0

, une représentation r de L va être transformée en une représentation �(r) dans L

0

(où

� : L ! L

0

). On adopte don une approhe onsistant à étudier l'interopérabilité sémantique

via une transformation.

Assurer l'intelligibilité sémantique peut être dérit à l'aide des deux équations omplémen-

taires :

8r � L;8Æ 2 L; r j=

L

Æ ) �(r) j=

L

0

�(Æ) et 8r � L;8Æ 2 L; �(r) j=

L

0

�(Æ) ) r j=

L

Æ

Garantir l'interopérabilité sémantique dans toute sa généralité est, bien entendu, hors de por-

tée. Par onséquent, nous nous intéressons à des as partiuliers de es équations [12℄.

6.1.1 Familles de languages

Dans le as d'une famille de langages, il existe un langage L _ L

0

tel que toute formule

de L ou de L

0

soit une formule de L _ L

0

. De plus, l'interprétation des opérateurs de L sont

les mêmes dans L _ L

0

(et par onséquent, les opérateurs présents dans les deux langages ont

la même interprétation). Un as de famille de langages bien onnu est elui des logiques de

desriptions où toute une hiérarhie de langages a été dé�nie

[Neb90℄

.

Ave DLML (voir �5.3), nous avons dérit en XML la famille des logiques de desription pour

pouvoir explorer les possibilités des familles de langages. Cela permet d'envisager di�érents as

de �gure :

� L

0

ontient tous les onstruteurs de L, dans e as, la tradution � est l'identité. L'un

des avantages de DLML 'est qu'il n'est e�etivement nul besoin d'appliquer de transfor-

mations ar les DTD sont ompatibles ;

� L ontient stritement plus de onstruteurs que L

0

(il est plus expressif). Dans e as,

la seule solution n'est pas omme on pourrait penser l'appauvrissement syntaxique. Il

[Neb90℄ B. Nebel, Reasoning and revision in hybrid representation systems, Leture Notes in Arti�ial

Intelligene 422, Springer Verlag, Berlin (DE), 1990.
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faut, en toute théorie, mettre en ÷uvre un démonstrateur pour déduire de r tout e qui

est exprimable en L

0

.

� Nous avons exploré le as où l'on disposait de preuves d'équivalene entre L et L

0

d'un

type assez partiulier : pour haque onstruteur d'un langage, on montre que toute

expression l'utilisant est exprimable ave les onstruteurs de l'autre. On a alors la dé-

�nition onstrutive d'une transformation que l'on peut tenter de développer en XSLT.

Nous avons appliqué e as à l'équivalene entre les langages ALC et ALUE.

L'approhe par famille de langages présente un as intéressant ar il permet de réaliser des

transformations préservant ertaines des propriétés i-dessus aisément [13℄. Mais pour aller plus

loin, il faut lier transformations et preuves de leurs propriétés. La famille sera alors utilisable

en toute séurité.

6.1.2 Transformations porteuses de preuves

On a vu i-dessus que les transformations pouvaient être bâties sur des preuves. Il est utile

de pouvoir disposer de es preuves. Ainsi, pour l'équivalene entre deux logiques de desrip-

tions, on montre que les expressions de l'une sont exprimables en fontion des expressions

des autres et que la transformation préserve les modèles (au sens de la théorie des modèles).

Disposer de la desription de la sémantique des langages et de la preuve d'une transformation

permet d'appliquer à la transformation de représentations le prinipe du ode porteur de preuve

(�proof-arrying ode�

[Ne98℄

) et par onséquent d'être ertain de disposer de la transription

de la représentation initiale dotée des propriétés annonées.

A�n de parvenir à véri�er la preuve des propriétés sémantiques du type de (1) et (2), il est

néessaire de disposer (a) de la représentation de la transformation, (b) de la représentation

de la sémantique des langages (ou spéi�ation de patrons) et () de la représentation de la

preuve. Ces trois éléments seront à développer a�n de pouvoir ommuniquer et véri�er des

preuves :

� Pour représenter les transformations, on s'appuie sur le langage de Transmorpher

dérit au �5.2. L'un des objetifs de e langage est d'enapsuler le langage XSLT utilisé

dans les transformations de manière à présenter un langage plus aisément analysable et à

déomposer hiérarhiquement les transformations de telle sorte que l'on puisse réaliser des

preuves à partir de � lemmes � qui seront des ontraintes pour les sous-transformations.

� DSD est un langage en ours de développement de desription de la sémantique (en théo-

rie des modèles) fondée sur XSLT, XPath et MathML. Il sera expérimenté sur plusieurs

formalismes de représentation de onnaissane et par des transformations entre forma-

lismes.

� La représentation des preuves (de telle sorte que l'on puisse véri�er failement des preuves

par indution sur la struture de termes dans un premier temps) reste à développer. Une

telle représentation devra tirer parti des travaux sur MathML et OpenMath mais aussi

d'initiatives plus adaptées telles que OMDo

[Koh00℄

.

[Ne98℄ G. Neula, Compiling with proofs, thèse de dotorat, Carnegie-Mellon university, Pittsburg (PA

US), 1998.

[Koh00℄ M. Kohlhase, � OMDo: an open markup format for mathematial douments �, rapport de

reherhe n

o

SR-00-02, Universität des Saarlandes, Saarebruken (DE), 2000, http://www.mathweb.
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Atuellement, nous avons fait des expérienes ave le langage de desription de la sémantique.

Celui-i a été utilisé dans la desription de DLML (où nous proposons une DSD de haque logique

onstruite automatiquement à partir de la sémantique des onstruteurs de termes).

Nous disposons de quelques exemples de preuves (prinipalement d'équivalene) dans les lo-

giques de desriptions qui seraient un très bon premier exemple de l'appliation de es onepts.

Nous avons aussi des exemples de transformations entre représentations hétérogènes : syllogis-

tique et logiques de desriptions [9℄.

6.1.3 Composition de propriétées et véri�ation

L'un des buts d'Exmo est d'envisager des �ux de transformations qui résultent de l'as-

semblage de transformations plus élémentaires (qui peuvent être vues omme des fontions,

l'assemblage étant le plus souvent la omposition). Si haune des transformations plus élé-

mentaires est dotée d'assertions spéi�ant les propriétés qu'elle satisfait, il faut onstruire la

propriété onernant l'assemblage. Un exemple simple est la propriété de terminaison sur des

entrées �nies qui est préservée par la omposition mais pas forément par l'itération saturée

(jusqu'à e que la transformation ne soit plus appliable). La préservation du sens, par ontre,

est préservée par la omposition et l'itération.

Notre but est d'inventorier à la fois les onstruteurs de transformations (omposition,

itération, séparation des données) et les propriétés que l'on peut vouloir assoier à une trans-

formation (lassement, privilèges, pertinene, niveau de granularité, traçabilité de l'informa-

tion). On développe aussi une typologie des transformations (analysables par une mahine)

qui permette de prouver aisément ertaines propriétés (prinipalement syntaxiques). Alors on

pourra élaborer la preuve qu'un �ux de transformations satisfait une propriété par assemblage.

Il est aussi intéressant d'étudier l'interférene entre propriétés de di�érents types (par exemple,

omment préserver la traçabilité fae aux exigenes de lassement de l'information ?).

Ce travail est en ours. Il a donné lieu à la dé�nition du langage de Transmorpher (voir

�5.2).

6.2 Préservation de senarii dans les douments multimédia

Partiipants : Vitor Dias, Jér�me Euzenat [Correspondant℄, Nabil Layaïda [Opéra℄.

La struture temporelle des senarii multimédia est exprimée en Smil 2.0 à l'aide d'opé-

rateurs qui peuvent se transrire dans les relations temporelles qualitatives entre les éléments

apparaissant dans la présentation. Un modèle (au sens de la théorie des modèles) de ette

desription est l'ensemble, pour toutes les exéutions valides, des positions respetives des o-

urrenes de es éléments dans le temps. Ces modèles peuvent enore être rassemblés en lasses

modulo que leur desription qualitative saturée (dans laquelle il n'existe qu'une seule relation

qualitative entre haque ouple d'éléments) soit la même.

Lorsqu'un doument multimédia doit être exéuté sur des plates-formes dotées de possibili-

tés diverses (un téléphone ne pouvant a�her qu'une image à la fois, une borne interative sans

org/sr/mathweb/omdo/do/omdo/omdo.ps.
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lavier), il est néessaire de le transformer a�n de l'adapter au dispositif ible. Cette adaptation

va, en première approximation, réduire l'ensemble des modèles du senario.

On s'intéresse à dérire des lasses de modèles que l'on voudrait préserver lors de la trans-

formation et à établir la préservation de es lasses (qu'il y ait au moins un modèle préservé

par lasse).

Au-delà de la préservation de ette struture temporelle, il est souvent néessaire de préser-

ver la struture de parours. Les douments multimédia possèdent une struture de navigation

dite � non déterministe � (par exemple, un bouton qui, lorsqu'il est pressé, interrompt totale-

ment la présentation en ours et passe à une autre setion). Cette struture permet de naviguer

dans le doument. Nous nous intéressons à la lasse de modèles orrespondant à un parours

de ette struture et à sa préservation. En e�et, si la struture navigationnelle est transformée,

il est possible de se trouver ave des éléments de douments non atteignables ou des ordres

de présentations non exéutables (e qui peut être très important dans le adre d'un jeu par

exemple).

Par ailleurs, nous nous sommes rendu ompte que l'évaluation des transformations en

fontion de la préservation du maximum de ontraintes temporelles n'était pas forément la

meilleure dans tous les as. Il est don néessaire de dérire les senarii temporels ave des

primitives de plus haut niveaux (omme des strutures rhétoriques).

6.3 Treillis et information

Partiipant : Olivier Brunet [Correspondant℄.

Si l'on evisage les langages que nous utilisons omme des treillis (hL;�h), une transformation

� est une appliation d'un treillis dans un autre. Une transformation perdra de l'information si

sa transformation adjointe (dé�nie par le plus petit majorant des éléments qui ont pour image

un élément de L

0

) peut retourner un élément plus grand que l'élément de départ (elle n'en

retournera jamais de plus petit).

On peut dé�nir le as partiulier où les transformations sont des appliations dans le même

langage (� : L ! L), omme le domaine d'interprétation d'une logique modale. Dans e as,

l'interprétation d'une formule � est l'ensemble des représentations (les n÷uds du treillis) dans

lesquels elle est vraie et l'interprétation de la modalité K

i

(onnu de i, liée à une transformation

�

i

) omme l'ensemble des représentations qui, une fois transformées par �

i

, satisfont la formule

à onnaître ([K

i

�℄ = x 2 L; �

i

(x) 2 [�℄). Comme l'information roît de manière monotone en

desendant le treillis, l'interprétation d'une formule est un ensemble los pour �.

L'axiomatisation de ette struture révèle qu'il s'agit de la logique modale IS4 (qui ne

satisfait ni le tiers exlus � �_:� �, ni l'axiome 5 � :K

i

�) K

i

:K

i

� � du fait de la spéi�ité

de la négation sur des sous-ensembles los pour �) [7℄.

L'intérêt de e travail est de permettre de poser des questions liées à la onnaissane après

transformation (par exemple, 9�;K

ij

� ^ :K

i

� ^ :K

j

� , est-il possible en rassemblant les

onnaissanes de i et j de déduire des informations dont auun des deux ne dispose, ave

8�; (K

i

�) K

ij

�) ^ (K

j

�) K

ij

�)).
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7 Contrats industriels (nationaux, européens et internationaux)

7.1 Fluxmedia

Partiipants : Jér�me Euzenat, Laurent Tardif.

Le logiiel Transmorpher (voir �5.2) est développé en partenariat ave la soiété Flux-

media inubée par l'Inria. Le partenariat dé�nit la ontribution des deux parties au dévelop-

pement du système ainsi que le mode de di�usion sous forme ouverte (GNU General Publi

Liense).

8 Ations régionales, nationales et internationales

8.1 Ations nationales

8.1.1 Ation de reherhe oopérative Esrire

Partiipants : Jér�me Euzenat [orrespondant℄, Raphaël Trony.

Il existe di�érents formalismes de représentation de onnaissane et nul ne onnaît exate-

ment leurs qualités respetives. Le but de l'ARC Esrire onsiste don à omparer trois types

de représentations de onnaissane (graphes oneptuels, représentations de onnaissane par

objets et logiques de desriptions) du point de vue de la représentation du ontenu de dou-

ments et de sa manipulation. Pour ela, l'ation s'appuie sur les ompétenes dans haune

des représentations des projets Aaia, Exmo et Orpailleur respetivement. L'objetif de

l'ation onsiste à omparer les apports de haun des types de représentation pour la repré-

sentation du ontenu dans les serveurs de onnaissanes.

La mise à l'épreuve de es di�érents formalismes pour le traitement d'un jeu de douments

a néessité une ré�exion méthodologique sur le passage des textes à leur représentation formelle

(de façon su�samment indépendante des formalismes employés) en lien ave le type d'aès

que l'on veut avoir sur es douments [10℄.

On a don dé�ni en XML un ensemble de langages piv�ts ('est-à-dire indépendants des

représentations de onnaissane utilisées) pour dérire des ontologies et des douments, des

requêtes et des réponses à es requêtes. On a par ailleurs développé une interfae permettant

de poser graphiquement la même requête à plusieurs systèmes et de olleter les réponses à es

requêtes.

Un ensemble de requêtes dé�ni de manière oordonnée sera évalué dans haun des ontextes.

À l'issue de e travail, les di�érents formalismes seront omparés entre eux (mais aussi à la

reherhe en texte intégral) selon un protoole prédé�ni. Celui-i devra appréier des ritères

tant qualitatifs (expressivité des requêtes, aessibilité/lisibilité des informations, et.) que

quantitatifs (temps de réponse à une requête, taux de préision/rappel des réponses, et.).

Cette évaluation proposera une grille d'analyse des avantages et inonvénients d'un langage de

représentation formel vis-à-vis de la reherhe d'informations sur le Web.

On trouvera plus d'informations surEsrire à http://www.inrialpes.fr/exmo/ooperation/

esrire/.
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8.2 Ations européennes

8.2.1 Réseau thématique OntoWeb : ontology-based information exhange for

knowledge management and eletroni ommere

Partiipants : Jér�me Euzenat [orrespondant℄, Heiner Stukenshmidt.

Exmo est impliqué dans le réseau thématique OntoWeb (�Ontology-based information ex-

hange for knowledge management and eletroni ommere�) �nané par l'union européenne.

Le n÷ud Inria d'OntoWeb est onstitué du projet Aaia et des ations Aid, Exmo et

Orpailleur. Il a en harge le module dévolu à promouvoir la ollaboration internationnale

sur les thématiques d'OntoWeb. Exmo représente l'Inria au sein du bureau du projet.

On trouvera plus d'informations sur OntoWeb à http://www.ontoweb.org.

9 Di�usion de résultats

9.1 Animation de la ommunauté sienti�que

� Jér�me Euzenat est membre élu du bureau de l'Assoiation Française d'Intelligene Ar-

ti�ielle (AFIA).

� Comité de rédation de la revue � L'objet � (Jér�me Euzenat).

� Comité de programme des éditions 2001 des olloques � Langages et modèles à objets �,

� Journées nationales sur les modèles de raisonnement �, du séminaire � Ontology and

information sharing � de l'IJCAI 2001 et du séminaire � Knowledge management and

organizational memory � de l'IJCAI 2001 (Jér�me Euzenat).

� Membre du bureau et oordinateur du pakage � Promoting world-wide ollaboration �

du réseau thématique européen OntoWeb (voir �8.2) impliquant 70 équipes (2001-2003).

� Organisation (matérielle et sienti�que) ave Isabel Cruz, Stefan Deker et Deborah

MGuinness, du � 1st international semanti web working symposium (SWWS-1) �,

Stanford (CA US), 30 juillet-1er août 2001. 250 personnes étaient présentes sans autre

annone que l'appel à ommuniation.

� Organisation sienti�que du workshop stratégique NSF-UE sur le � web sémantique �

piloté par ERCIM, Sophia-Antipolis, 3-5 otobre 2001 (Jér�me Euzenat).

9.2 Enseignement

� Coordination du séminaire du pro�l � Inférene et onnaissane � du DEA � Informa-

tique, systèmes et ommuniation � (Jér�me Euzenat).

9.3 Partiipation à des olloques, séminaires, invitations

� Intégration sémantique d'annotations formelles : Séminaire INRIA � Web sémantique �,

Nany (FR), 25-26 janvier 2001, exposé oral

� Approhe sémantique et sémiologique de l'interopérabilité : Séminaire � Inférene Connais-

sane �, Université Joseph-Fourier-INP, Grenoble (FR), 1er mars 2001, exposé oral
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� What annotation sheme for textual resoures ? : IMPG workshop on � ontologies in

moleular biology �, INRIA Rh�ne-Alpes, Grenoble (FR), 27 avril 2001, exposé oral

� Approhe sémantique et sémiologique de l'interopérabilité : Séminaire ERIC, université

Lyon 2, Bron (FR), 14 mai 2001, exposé oral

� Une infrastruture pour garantir formellement l'interopérabilité dans un web sémantique

hétérogène : Séminaire � Informatique fondamentale � Leibniz, INPG, Grenoble (FR), 7

juin 2001, exposé oral

� Partiipation au séminaire � Semanti web � (Sophia-Antipolis, 3-5 otobre 2001), exposé

sur � Interoperability in an open semanti web � et oordination du groupe de travail

� infrastruture � (Jér�me Euzenat).

� Séminaire OntoWeb, Amsterdam (6-8 déembre).
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