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lntroduction g6n6rale

T Tn 
organisme cr6e de la valeur en traitant de I'information, en particulier dans le cas des

U soci6t6s, des entreprises et des organismes de service. Ainsi, I'information possbde une

valeur d'autant plus grande qu'elle contribue ir, atteindre des objectifs de I'organisation.

La mise en place d'un systbme d6cisionnel permet d'apporter des r6ponses efficaces h, tous

Ies niveaux de I'entreprise, cet aspect d6cisionnel est pr6sent dans les organisations depuis de

nombreuses ann6es, il rev6t l'apparence de rapports. Mais beaucoup d'entre elles s'apergoivent

que ces simples outils de reporting ne satisfont pas entibrement leurs attentes. Elles se rendent

compte que Ia mise en place et I'introduction et Ia mise en place des techniques de fouille de

donn6es est ndcessaire pour une meilleure exploitation des donn6es existantes.

Le domaine de la sarrt6 est un domaine tres riche en donn6es. Si nous prenons le cas de la

pha,rmacie d'un 6tablissement de sant6, ces donn6es font r6f6rence aux produits pharmaceu-

tiques, les m6dicaments par exemple, qui sont acquits et consomm6s au fil du temps, refl6tant

ainsi leurs disponibilit6, leurs coirt, Ieurs p6remption, etc.

Les anaiystes et les ddcideurs h, vouloir analyser ces donn6es pour faire des meilleures

decisions d, partir d'utilisation des outils d'analyse cornme l'extraction des connaissances ou

des fouille de donn6es pr6cis6ment qui permettent d'explorer de grande quantit6 de donn6es,

I'extraction de dona6es se base sur les techniques des fouille de donn6es tel que la classifi-

cation qui permet de construire des model pour le but de classer un 6l6ment dans un classe

pr6d6finie a fin de pr6dire le future.

Aujourd'hui il est tendangs da.ns les 6tablissements pharmaceutiques de chercher i, pr6dire

les besoins futurs en m6dicaments et produits pharmaceutique en se basant l'historique de

consommation de ces derniers.

Probl6matique.

La pha.rmacie d'un 6tablissement de sant6 comme le cas de I'EPSP (Etablissement Public

de Sant6 de Proximii6) de Jijel qui repr6sente notre domaine d'6tude, est un domaine trbs

riche en donn6es qu'il faut exploiter pleinement pow une meilleure prise de d6cision.

La pr6vision des besoins en produits pharmaceutiques est une pr6occupation majeure du

gestionnaire d'un 6tablissement de sant6 a,fi. d'assurer d'une pa,rt la disponibilit6 permanente

de ces produits et d'6viter d'autre pa,rt leurs p6remptions.

En effet, avant tout achat, ia premibre 6tape consiste b,6valuer le plus precis6ment possible,

aussi bien qualitativement que quantitativement, les besoins en produits pharmaceutiques.

L'6valuation des besoins sert d, assurer i chaque structure de sant6 ou m6dicale un approvi-
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sionnement appropri6 en m6dicaments pour leur permettre de traiter le nombre de cas pr6vu

et, de fagon g6n6rale, de promouvoir et de maintenir une utilisation rationnelle et 6conomique

des m6dicaments.

Cette 6tape d'estimation des besoins en produits pharmaceutiques est d'autant plus impor-

tante que les budgets sont g6n6ralement limit6s.

Objectif

Le but principal de notre projet qui a comme domaine d'6tude l'6tablissement de santd de

proximit6 (EPSE) de Jijel est de concevoir et d'impldmenter un systbme de prddiction des

besoins en produits pharmaceutiques guid6 par une ontologie. Ce systbme vise iL pr6ter aide

aux d6cideurs et analystes de l'6tablissement a,fin de rem6dier aux problbmes d'approvision-

nement insuffisant ou excessif de ces produits.

Pour atteindre nos objectifs, nous contribuons par les 6l6ments suivants :

* L'6tude du terrain : qui consiste premibrement ir,1'6tude du domaine, deuxibmement

iL la collecte des donu6es d'acquisition et des consommations de toutes les ann6es

pr6c6dentes, partir de I'ann6e 2009 et troisibmement h l'analyse des besoins des

utilisateurs.

S Structuration des donndes : utiliser les ontologies pour faire la pr6paration et classi-

fication des produits pharmaceutiques pour avoir une meilleure organisation de donn6s.

S Analyser les donn6es :choisir Ia technique de pr6vision le pius ad6quate.

Mais comment ?

Pour r6aliser notre travail nous allons exploiter et utiliser les outils et les environnements

suivants:

$ Jarra :corlme langage de programmation.

$ NetBeans :coulme environnement de d6veloppement.

S Protdger :corlme un 6diteur d'ontologie permet de manipuler des formats trbs divers.

+ Weka :L'espace de tramil Weka contieut une collection d'outils de visualisation et

d'algorithmes pour I'analyse prddictirre des donn6es .

Notre m6moire est organis6 comme suit :

Dans chapitre l,nous pr6sentons une introduction g6n6rale sur Ie domaine de la sant6

publique,la d6finition de feuille de donn6es aussi les processus et les d6f6rents techniques de

fouille de donn6es.

l)ans chapitre 2,nous pr6sentons la d6finition de la pr6vision, ces caract6ristiques ainsi

que les 6tapes et les diff6rentes m6thodes de pr6vision.
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Dans chapitre S,prdsente les notions fondamentales d'ontologie, et comment elle est

utilis6e utiliser pour la classification des m6dicaments.

Dans chapitre 4,concerne la conception de notre systbme, il est consacr6 I'ensemble des

traitements sur les donn6es aprbs I'extraction ainsi qu'au choix des techniques de pr6vision

retenues.

Dans chapitre S,pr6sente l'impldmentation de notre systbme et les d6f6rents outils utilis6s

pour la r6alisation de notre application ensuite nous y pr6sentons le r6sultat de pr6diction

obtenu pour montrer I'utilit6 de notre projet.



fa Fouiffe de Donndes et Domaine de

Sant6 Publique

l-.1- Introduction

n ctuellement Les 6tablissement de sant6 traitent une grande quarrtit6 de donn6es de son

A environnement chaque ann6e, pour rester toujours concurrente. Ces donn6es proviennent

de multiple source. Par consequent ces institution ont besoin d'un outil approprie d'extraction

des donn6es et des connaissances, tel que le data mining, ce qui a facilit6 la gestion de toutes

donn6es avec un gain de temps appr6ciable.

Dans ce chapitre nous pr6sentons les 6l6ments de fouille de donn6es aussi le domaine de

la sant6 public.

L.2 La fouille de donn6es

L.2.1 L'origine de FD

La Fouille de Donnees est i, I'origine de trois types de m6thodes qui sont toutes

int6gr6es dans de nombreux systdmes commerciaux :

$ La recherche des associations, en particulier la d6couverte des th6orbmes incertains

confirm6g par les donn6es et les multiples mesures d'int6r6t qui sont associ6es au choix

des associations.

$ La d6couverte de #ries temporelles qui correspond ir une extension de la premibre

m6thode, et qui repr6sente I'un des plus grands succds de la Fouille de Donn6es.

En fin, et ce sous I'influence du monde industriel, la Fouille de Donn6es a d6velopp6 de

multiple m6thodes de nettoyage et de segmentation des donn6es.[8]

1.2.2 Ddfinition

Il existe plusieurs d6finitions de la fouille de donn6es, nous citons les suivants :

/ Selon Wook (2009), cit6 dans [1] , < data mining est le processus d'extraction

automatique d'information et des relations A, partir d'immenses quantit6s des donn6es>
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/ Selon fayyad en 1"996, cit6 dans [1] , d'extraction de connaissa,nces ], partir des

donn6es et un processus non trivial d'identification de structures inconnues ,valide et

potentiellement exploitable dans les base de donn6es >

/ Lafouille de donn6es Le data mining est l'ensemble des m6thodes scientifiques destin6es

b,l'exploration et I'analyse de(souvent) grandes bases de donn6es informatiques en vue

de ddtecter dans ces donndes des profils-type, des comportements r6currents, des rbgles,

des liens, des tendances inconnues (non fix6es a priori), des structures particulibres

restituant de fagon concise I'essentiel de l'information utile pour I aide A ta d6cision.[-3]

L.2.3 historique

L'expression data mining est appa,rue vers le d6but des anndes 1960, employde pa,r

les statisticiens qui ont commenc6 d, traiter les tableaux de donn6es relatifs d des enqu6tes

ou des exp6riences. Les statisticiens consid6raient toutefois cette ddmarche comme peu

scientifique et utilisBrent aJors les termes data mining ou data fishing.[2]

Cette expression r6apparait flans les ann6es 80. Des chercheurs, tels que Ra,kesh Agrawal,

ont commenc6 d, travailler sur I'exploitation du contenu des bases de Donn6es volumineuses

pour Ia recherche de rbgles d'association. Ils utilisbrent l'expression data base mining.

En 1989, Shapiro Piatetski propose le terme knowledge discovery i I'occasion d'une

confdrence sur la d6couverte des connaissances dans les bases de donn6es.

En 1991, le concept du data mining appa,rait pour la premibre fois aux Etats Unis comme

une nouvelle discipline i I'interface de la statistique et des technologies de l'information.

En 1995, la comnunaut6 de data mining a initi6 sa premibre conf6rence.

8n1997 a 6t6 lancd le premier journal sp6cialis6 < data mining and knowledge discovery

journal o publi6e par Kluwers.[2]

1.3 le processus de data mining

1.3.1 d6finition

Le processu.s de dafa minisg a 6t6 d6velopp6 en 1996 pour r6pondre aux besoin des

projets industriels, il constitu6 six 6tapes :

* Comprdhension du business :cette phase porte sur la compr6hension des objectifs,

le d6finition des probldmatiques et Ie plan pr6liminaire pour accompiir ces objectifs .

S Compr6hension des donn€es :cette phase commence pax ure collection de donn6es,

identification les problbmes de qualit6 des donn6es, d6tection des sous-ensembles pour
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construire des hypothbses pour I'information cach6e.

* Prdparation des donn6es :cette phase contient toutes les activit6s n6cessaires pour

construire une base de donn6es finale.

S Mod6lisation :dans cette 6tape sont appliqu6es plusieurs techniques sur les donn6es

et leur parambtre.

* Evaluation : da,ns cette 6tape les modble sont 6valu6s aussi les 6tapes suivies pour

la construction des modbles sont r66valu6es pour assurer que le projet respecte les

objectifs.

t Ddploiement :La cr6ation du modlle ne repr6sente pas la fin du projet, m6me si

le but initial du projet est d'augmenter les connaissances de donn6es. Ces connais-

sances acquises ont besoin d'6tre organis6es et pr6sent6es d'une manibre utilisable par

le client.[L0]

1.4 les objectifs de data mining

4 es fouille de donn6es permet de d6velopper des systbmes et des technique effieace et

extensibles.

* Repr6sentation simple des connaissances.

$ Visualisation sous forme exploitables.

* Limiter I'intervention des utilisateurs.

1.5 Les techniques de fouille de donndes

Pour effectuer les tiches du Data Mining il existe plusieurs techniques issus de dis-

ciplines scientifiques diverses (statistiques, intelligence artifcielle, base de donn6es) afin de

construire des modbles i partir de ces donndes. Dan.q ce chapitre, nous pr6sentons les tech-

niques du data mining les plus connues.

1.5.1 Apprentissage non supervisd

L'objectif de la fouille de donn6es non supervis6e est donc de trouver des relations entre

caract6ristiques (variables errogbnes) suffisatnment siguificatives et permettant d'augmenter

les connaissances du domaine 6tudi6. Plusieurs techniques peuvent 6tre, on en cite :

* le rbgle d'association:

Ces m6thodes sont intuitivement faciles i, interpr6ter ca,r elles montrent com:nent des

produits ou de services se situent les uns par rapport aux autres. Ces rbgles sont

particulibrement utiles en marketing.

-Exemple sur les rbgles d'association:
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/ Si un client achdte des plantes alors il achite du terreau.

/ Si un client achbte une t6l6vision, il achbtera un mag[6toscope dans un an.

-Avantages de la m6thode:

/ M6thode non supervis6e : d I'exception de la classification de diff6rents articles en

produits.

/ Claftl des r6sultats : les rbgles sont faciles i, interpr6ter.

/ Tbaite des donnr6es de taille variables : le nombre de produits dans un achat n'est pas

d6fini.

/ Simplicitd de programmation : m6me avec un tableur.

-Inconvdnients

/ Pertinence des r6sultats : ils peuvent 6tre triviaux ou inutiles.

/ Efficacit6 faible dans certains cas : pour les produits rares.

/ taitement pr6alable des donn6es : classement des articles en produits.

* Le clustering (segmentation)

Le clustering est I'op6ration qui consiste b regrouper les individus d'une population

emrn nombre limit6 de groupes.

-Propri6td de segmentation :

/ IIs ne sont pas pr6d6finis, mais d6couverts automatiquement au cours de 1'op6ration,

contrairement arur classes de la classification.

/ Les segments regroupent les individus ayant des caract6ristiques similaires et s6parent

les individus ayant des ca,ract6ristiques diff6rentes.

1.5.2 Apprentissage supervis6

L'objectif de la fouille de donn6es supervis6e est de trouver des relations entre les

nariables exogbnes permettant d'expliquer et/ou de pr6voir le comportement de Ia variable

endogbne.

Plusieurs techniques peuvent 6tre inscrites : on en cite :

* Les arbres de ddcision

Les arbres de d6cision sont des outils puissant et connus, tant pour la classification

que pour la pr6diction les arbres de d6cision permettent de distinguer diffbrent classe

et de leur n-ssocier une ou plusierus rbglas.

-Anantages:

/ Adaptabilit€ aux attributs de valeurs sranquantes : les algorithmes peuvent

traiter les valeurs manquantes (descriptions contenant des champs non renseign6s) pour

I'apprentissage, mais aussi pour la classification.
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/ B,onne lisibilitd du rdsultat :un arbre de ddcision est facile i, interpr6ter et i, la

repr6sentation graphique d'un ensemble de rbgles. Si la taille de l'arbre est importante,

il est difficile d'appr6hender I'arbre dans sa globalit6. Cependant, les outils actuels

permettent une navigation ais6e dans I'arbre (parcourir une branche, d6velopper un

noeud., 6laguer une branche) et, le plus important, est certainement de pouvoir expliquer

comment est class6 un exemple par I'arbre, ce qui peut 6tre fait en montrant le chemin

de la racine d la feuille pour l'exemple courant.

/ Tlaitement de tout type de donn6es :l'algorithme peut prendre en compte tous

les types d'attributs et les valeurs manquantes. Il est robuste au bruit.

/ S6lectionne des variable pertinentes : I'arbre contient les attributs utiles pour Ia

classification.

-Inconvdnients:

/ Manque d'6volutivit6 dans Ie temps.

/ Mdthode sensible au nombre de classes .

$ Les r6seanrx de neurones:

Sont des outils utiliser pour les classifications et les pr6dictions, il repr6sentent une

transposition simplifi6e des neurones des cerveau humain.

- Avantages

/ Lisibilitd du r6sultat :Ie r6sultat de I'apprentissage est un r6seau constitu6 de cellules

orgenis{ss selon une architecture, d6finies pax une fonction d'activation et un trbs grand

nombre de poids d valeurs reelles.

/ Les donn6es rdelles :Les r6seaux traitent facilement les donn6es r6elles

"pr6alablemeatr nsqsqlisSss" et les algorithmes sont robustes au bruit. Ce sont,

par Consdquent, de outils bien adapt6s pour Ie traitemeut de donn6es complexes

dventuellement bruit6es ooulme la reconnaissance de formes (son, images sur une r6tine,

etc.).

/ Classification efficace :le r&eau 6tant construit, le calcul d'une sortie d partir d'un

vecteur d'entr6e est un calcul trbs rapide.

/ En combinaison avec d'autres m6thodes :pour des problbmes contenant un grand

nombre d'attributs pour les entr6es, il peut 6tre trbs difrcile de construire un r6seau

de neurones. On peut, de.ns ce cas, utiliser les arbres de d6cision pour s6lectionner

les variables pertinentes, puis g6n6rer un r6seau de neurones en se restreignant d, ces

entr6es.

- Inconv6nients

/ Temps dtapprentissage :L'6chantillon n6cessaire i I'apprentissage doit 6tre suffisarn-

ment grand et repr6sentatif des sorbies attendues. Il faut passer un grand nombre de
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fois tous les exemples de l'dchantillon d'apprentissage arant de converger et donc le

temps d'apprentissage peut 6tre long.

/ Evolutivitd dans le temps :Comme pour les arbres de d6cision, I'apprentissage

n'est pas incr6mental et, par cons6quent, si les donndes 6voiuent avec le temps, il est

n6cessaire de relancer une phase d'apprentissage pour s'adapter i, cette 6volution.[4]

L.6 Les tdches de fouille de donndes

FtcuRs 1.1 - les principales taches de fouille de donn6es.

/ La classiffcation :Elle consiste i exa,miner les ca,ract6ristiques d'un objet et lui

attribuer une classe, la classe est un champ particulier i, valeurs discrbtes.

Des exemples de tdche de classification sont :

-attribuer ou non un pr6t d un client.

-6tablir un diagnostic.

-accepter ou refuser un retrait dans urr distributeur.

-attribuer un sujet principal Dr, un article de presse.

/ Ltestimation :Contrairement d la classification, le r6sultats d'une estimation permet

de proc6der aur classification gr6ce i ba,rdme.[5]

/ La description : C'est souvent I'une des premibres t6che demand6es i un outil de

d6fa mining .On lui demande de d6crire les donn6es d'une base complexe, cela engendre

souvent une exploitation suppl6mentaire en vue de fournir des explications.[5]

/ Lasegmentation (clustering) : La segmentation consiste dr segmenter une population

h6t6rogbne en sous populations homogbne, contrairement d, la classification, les sous

I
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population ne sont pas pr66tablies.[5]

10

1.7 Cat6gorisation des systbmes du data mining

Les systbmes de data mining peuvent €tre eat6goris6s selon plusieurs eritbres. Parmi

les cat6gorisations existantes nous citons :

/ Classiffcation selon le type de donndes i explor6s : dans cette classification les

Systbmes de data mining sont regroup6s selon le type des donn6es qu'ils ma,nipulent.

tel que les donn6es spatiales, les donn6es de s6ries temporelles, les donn6es textuelles

et le Word Wide Web, etc.

/ Classification selon les modbles de donn6es avanc6s : Cette classification

cat6gorise Les systbmes de data mining en se basant sur les modbles de donn6es avancds

tel que Les bases de donn6es relationnelles, les bases de donn6es orient6es objets, les

datawarehouses, les bases de donn6es transactionnelles, etc.

/ Classification selon le type de connaissance ir d6couvrir : Cette classification

cat6gorise les systbmes de data mining en s'appuyarrt sur le type de connaissance

ir, D6couwir ou les tdches de data mining tel que Ia classification, I'estimation, la

pr6diction, etc.

/ Classification selon les techniques d'exploration utilis6es : Cette classification

cat6gorise les systbmes de data mining suivant I'approche d'analyse de donndes uti-

lises la reconnaissance des formes, Ies reseaux neurones, les algorithmes g6n6tiques, les

statistiques, la visualisation, orient&base de donn6es ou orientGdata Warehouse, etc.

1.8 Les domaines d'application du data mining

Les fouille de donn6es utilisent dans un grand nombre de domaines et d'activit6s. Nous

pr6sentons le plus corutus :

* Analyse financibre.

* M6decine et pharmacie.

i Gestion et analyse de risque.

* Ma.rketing direct.

* Gestion et analyse des march6s.

A D6tection des fraudes.

* Gestion de stocks.
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L.9 Les problbmes li6s ir la fouille de donn6es

Les donn6es sont collect6es dans le but de r6pondre A une question posde par le m6tier.

Un risque de I'exploration de donn6es est l'utilisation de ces donndes dans un autre but que

celui assign6 au d6part. Le d6tournement des donn6es est l'6quivalent d'une citation hors de

son contexte. En outre, elle peut conduire i, des problbmes 6thiques.

La qualit6 des donn6es, c'est-4,-dire la pertinence et la compl6tude des donn6es, est une

n6cessit6 pour l'exploration des donn6es, mais ga ne suffit pas. Les erreurs de saisies, les

enregistrements doublonn6s affectent aussi la qualit6 des donn6es. [6]

L.10 les outils de fouille de donn6es

I1 y abeaucoup d'outils g6n6raux d'exploitation de donnr4es qui fournissent des algo-

rithmes d'exploitation, quelques exemples d'outil commercial et scolaire sont tanagta, weka

,dbminer,clementine.

+ Tlanagra : Est un logiciel de data mining gratuit pour l'enseignement et la recherche

il impl6mente une s6rie de m6thodes de fouilles de donn6es issues du domaine de la

statistique exploratoire, de l'analyse de donn6es, de I'apprentissage automatique et des

bases de donn6es.

Tanagra est un projet ouvert au sens qu'il est possible i tout chercheur d'accdder au code

et d'ajouter ses propres algorithmes pour peu qu'il respecte la licence de distribution

du logiciel.[9]

* 'Weka :Est une collection d'algorithmes D'apprentissage automatiques pour des taches

d'exlploitation de donn6es.les algorithmes peuvent 6tre appliqu6s directement b un en-

semble de donn6es ou s'appeler de vos propres ) codes java.

* Clementine :avec cl6mentiue il est facile de d6couwir des perspicacit6s dans vos

donn6es. Son interface graphique simple met la puissance de l'exploitation de donn6es

dans les mains des clients de I'entreprise et augmente la productivit6 d'analyste.

* DBMiner :DBMiner est specialis6 dans le domaine dconomique. Il utilise des processus

intelligents et automatis6s pour analyser de grands volumes de donn6es d6taill6es des

bases de donn6es relationnelles, des entrep6ts de donn6es et des donn6es de Web avec la

facilit6 d'utilisation exceptionnelle et la souplesse 6levee. En en capsulant des techniques

de data mining, vous pouvez pr6senter vos produits ou services aux clients.

1,L1 Domaine santd publique

[,es 6tablissements de sant6 (EPSP) sont trbs riches en donn6es qu'il faut exploit6

pour voire une meilleure d6cisiou.
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1.1L.1 Les objectifs de la sant6 public

La sarrt6 publique peut 6tre dr5finie par ses objectif qui sont :

- Rdduire l'apparition de la maladie.

- Maintenir la population en sant6.

- Amr4liorer et augmenter la qualit6 de la vie en assurant des conditions des lesquelles les gens

peuvent 6tre bonne sant6.

Ceci implique Ia r6alisation d'un certain nombre de fonction de base de sant6 publique tel que :

-Pr6vention, surveillance et contr6le de maladie : pr6vention de risque, surveillance

des maladies, etc.

-Surveillance de ltdtat de sant6 : 6valuation des besoins et des risques de population afin

de d6terminer quels sous-groupes ont besoin de service, 6valuation de I'efficacitd de fonctions

de la sant€ public,etc.

- Promotion de la santd : ddveloppent de comp6tence de vie, 6tablissement et maintien

des liens avec les d6cideurs.

- Protection de ltenvironnement : prise en compte des enjeux environnementaux dans

les politiques de d6veloppement tel que la lutte contre les pollutions.

-L6gislation et r6glementation en sant6 publique : dtablissement de l6gislation de sant6 aussi

des rbglements et des proc6dures administratives .

-Planification et gestion de sant6 publique : a,m6lioration de qualit6 des services de

sarrti.[7]

L.1,2 Le domaine pharmaceutique

le domaine pharmaceutique repr6sente un enjeu trbs importa,nt il est au centre de

plusieurs disciplines qui on peut classer sous quatre aspect principaux :

/ .dspect de santd publique :On y trouve des orga.nismes gouvernementaur et non gou-

vernementaux s'intdressant d I'em6lioration de la sant6 publique tel que les rninistbres

de la sant6.

/ Aspect commercial :Il concerne les producteurs ou fabricant de produit pharmaceu-

tique revendeurs de ces produit a.ffectant les strat6gies de marketing, gestion de stocks,

rfulisation de profits financiers, etc.

/ Aspect scientiffque :Il concerne la communaut6 des chercheurs en pharmacologie tel

que les recherche mol6culaires.

/ Aspect d'int6r€t et d'dconomie national : Comme les ministdres de l'dconomie et

la s6curit6 sociale pour a.ssure Ia s6curit6 des personnes, l'6quilibre budg6taire.

l7l
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des dclnn6esL. L3 Caract6ristiques
biom6dicales

En m6decine, plus que d'autres disciplines, les observations sur lesquelles se basent les

ddcisions m6dicales sont trbs imparfaites. Elles peuvent 6tre floues, ambiguds, incomplbtes,

Incertaines. Le processus d6cisionnel, qu'il soit diagnostique, th6rapeutique ou pronostique

est donc un processus sous incertitude. Plusieurs 6l6ments pa,rticipent dL cette situation :

-Les observations sont floues parce qu'il n'y a pas de vocabulaire standardisd commun6ment

utilis6 par la communaut6 m6dicale et r6pondant i des d6finitions clairement exprim6es.

- Elles sont a,mbiguds car le malade peut exprimer une complainte et le mddecin en attendre

une autre. De plus, des observations diff6rentes ont des seuils de perception diff6rents dans

l'appr6ciation de Ia prdsence ou I'absence d'un signe.

-Les observations sont incomplbtes car, en situation de d6cision, le mddecin doit agir sans

connaitre I'ensemble de donn6es relatives b, un patient et bien entendu toute la connaissance

sp6cifique de la situation. Ceci est particulibrement wai dans des situations d'urgences, oil

un patient peut se retrouver inconscient, lorsque les r6sultats de laboratoire ne sont pas

encore disponibles ou lorsqu'une technique particulibre fournissant des informations utiles

pour le diagnostic n'est pas pratiqude dans la structure de soins.

-Elles sont incertaines car les connaissances cliniques sont l'expression d'observations sta-

tistiques sur des 6ehantillons de patients prdsentant des maladies plus ou moins fr6quentes,

ayant des formes cliniques diff6rentes et ne s'exprimant pas toujours par la m6me symP

tomatologie, pa,rtageant certains signes avec d'autres maladies ou pr6sent an des r6ponses

variables d un traitement donn6.

- La reproductibilit6 des observations m6dicales est fonction des m6thodes de mesure

(Variabilit6 analytique), des observations (va,riabilit6 intra et inter-observateurs et du sujet

observ6 (variabilit6 intra et inter-individuelle).[ ]

L.L4 Les travaux r6alises

L'utilisation des m6thodes de fouille de donndes dans le au domaine biom6dical est en

forte croissance.

Pa.rmi les travaux de recherche il y'a : Fouille de donn6es biom6dicales bas6es sur une onto-

logie. L'application des techniques du data mining au domaine biom6dical est une aventure

Certes enrichissantes, mais trds diffrcile. Cette difficult6 est non seulement li6e aux grandes

bases de donn6es mais aussi principalement aux problbmes cit6s ci-dessous :

{ Le premier problbme concerne la sp6cifcit6 des donn6es m6dicales : iI s'agit de donn6es

particulibres, complexes, h6t6rogbnes, hi6rarchiques souvent imprdcises, subjectives,

bruit6es, entach6es de valeurs manquantes, ou incomplbtes.

et spdcificit6s
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/ problbme concerne la n6cessite d'une validation par les experts de l'ensemble des trai-

tements effectues sur des donn6es m6dicales.[4]

1.15 Le data mining dans la m6decine et La pharmacie

Des exemples de l'usage mr5dicaux et pharmaceutiques des techniques de Data Mining

pour I'analyse de bases de donn6es m6dicales :

-Pr6diction de pr6sence de maladies et/ou de complications.

-Le choix d'un traitement pour le cancer.

-Le choix d'une tec.hnique particulibre (de sutures, mat6riel de sutute, etc.) dans une des

proc6dures chirurgicales.

-Approvisionnement des m6dicaments les plus fr6quemment prescrits.[5]

1.L6 Conclusion

Da.ns ce premier chapitre, rous avons pr6sent6 les principaux concepts de fouille de

donn6es, les processus, les t6,ches et ies m6thodes les plus utilis6s en data mining ainsi que

les avantages et les inconv6nients de chaque m6thode, aussi les outils de fouille de donndes

tel que Weka que norffi allons utilis6e dans notre application. Nous avons donn6 un apergu

global sru le domaine de la sant6 publique et le domaine pharmaceutique tel que les objectifs

de la sant6 public et ies diff6rentes caract6ristiques des donn6es biom6dicale.

L4



la prdvision

2.L Introduction

, analyse pr6dictive (AP) est Ia technologle qui permet de pr6dire les futures des compor-

l-l tements des individus afin d'aider h, la prise de d6cision, elle recouwe un ensemble de

mdthodes trbs diverses qui ont en commun de chercher b rdduire I'incertitude li6e ir Ia non

connaissance du future. Elle est d6finie aussi comme technique d'exploration, d'extraction et

d'analyse de donn6es historiques pour pr6dire les 6vbnements futurs.La ddcision est difficile

car elle risque d'6tre couteuse si les pr6visions sur lesquelles elle est fond6e sont infirrn6es.

2.2 D6finition

Anticiper, pr6voir les fluctuations de I'environnement interne et externe afin d'opti-

miser la strat6gie de l'entreprise pour les ann6es dL venir.

La pr6diction d6cisionnelle permet aux les entreprises ir, se projeter dans I'avenir pour

prendre des meilleures decisions. [15]

2.3

+

Les caract6ristiques des pr6visions

Elles sont g6ndralement fausses : Uue fois les prdvisions d6termin6es, elles sont sou-

vent utilis6ts coulme s'il s'agissait d'informations cerbaines. Le systbure de planification

doit 6tre suffisemment robuste pour r6agir en cas d'erreur de pr6vision non anticip6e.

fJne bonue pr6vision est plus qu'une rraleur num€rique :les pr6visions sont

g6n6ralement fausses, une bonne pr6vision doit 6galement inclure une mesure de I'erreur

anticip6e poru la prdriision. Ceci peut prendre la forme d'une 6tendue ou d'une mesure

de l'erreur telle que la variance de la distribution de I'erreur de pr6vision.

Les pr€visions i long terme sont moins pr€cises :Cette ca^ractdristique est assez

intuitive. On peut pr6voir plus exactement les consommations de la prochaine semaine

que celles d survenir dans 12 mois.

+

15
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* Les prdvisions ne remplacent pas la vraie information : Une technique de

prdvision donn6e peut donner de bonnes pr6visions dans la plupart des cas. Cepen-

dant, il peut y avoir une information disponible concernant la demande future qu'on

ne peut pas anticiper simplement en regardant les donn6es historiques.

[17]
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2.4 Les types de prddiction

Dans la pr6vision il existe deux t5rpes d'op6ration selon la variable de sortie :

Si la variable de sortie est de type discret,la classification aura pour r6le de construire le

moddle qui permettra de classifier correctement les enregistrements, c'est-i,-dire D'as-

signer des cat6gories pr6d6finies arrx donn6es.

Si la va,riable de sortie est de type continu,l'estimation consistera b, compl6ter une Valeiu

manquante dans un champ particulier en fonction des autres champs de L'enregistre-

ment. Les outils statistiques usuels de r6gression sont les plus employ6s. Les r6seaux de

neurones sont aussi souvent employds dans cette activit6.[11]

2.5 Les pdriodes en avant h pr6voir

Long terme :peut aller jusqu'A, cinq ans ou plus.

Moyen terme :mesur6 en semaines ou en moins, peut aller jusqu'A, deux ans.

Court terme : g6n6ralement mesur6 en jours ou en semaines,peut aller jusqu'ir, un a,n.

2.6 Les 6tapes du processus de pr6vision

On peut identifier cinq 6tapes de base dans tout processus de pr6vision comportant

des donndes quantitatives.

D6finition du problbme

Cette 6tape consiste i d6velopper une bonne compr6hension de comment les pr6vision

seront utilis6es, qui a besoin des pr6vision et comment cette fonction cadre dans l'orga-

nisation .il est habituellement utile de prendre le temps de discuter avec les personnes

qui seront impliqu6es dans la collecte des donn6es ,le maintien des base de donn6es et

I'utilisation des pr6vision pour Ia planifications.

La personne responsable des pr6visions a beaucoup de travail d, taire pour bien d6finir

le problbme avant que toute pr6vision soit faite .

Recherche des donn6es:

Il y * toujours au moins deux type d'information disponibles :

/

{

{

+

+
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2.7

-les donn6es statistique.

Je jugement des experts et du personnel cl6. Ces deux types d'information doivent

6tre amassr6s.

Analyse pr6liminaire :Consiste a construire un graphique A, partir des donn6es de

manibre h en avoir un apergu visuel, des statistiques descriptives peuvent 6tre calcul6es

(moyennes, 6cart- type ,etc.). L'id6e i, cette 6tape est bien de connaitre les donn6es qui

doivent 6tre traitdes.

Choix de la m6thode de prdvision :Cette 6tape concerne le choix et l'ajustement des

modble de pr6vision potentiels qui ont 6t6 d6termin6s i,l'6tape d'analyse pr6liminaire.

Utilisation et d'valuation du modble :Une fois que le modble a 6t6 s6lectionn6 et que

ses parambtres ont 6t6 d6finis, il est possible de l'utiliser pour faire des pr6visions.[15]

Les techniques utilis6es pour I'AP

Les pr6visions sont la base de tor.rs ies systdme de gestion, une m6thodes de pr6vision

peut influencer le choix d'une politique de gestion de stock. La plupart des techniques uti-

lis6es pour l'analyse pr6dictive sont gdn6ralement bas6es sur l'apprentissage automatique des

donn6es exista,ntes qui consiste i, produire automatiquement des rbgles i partir des donn6es

trait6es. Cela permet au diff6rent systbme d'6voluer dans le temps,

Les m6thodes pr6visionnelles se divise en deux groupes

S M6thodes qualitatives :sont bas6es principalement sur Ie jugement humain, les

donndes historiques, les pr6visions sont g6n6ralement g6n6r6es d partir des modbles

math6matiques.Sont utilis6es pour expliquer .

S M6thodes quantitatives :sont basr6es sur les variables qui la variation de la de-

mande. Cs m6thodes ne n6cessitent que I'opinion subjective des personnes sans qu'il

soit n6cessaire d'e,:rprimer Ia pr6vision i,l'aide d'6quations math6matiques.

2.7.L M6thodes quantitatives

s6ries chronologiques(temporelles)

$ Ddftnitions

/ Est une s6quence de donn6es ordonn6es chronologiquement,il s'agit de pr6voir les valeurs

futures d'une variable gr6ce aux valeurs observ6es da,ns le pr6sent et le pass6 de cette

mOme variable.

/ S6rie chronologique ou s6rie temporelle ou chronique : Suite d'observations

r6gulidrement espac6es dans le temps.

* Les objectifs des s6ries temporelles

L7
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+

+
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- Pridire les valeurs futures .

- Comprendre le pass6.

- Etudier les liens avec d'autre s6ries.

[12]

4. Les principales 6tapes de traitement dtune s6rie chronologique sont les sui-

nantes :

-correction des donn6es.

-observation de Ia s6rie.

- mod6lisation (avec un nombre fini de parambtres).

-analyse de la s6rie d, partir de ses composantes.

-diagnostic du modble - ajustement au modble.

-pr6diction(pr6viston) . l13l

* Les composantes dtune s6rie chronologique:

L'objectif principale de la d6composition d'une s6rie chronologrque est de distinguer dans

l'6volution de la s6rie .[14]

/ Une tendance g6n6rale.

/ Des variations saisonnibres qui se r6pbtent chaque ann6e.

/ Des variations accidentelles imprrSvisibles.

L'int6r6t de ceci est :

-De mierur comprendre.

-De mierur d6crire I'6volution de la s6rie

-De pr6voir son 6volution (4, partir de la tendance et des variations saisonnibres).

a.Tendance :La tendance est une 6volution croissante ou d6croissante du niveau de base

de la demande en fonction du temps. Un historique de donn6es couvrant Plusieurs ann6es

est souvent n6cqssaire *fin de ddterminer les tendances. Le patron d'une tendance peut €tre

repr6sent6 par :

* Une ligne droite pour une tendance lin6aire .

f Une fonction quadratique ou i une courbe exponentielle par exemple pour une tendance

non lin6aire.

b.Cycle :Un ph6nombne est soumis d un effet cyclique lorsqu'il se t6pbte aprix un eertain

Intervalle de temps qui n'est pas forc6ment r6gulier. Par exemple, tous les cinq i, sept ans.

c.Saisonnalit€ :Une s6rie chronologique comporte une saisonnalit6 lorsqu'elle est soumise ),

des Fluctuations qui se r6pdtent p6riodiquement. Et qui sont relids d, un ou plusieurs facteurs

environnementaux. Les ventqs d'6quipements d'hiver, par exemple, enregistrent des hausses

durant lee mois d'hiver. On se r6{bre 6galement au terme de saisonnalit6lorsque l'on obsewe

des rnriations r6gulibres lors de certains jours de la semaine. [7]

18
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FrcuRn 2.1 - Reprdsentation de la tendance,

Ftcunp 2.2 - Repr6sentation des cycles.

$ Les modble pour s6rie stationnaire :

* Moyenne mobile simple:

Ce modble est I'un des plus simples. Dans Ce cas la demande pr6vue est simplement la

moyeme des n demibres demandes[14].

Cette M6thode est particulibrement adaptee aux produits ayant une demande quasi

constante avec une faible variance. Cette m6thode permet 6galement d'dliminer les varia-

tions erratiques Perturbant les s6ries. Les moyennes mobiles sont des moyennes mises )l jour

au fur et b mesure que de nouvelles observations sont disponibles. L'expression de cette

Moyenne est la suivante t 
_ T

sMA*r: (1) t Di
n i:fr-n

SMAt+t: Pr6vision de la demande qui avait 6t6 faite pour la p6riode t.

D; :Demande reelle i la p6riode i.

n :Le nombre de p6riode prise en compte. Ce nombre peut varier selon les cas d'6tudes, il est
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Cycle

Terrrg)s. (ann€es)

FteuRs 2.3 - Les diffdrents lissages exponentiels.

difficile de donner une valeur standard. Seion la p6riode de pr6vision ce nombre 6voluera.

+ Moyenne mobile simple pond6rde:

Elle permet de donner diff6rents poids pour les donn6es utilis6es dans le calcul de la

moyenne.On peut de cette manibre donner plus d'importance aux donn6es plus r6centes afin

qu'elles influencent davantage la pr6vision que les donn6es plus anciennes.

p -wt(D'-t) 
+ "'w"(D'-")
n

P1 :pr6vision de la demande pour la p6riode t. u.r," :les poids . Note :la soflrme des poids utilis6s

doit 6galer 1.

* Lissage exponentiel simple:

Le lissage exponentiel simple (LES) s'applique b des s6ries chronologiques sans saisonnalitd

et b tendance localement constante. EIle permet une pond6ration particulidre des donn6es

pass6es. Cette m6thode se difi6rencie de la m6thode de Ia moyenne mobile par la prise en

compte de toutes les donn6es du pass6, et pas uniquement des n dernibres valeurs. Le coeffi-

cient de pond6ration joue essentiellement le m6me r6le que n, le nombre de donn6es utilis6es

dans Ie calcul de la moyenne mobile simple.

/ Si n est grand, plus de poids est mis sur la phrs r6cente donn6e et moins de poids sur les

donn6es pass6es, ce qui r6sulte en une pr6vision qui r6agit rapidement aux changements

(la r6action du modble i des variations de la demande sera plus rapide).

/ Si n est petit, alors un poids similaire est mis sur les donn6es prise en compte et Ia

pr6vision est plus stable.

Pt+s.:Pt+s(Dt+P)

D; :Demande r6elle A.la p6riode t.

Ps :Pr6vision de la demande pour la p6riode t.

a :consta,nte de lissage : tel que aet sup6rieure de 0 et inf6rieure DE 1.
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Chapitre 2. la pr6vision

Cette formule fournit la pr6vision pour la p6riode t*1 sur la base de'la prdvision pr6c6dente

i laquelle on rajoute l?6cart de pr6vision de la p6riode t corrig6 par un facteur De lissage a.

/ Si ot est 6gal il, 1,, la pr6vision de chaque p6riode correspond simplement A,la demande

r6elle de la p6riode pr6c6dente.

/ Si u 6gal h 0 correspond h une pr6vision stationnaire : la pr6vision correspond A, la

pr6vision de ia p6riode pr6c6dente qui elle-m€me correspond h la pr6vision pr6c6dente

et ainsi de suite. Il faut i, prdsent se poser la question de quel facteur il convient de

choisir pour 6tre Ie plus proche possible de la r6alit6. Ce choix peut r6sulter d ?une

d6cision subjective du gestionnaire qui se base sur son exp6rience du ph6nombne ou

sur son intuition. Mais il est 6galement possible de d6terminer le coefficient optimal en

choisissarrt celui qui minimise la moyenne des erreurs au carr6.

* Lissage exponentiel doubles et triple :

Le iissage exponentiel double permet une mod6lisation de s6ries chronologiques avec ten-

dances contrairement au lissage exponentiel simple qui n6cessite des donn6es stationnaires.

,/ Modble de BROWN :(lissage exponentiel double d, parambtre simple), du modble

du HOLT (lissage exponentiel double d, parambtre double)

/ Modble de wINTERS ou HOLT/WINTERS (lissage exponentiel triple).

Les modbles de Brown et Holt sont les premibres approches permettant une mod6lisation

de s6rie chronologique int6grant une tendance sa,ns saisonnalit6. Le modble de Winter, plus

r6cmt, intbgre h Ia fois la tendance et la saison-nalitd. Ces modbles sont aujourd'hui trbs

r{pondus dans les progiciels de pr6vision. Cependant, la recherche sources modbles continues

d'6tre trbs active.[l7]

$ R$gression lindaire : Ie but de la R6gression lin6aire simple (res.multiple) est d'expli-

quer une va,riable Y a l'aide d'une variable X(res : plusieurs variables).aussi de chercher

une fonction -f E "f("r) .

pour d6finir = il faut se il faut se donner un critbre quantifiant la qualit6 de I'ajuste

ment de la fonction"f aux donndes, quand la fonction / est une droite.

c'est b, dire / s b1(r;)* b1 on pa^rle de r6gtession lin6aire. une 6tude de r6gression

linfaire d6bute toujours Bar un traee des observations(so,go) i,:L....n.Cette premidre

repr6sentation permet de savoir si Ie modble d6fini "lin6aire" est pertinent.

+ SVM et SMO rdgression : Une machine b vecteurs de support (SVM) est un type de

modble qui est optirnis6 de sorte que I'erreur de pr6diction et la complexit6 du modble

sont simultan6ment minimis6es. En d6pit de ses nombreuses qualitds admirables, la

recherche dans le domaine des SVMs a 6t6 entrav6e par le fait que les solveurs de

progre.mmation quadratique (QP) ont fourni le seul algorithme d'entrainement connu

pendant des enn6es, Cette dernibre fait la r6solution des problbmes de SVMi partir de

decomposition des gands problbme QP en une s6rie de sous probldmes QP plus petit'

L'algorithme d'optimisation minimale s6quentielle (SMO) a 6t6 introduit (Platt'
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1998, 1999b) comme un exemple extrOme de ddcomposition. Parce que SMO utilise un

sous-problbme de taille deux, chaque sous-problbme a une solution analytique. Ainsi,

pour la premibre fois, les SVM pourraient 6tre optimis6s sans un solveur QP.

Les problbmes de r6gression sont particulibrement sensibles d, ces problbmes car Ie

sentr6es sont g6n6ralement des nombres r6els avec des solutions qui ont de nombreux

vecteurs de support mais aujourd'hui avec les 6volutions SMO s'est av6r6 efficace dans

ce Domain, est elle pr6d6finie dans les plus part les outils de pr6vision comme WEKA,

Tanagra et R.[30]

2.7.2 M6thodes qualitatives

* Les panels d'expert :

Lorsque il n'y a pas de donn6es historiques, l'opinion d'expert peut 6tre la seule source

d'informations pour prdparer les pr6visions.La mise en commun des diff6rentes pr6visions

peut 6tre taite de plusieurs ma,nibres.

Un premier m6thode consiste b mener de entrevus individuelles et A, combiner les rt4sultat.

une seconde m6thode consiste d r6unir les experts dans une salle et leur demander d'en arriver

i un consensus.[17]

/ Avantage:

Cette m6thode a I'avantage de donner une pr6vision dans un laps de temps relativement

court de a,rndne une va.ri6t6 de points de vue. Il est cependant plus difficile de s6parer la

pr6vision pa,r territoires et produits sp6cifiques.[1.8]

* La m6thode Delphi :

La m6thode Delphi est une technique de group en dans laquelle des experts sont ques-

tionn6s individuellement sur leur perception de la tendance future. Les individus ne se ren-

contrent pas en groupe pour r6duire le risque qu'un consensua soit atteint d, couse de person-

nalit6s dominantes ou de sup6riorit6s hi6rarchiques.

Les pr6visions et les justffications qui les accompagnent sont r6sum6es par la personne

s'occupant de I'enqu6te puis retorun6es aux exlperts avec d'autres questions. ce processus

continue jusqu'd ce qu'un consensus soit atteint par le groupe.[17]

2.8 Conclusion

La d6t€rmination du bon modble d6pond des caract6ristiques de l'historique des

donn6es pour des pr6visions sans risques. Une fois le moddle choisi, il doit 6tre suivi

r6gulibrement rfin d'assurer qu'il est toujours ad6quat et que les hypothbses faites sur les

donn6es passfos sont toujours applicables aux donn6es h, venir.

Dnns ce chapitre nous avons donn6 un apergu sur l'analyse pr6dictive tel que les ca-

racGristiques, les deux type de mdthodes (quantitatives et qualitatives), nous I'avons prdsentd

corlme 6tant une approche trbs puissante pour l'6tude des futurs ph6nombnes.
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fes ontofogies

S.L Introduction

^ 
vec l'apparition de I'intelligence artificielle la notion < connaissance > a 6taie 6marg6e dans

n
11. i'informatique. Le passage d'< information > ir, < connaissance > est Ii6 i', I'exp6rience

de l'action. Donc, Ia connaissance par d6finition c'est I'information et le mode d'emploi de

cette information. Pour que cette connaissa,nce peut 6tre exploit6 par l'ordinateur il faut la

repr6sent6,

Les ontologies sont trbs utilis6es dans la repr6sentation des connaissances sur ie Web vue

que la capacitd qu'elle possbde pour repr6senter et manipuler la richesse s6mantique de I'in-

formation, aujourd'hui les ontologies ne sont considdrdes que relatives aux diff6rents domaines

de connaissances, elles r6pondent aux problbmes de repr6sentation et de manipulation et aussi

d'organisation, plus ou moins formellement, un ensemble de connaissances.

Dn.ns ce chapitre nous repr6sentons la notion d'ontologie en g6n6ral, en mentionnant ces

diff6rents Wpes, ces composants, les 6tapes de construction ainsi que les outils utilis6 pour

d6velopper une ontologie.[19]

3.2 Origine de notion d'ontologie

Le terue < ontologie >, construit ir partir des racines grecques onto (ce qu'existe, I'exis-

tant) et logos (le discours, l'6tude), En philosophie, l'Ontologie est une branche fonda,rnentale

de la M€taphysique, qui s'int6resse i,la notion d'existence, aux cat6gories fondameatales de

l'existant et 6tudie lm propri6t6s les plus g6n6rales de l'6tre.

Par analogie, le terme est repris en informatique et en science de I'information, otr une

ontologie est I'ensemble structur6 des termes et concepts repr6sentant le sens d'un champ

d'informations, que ce soit pa,r les m6tadonn6es d'un espace de noms, ou les 6l6ments d'un

domaine de connaissarces.

L'6mergence de la notion d'ontologie en informatique r6sulte en pa,rtie des travaux de re
cherches en intelligence artificielle au d6but des ann6es 1990 of le mot ontologie est emprunt6

par I'informatique i la philosophie, Comment formaliser des connaissances pour qu'elles

puissent 6tre interpr6t6es pa,r les machines ? ; c'est une probldmatique centrale de ce domaine

I

!

I
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qui a motivd de nombreux travaux sur les reprdsentations par objets. En suite les ontologies

formelles sont constitu6es aprds I'utilisation conjointe des systbmes i, bases d'objets et de

logiques. Depuis 2001, 1'6mulation autour du Web Sdmarrtique participe au d6veloppement

de standards pour les ontologies et ir Ia multiplication de leur utilisation. [20]

3.2.L Ddfinition

En informatique, une ontoiogie est un ensemble structur6 de concepts. Les concepts

sont organis6s dans un graphe dont les relations peuvent 6tre des relations s6marrtiques

ou des relations de composition et d'hdritage (au sens objet), c'est nn outil qui permet

precis6ment de repr6senter un corpus de connaissances sous une forme utilisable par une

machine.

D'aprbs Gruber et son equipe A, Stanford < une ontologie est une sp6cification formelle

et explicite d'une conceptualisation partagde > on observe dans cette d6finition quatre

caract6ristiques qui nous ddtaillons ci-dessous :[21]

Sp6cification explicite : signifie que les concepts, les propri6t6s, les relations, Ies

fonctions, les restrictions et les axiomes de I'ontologie sont d6finis de fagon ddclarative.

Formelle :exprim6e dans un langage de syntaxe et de sCmantique formalis6es qui Ia

rendre compr6hen^sible par Ia maehine.

Conceptualisation :r6ftre A. un modble abstrait d'un ph6nombne du monde en iden-

tifiant les concepts appropri6s d, ce domaine.

Partagd :admise par I'ensemble des membres (et des systbmes) d'une communaut6.
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3.3 Pourquoi ddvelopper une ontologie

Une ontologie d6finit un vocabulaire commun pour les chercheurs qui ont besoin de

partager I'information dans ur domaine. Elle inclue des d6finitions lisibles en machine des

concepts de base de ce domaine et de leurs relations.

Donc une ontologie est d6veloppee Pour les raisons suivantes :

* Permettre la r6utilisation du savoir sur un domaine.

{ Crer et conserver des bases de connaissance r6utilisables.

/ Assembler des bases de connaissances i partir de modules r6utilisables .

* Analyser le savoir sur un domaine.

/ Pzrtqe de la connaicsance et comrnurication .

/ Assurer I'interopdrabilitd entre systdmes.

/ Permettr" 1',6shange de connaissances entre systbmes.

+ Distinguer le savoir sur un domaine du savoir opdrationnel.

* Expliciter ce qui est consid6r6 comme implicite sur un domaine.[22]
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3.4 Domaines d'utilisation

Les ontologies ont des applications diverses et qui couvrent plusieurs domaines et acti-

vit6s comme iles sont montr6s dans la figures suivante, et d'autre qui ne montre pas comme

I'ing6nierie des bases de donn6es, traduction, datamining.
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3.5 Les composants dtune ontologie

Une ontologie peut 6tre vue comme un ensemble structur6 de concepts et de relations

entre ces concepts destin6s i repr6senter les objets du monde sous une forme compr6hensible

aussi bien pa,r les hommes que pax les machines. Les composants d'une ontologie sont :

$ Concept :ou classe, ddfinissa,nt un ensemble d'objet, abstrait ou concret, que l'on

souhaite mod6liser pour un domaine donn6. Les connaissances portent sur des objets

auxquels on se r6fbre d travers des concepts.

$ F,:rpliciter ce qui est consid6r6 comme implicite sur un domaine

Un concept peut repr6senter un objet mat6riel, une notion, une id6e. Il est caract6ris6 par

un ensemble de propri6t6s :

/ Concept :Un concept est g6n6rique s'il n'admet pas d'extension. La v6rit6, par exemple,

n'a pas d'extension..

/ Un concept porte une propridtd d'identit6 si cette propri6td permet de diffdrencier deux

instances de ce concept.
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/ Un concept est rigide s'il ne peut pas 6tre une instance d'autres concepts.

{ Un concept est anti-rigide s'il peut 6tre une instance pour d'autres concepts.

* Les instances :Ou individus, constituent la d6finition extensionnelle de l'ontologie

(po* repr6senter les 6l6ments sp6cifiques).

* Les relations :Une relation permet de lier des instances de concepts ou des concepts

g6n6riques.Elles sont caractr5risdes par un terme ou plusieurs, et une signature qui

pr6cise Ie nombre d'instances de concepts que la relation lie, leurs types et I'ordre

des concepts, c'est a dire la fagon dont la relation doit 6tre lue.

$ Fonctions :Les fonctions sont des cas particuliers de relations dans lesquelles un

6l6ment de la relation est d6fini b, partir des autres 6l6ments.

* Les axiomes :Une ontologie est en outre compos6e d'axiomes qui forment des

contraintes s6mantigues pour le raisonnement et donnent un acompte d'une conceptua-

lisation. Ils prennent la forme d'une th6orie logique. Les axiomes formels sont utilis6s

pour v6rifier la consistance de I'ontologie.

3.6 Type d'ontologie

* selon le niveau de granularitd

. On peut distinguer les ontologies selon le niveau de d6tail utilis6 lors de Ia conceptua-

lisation de I'ontologie en fonction de I'objectif op6rationnel envisage pour I'ontologie, deux

cat6gorie peuvent 6tre identifi6es : granularit6 fine et granulariti large [21]

/ Granularit6 fine :elle correspond d, une ontologie trbs d6taill6e, poss6dant ainsi un vo-

cabulaire phrs riche capable d'assurer une description d6tail16e des concepts pertinents

d'un domaine ou d'une tdche.

/ Granularit6 large :elle correqrond i, un vocabulaire moins detaill6. Les ontologies

g6n6riqum possddent une granularit6 large, comptetenu du fait que les notions sur

lesquelles elles portent peuvent 6tre reffindes par des notions plus sp6cifiques.

$ Selon I'objet de conceptualisation

. n existe plusieurs sortes d'ontologies, destin6es d, des utilisations trds vari6es. Elles se

divisent en plusieurs cat6gories que nous d6taillerons bridvement.

/ Ontologie supdrieure :Dites aussi de haut niveau . top level ontologies ou Upper

Level ontologies >,ontologies < g6n6riques ou noyalD( d'ontologies >, < m6ta ontolo-

gie>, <ontologies de sens oommun/g€n6ral >; elles sont universelles, rdutilisables et
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r6fdrenEables ) partir des concepts des autres niveaux d'ontologies. Elles comportent

des concepts abstraits (g6n6raux) subsumant les concepts existant dans les diffdrents

domaines. Une ontologie de haut niveau est g6ndralement congue afin de r6duire les in-

coh6rences des termes d6finis plus bas dans la hi6rarchie. Il n'existe pas pour Ie moment

d'ontologies de haut niveau unifi6es[19]

Ontologie des tAches :Une ontologie de tAches sert d g6rer un certain type de t6,ches

dans les systbmes : diagnostic, planification, conception, configrration, ttrtorat, etc. Ce

type d'ontologie est Ii6 b la r6solution de probldmes et d6crit un ensemble de voca-

bulaires concernant une t6che, notamment en sp6cialisarrt les concepts d'une ontologie

sup6rieure.[21]

Ontologie g6n6rique :I1 s'agit d'une m6ta-ontologie, une ontologie de l'ontologie,

d6finit un ensemble de primitives de repr6sentation d'une ontologie. Elle v6hicule des

connaissances g6n6riques, moins abstraites que celles que I'on retrouve dans les on-

tologies sup6rieures, mais quand m6me suffisamment g6n6rales pour qu'elles soient

r6utilis6es b, travers diff6rents domaines.lZll

,/ Ontologie de domaine :Ce type d'ontologie r6git un ensemble de vocabulaires et

de concepts qui d6crivent un domaine d'application ou monde cible. Il s'agit d'une

m6ta.descnption d'une repr6sentation des connaissances, une sorte de m6ta'modble de

connaissances dont les concepts et les propri6t6s sont de type d6claratif. La plupart des

ontologies existantes sont des ontologies de domaine.[2l]

/ Ontologie d'application : Ce sont les ontologies les plus sp6cifiques. Contrairement i,

I'ontologie de domaine, I'ontologie d'une application donn6e ne peut pas 6tre r6utilis6e

pour d'autres applications. ElIe contient les coruraissances requises pour une applica-

tion parbiculibre. Ce type d'ontologie d6crit des concepts qui d6pendent b, la fois d'un

domaine particulier et d'une t6,che particulibre. Par consdquent, elle sp6cialise souvent

des ontologies de domaine et des ontologies de t6,ches pour une application donn6e.[21]

/ Ontologres de repr6sentation :Ce type d'ontologies est un cas particulier d'onto'

logies sup6rieures qui regroupe des concepts d6jb, utiiis6s pour formaliser les connair

sances. Ind6penda,mrnent des domaines puisqu'elles ddcrivent des primitives cognitives

communes. Parmi les ontologies de repr6sentation, on trouve la <Flame-Ontology> qui

d6finit de mat ibre formelle, les concepts utilis6s principalement dans des langages d,

base de fr".rr,es : classes, sous clas.ses, attributs, valeurs, relations et axiomes .[19]

{ Les ontologies de raisonnement :regroupe les processus de raisonnement appliqu6s

aux connaissances qui forment eux-mdmes un domaine de connaissance. On parle par-

ticulibrement d'ontologies d6velopp6es pour repr6senter des connaissances g6n6riques

mises en ouwe lors de ia r6solution automatique de problbmes.[19]

/ Ontologie informatique : Une ontologie informatique est une repr6sentation de pro-

pri6tes g6n6rales de ce qui existe datrs un formalisme supportant un traitement ration-

nel. C'est le r6sultat d'une formulation exhaustive et rigoureuse de la conceptualisation

27
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d'un domaine. Cette conceptualisation est souvent qualifi6e de partielle car) en l'dtat de

l'art, il est illusoire de croire pouvoir capturer dans un formalisme toute Ia complexit6

d'un domaine. Notons aussi que le degr6 de formalisation d'une ontologie varie avec

I'usage qui en est envisag6.

C'est pour eet aspect de deseription de l'existant et de ses catr6gories que les on-

tologies informatiques ont emprunt6 leur nom d l'Ontologie philosophique. De ce raP

prochement vient aussi la possibilit6 d'adapter des m6thodes de la philosophie pour

proposer des m6thodes d'ing6nierie d'ontologies.

Consid6rons l'exemple de la figure suivante. On y voit une certaine < scbne du monde

>. La description de cette scbne demande deux choses : un vocabulaire non ambigu,

aussi appel6 vocabulaire conceptuel ou ontologie; une 6nonciation des faits de la scbne,

reposant sur I'utilisation du vocabulaire de l'ontologie.

D'un point de vue pratique, une ontologie informatique permet, en particulier grd,ce

aux travaux de l'intelligence artificielle symbolique sur les systbmes A, base de connais-

sances et les moteurs d'inf6rence, d'implarrter des m6canismes de raisonnement d6ductif,

de classification automatique, de recherche d'information, et d'assurer I'interop6rabilit6

entre plusieurs systbmes de ce type[2a]

Cube (i.)
Culr€ (:i)
Cub€ (;:)
Sur (ri , 'l .ri-' -. :: I
Sur ('::, n,
Sur t:l ,'l':il:.i.::l

Cobe {r} : L'eltiri X est luralldlipipidc ir an3:lc &cit: arcc tctrt.s 5e5 cols de ruem loo€nreru

Table : I-ln otrjet global qtri ert rur srerrfrle cctposd d'trne planche lrrrri:ontale Fsi€e srrr trtl ou phuicrus pieds

Sor (robc : S. Cubr : Y: Teble) : rrrre relatioil danolarrt q['rut cube 1- ou ;rrr la table

FrcuRs 3.2 - exemple d'une ontologie informatique.

3.7 Les 6tapes de construction des ontologies

Pendant le pr&d6veloppement, une 6tude de l'environnement est effectu6e pour

connaitre I'environnement dans lequel i'ontologie sera utilis6e, les applications dans les-

quelles I'ontologie sera int6gr6e, etc. Aussi pendant le pr6ddveloppement, 1'6tude de faisabilit6

r6pond agx questions telles que : est-il possible ou est-il appropri6 de construire l'ontologie ?,

etc.
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Pour d6velopper une ontologie on doit 6tre pris en consid6ration les points gdn6raux qui

nous abordons dessous. [24]

$ Etapel. Sp6cification :

On commence par la d6finition du domaine et de sa port6e. C'est-ildire, pr6ciser

les r6ponses des questions de base tel suivent :

- Qu'elle est le domaine que l'ontologie couwira?

-Quels sont les buts de l'utilisation de I'ontologie ?

-A quel type de question I'information contenue dans I'ontologie devra.t-elle fournir

des r6ponses?

-Qui va utiliser et maintenir une ontologie?

.t' Etape 2. Envisager une dventuelle r6utilisation des ontologies existantes :

R6utiliser des ontologies existantes peut m6me constituer une exigence si le systbme a

besoin d'interagir avec d'autres applications qui utilisent d6jh, des ontologies sp6cifiques.

t EtapeS. Enumdrer les termes importants dans I'ontologie :

En d6finissant les points suivants :

/ D6finir les termes.

/ D6finir les propri6t6s de ces termes.

/ Difinlr la sdmantique de chaque terme.

* Etape 4.d6finir les classes et la hi6rarchie des classes :

pour d6velopper une hi6rarchie de classes ,Il existe un certain nombre d'approche

possible:

/ lJn proc&6 de d6veloppement de haut en dans commence pax une d6finition des

concepts les plus g6n6raux de domaine et se poursuit et se poursuit par la sp6cialisation

des concepts.

/ ptoc&6, de d6veloppement de bas en haut commence par la d6finition des classes les

plus spdcifiques, les feuilles d'une hi6rarchie, et se poursuit avec le regroupement de ces

classes en concept g6n6raux.

{ lJn proc6d6 combin6 de d6veloppement est une combinaison des deux approches, de

haut en bas et de bas en haut. Au tout d6but, les concepts les plus saillarrts sont

d{finis, ensuite ils sont g6n6ralis6s ou sp6cialis6s, selon Ie cas.
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$ Etape 5. Ddfinir les propri6tds des classes:

Les classes seules ne fourniront pas assez d'informations pour l'expression de connais-

sance sur un domaine. Aprbs avoir d6fni quelque classe, nous devons ddcrire la structure

interne des concepts.

S Etape6. D6flnir les facettes des propri6t6s:

Les attributs peuvent avoir plusieurs facettes qui peuvent d6crire le type des valeurs,

les valeurs autoris6es, le nombre de valeurs (cardinalit6), et d'autres caract6ristiques de

valeurs que les attributs peuvent avoir.

/ La cardinalitd des attributs :

- Cardinalit6 unique.

- Cardinalitd multiple.

- Cardinalit6 minimale facette.

/ Le type de valeur des attributs :

La facette d6crit les types de valeurs pouvant 6tre affect6s i, l'attribut. Voici une

liste de type de valeurs le plus typiques :

-Chaine de caractbres.

-Nombre.

-Bool6ens.

- Enurn6r6s.

-Instances.

{ Le domaine des attributs .

/ Les classes auxquelles un attribut est rattach6 ou les classes dont I'attribut

d6crit les propridtds, sont appeldes 16 domaine d'un attribut.

S EtapeT. Crder les instences :

La dernibre 6tape de construction de l'ontologie consiste dr cr6er les instances des classeg

dans la hi6rarchie. D6finir une instance individuelle d'une classe exige :

-Choisir une classe.

-Cr6er une instance individuelle de cette classe.

-La renseiguer avec les rm,leurs des attributs.
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3.8 Le graphe d'ontologie

Le graphe d'ontologie est un graphe orient6 et 6tiquet6. Ses noeuds repr6sentent des

entitds de I'ontologie et po*sbdent deux dtiquettes. L'une des dtiquettes de noeud est le
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repr6sent6e alors que l'autre identifie la cat6gorie de ladite entit6. Comme cat6gorie d'entit6

on peut avoir CLASSE, OBJET, RELATION, PROPRIETE, etc. Deux noeuds du graphe

d'ontologie sont reli6s pax urr arc si et seulement s'il existe un li qu'ils repr6sentent. Chaque

arc est 6tiquet6 par Ie nom du lien qu'il encode.

Relatlon a ett un p

. Relation c imglique r

FtcuRo 3.3 - exemple d'un graphe d'ontologie.

3.9 Cycle de vie

Les ontologies 6tant destin6es il 6tre utiiis6es colnme des composants logicieis da.ns

des systbmes r6pondant d, des objectifs op6rationnels diff6rents, leur d6veloppement doit

s'appuyer sur les m6mes principes que ceux appliques en g6nie logiciel. Ainsi, les ontolo-

gies doivent 6tre consid6r6es comme des objets techniques 6volutifs et poss6dant un cycle

de vie qui n6cessite d'6tre sp6cifi6. Dans ce contexte, les activit6s li6es aux ontologies sont

d'une part des activites de gestion incluant la planification, le contrdle, et la ga.rantie de

qualit6, et d'autre part des activit6s orient6es d6veloppement regtouparrt les activit6s de pr6

d6veloppement, de d6veloppement et de post-d6veioppement.Un cycle de vie inspir6 du g6nie

logiciel (voir figure), comprend une 6tape initiale d'6valuation des besoins, qui se transforme

en id6e, la concrdtisation de l'id6e qui se traduit par la conception qui est diffus6e pour son

utilisation. Vient ensuite l'6tape de l'6valuation qui donne naissance, le plus souvent il une

6tape d'6volution.et de maintenance du modble. Une r66valuation de l'ontologie et des be-

soins dewa se faire aprds chaque utilisation significative. L'ontologie peut €tre 6tendue et, si

n6cessaire, en pa,rtie reconstruite-

La yalidation du modble de connaissances est au centre du processus et se fait de manibre

it6rative.
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t>
f I v"uau,ioo\:7--;
,/ t/

FrcuRn 3.4 - cycle de vie doune ontologie.

3.10 Les problbmes de construction des ontologies

En g6n6rale la eonstruetion dtune ontologie pose deux types de problbmes :

- Un problbme de mod6lisation ou d'abstraction qui consiste iL d6terminer le contenue de

I'ontologie, i, trouver les concepts et les relations d, repr6senter.

-Le problbme de repr6sentation qui consiste d, d6terminer le formalisme A, adopter et i,

reprdsenter les connaissances dans le formalisme retenu'

[25]

3.11 Les critbres d'6valuation des ontologies

Les critbres pertinents pour 6valuer une ressource ontologique sont ceux qui doivent

6tre respect6s lors de la construction de cette m6me ressource. Ainsi, il est important de

respecter un certain nombre de contraintes pour obtenir une mod6lisation de qualit6, d la

fois adaptable et maintenable. Nous pr6sentons ci-dessous une s6rie de principes, qui nous

semblent particulihrement pertinents .[26]

-La ctart| (objectivit6) :La d6finition (complbte et document6e en langage naturel) d'un

concept doit faire pasfier le sens voulu du terme de manibre objective.

-La perfection :Une ddfinition exprimee par des conditions n6cessaires et suffisarrtes est

pr6f6rable d une d6finition partielle'

-La coh6.rence et l'e.xtensibilit6 :Une ontologie doit 6tre coh6re,nte polr permettre des

inf6rences conformes aux d6finitions. Les exbensions doivent 6tre anticip6es (l'ajout de

nouveaux concepts ne doit pas conduire l, toucher aux fondations de l'ontologie).

-La d6formation d'encodage minimale :La d6formation d'encodage (lorsque la sp6cification
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influe sur la conceptualisation) doit €tre minimale.

-L'engagement ontologique minimal :L'ontologie doit d6finir uniquement des termes

n6cessaires pour partager les coruraissances consistantes de la th6orie (le resie esi superflu).

3.12 Niveau de formalisme de reprdsentation

D'autre part, selon Ie niveau du formalisme de repr6sentation du langage utilis6 pour

d6crire i'ontologie, proposent une classification comprenant quatre cat6gories :

$ Informelles: Ontologies op6rationnelles dans un langage naturel (s6mantique ouverte).

* Semi-formelles :Langage artificiel d6fini formellement.

.t' Formelles :Utilisation d'un Iangage a,rtificiel contenarrt une s6mantique formelle, ainsi

que des th6orbmes et des preuves de propri6t6s telles Ia robustesse et I'exhaustivit6.

3.13 Outils de d6veloppement d'ontologies

De nombreuses plateformes logicielles utilisant des formalismes vari6s et offrant

diff6rentes fonctionnalit6s ont 6t6 d6velopp6es pour supporter ies ontologistes dans les

difi(rentes activit6s du cycle de vie d'une ontologie. Nous pr€sentons ici bribvement les prin-

cipaux outils de construction d'ontologies.

3.13.1 Les outils d6pendants du formalisme de repr6sentation

.$ Ontolingua :Le seryeur Ontolingua est le plus connu des environnements de construc-

tion d'ontologies en la,ngage Ontolingua. Il consiste en un ensemble d'environnements

et de services qui supportent la construction en coop6ration d'ontologies, entre des

groupes s6par6s g6ographiquement. Il supporte plusieurs langages et dispose de

traducteurs permettant de passer de I'un ir, I'autre. Il y a trois diff6rentes possibilit6s

d'int6grer les ontologies Ontolingua :

- Inclusion :Une ontologie inclut et utilise les d6finitions d'autres ontologies.

-Restriction :l'ontologie importe les d6finitions depuis d'autres ontologies et les rend

plus specifiques .

-Raffnement polymorphe : on red6finit une d6finition import6e depuis n'importe

quelle ontologie.

+ OilEd :L'6diteur OILEdl0 a 6t6 d6velopp6 en 1991 sous la responsabilit6 de I'univer-

sit6 de Manchester. OILEd a 6t6 congu pour 6diter des ontologies dans le langage de

repr6sentation OIL, il est souvent consid6r6 cornme une simple interface. Cet 6diteur

ofire 6galement les services d'un raisonneur, FaCT(un moteur d'inf6rences b6ti sur OIL)
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qui permet de tester la satisfiabilit6 des ddfinitions de classes et de d6couvrir des sub'

somptions rest6es implicites dans l'ontologie. L'outil dispose de m6canismes pour la

classification et Ie contr6le de la coh6rence des ontologies.

OntoSaurus :OntoSaurus est composr6 de deux modules : un serveur utilisant LOOM

comme langage de repr6sentation des connaissances, et en un serveur de navigation

cr6arrt dynamiquement des pages HTML qui affichent Ia hi6rarchie de I'ontologie; le

serveru utilise des formulaires HTML polu permettre h I'tr,sager d'6diter I'ontologie. Il

utilise LOOM cofi]me langage de repr6sentation des connaissances. On peut repr6senter

les concepts, la taxonomie des concepts, les relations entre les concepts, les fonctions,

les axiomes et les instances.

OilEd :OILEd a 6t6 congu pour 6diter des ontologies dans le langage de repr6sentation

OIL, il est souvent csnsid6r6 comme une simple interface. Cet 6ditew offre 6galement

les services d'un raisonneur, FaCT(un moteur d'inf6rences b6,ti sur OIL) qui permet de

tester Ia satisfiabilit6 des d6finitions de classes et de d6couvrir des subsomptions rest6es

implicites dans l'ontologie. L'outil dispose de mecanismes poltr la classification et le

contr6le de la coh6rence des ontologies.

3.L4 Les outils inddpendants de formalisme de

reprdsentation

+ ODE et WebOde :ODE et WebOde L'outil ODE permet de construire des ontolo

gies au niveau connaissance, comme le pr6conise la m6thodologie METHONTOLOGY.

L'utilisateur construit son ontologie dans un modble de type frame, en sp6cifiant les

concepts du domaine, les termes associ6s, les attributs et leurs valeurs, les relations de

subsomption. L'ontologie op6rationnelle est alors g6n6ree en utilisant les formalismes

ONTOLINGUA.

€ OntoEdit :OntoEdit (Ontology Editor) est 6galement un environnement de construc-

tion d'ontologies ind6peudant de tout formalisme rnis au point par I'institut AIFB de

I'lniversit6 de Ka,rlsruhe et qui est maintenant cornmercialis6 pa,r la soci6t6 Ontoprise

GmbH. Il permet l'6dition des hi6rarchies de concepts et de relations et I'expression

d'axiomes alg6briques portant sur les relations, et de propri6t6s telles que la g6n6ricit6

d'un concept. Des outils graphiques dddids d la visualisation d'ontologies sont inclus

da.ns I'environnement. Ontoedit intbgre un serveur destin6 i l'6dition d'une ontologie

par plusieurs utilisateurs. Un contr6le de Ia coh6rence de I'ontologie est assur6 b, travers

la gestion des ordres d'6dition.

* Prot€g6 :PROTECE aete d6velopp6 pa,r le Stanford Medical Informatics de I'Univer-

sit6 de Stanford.

Prot6g6 est une plate-forme Open Source autonome, qui fournit un environne

ment graphique permettant l'6dition, la visualisation et le contrdle (vdrification des
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contraintes) d'ontologies. Le modble de repr6sentation de connaissances de PROTEGE,

est issu du modble des frames. Ce dernier contient des classes (pour mod6liser les

concepts), des slots (pour mod6liser les attributs des concepts) et des facettes (pour

d6finir les valeurs des propri6t6s et des contraintes sur ces valeurs), ainsi que des ins-

tanees des elasses.

prot6g6 introduit Ia notion de m6taclasse, dont les instances sont des classes. L'inter-

face trbs compldte ainsi que l'architecture logicielle extensible permettant I'insertion de

plusieurs pluggins offrant de nouvelles fonctioruralit6s, notamment des pluggins pour

g6rer les repr6sentations sous forme graphique, par exemple OWLViz et la prise en

charge de nouveaux langages. Toutes ces ca,ractdristiques ont participr6 dL son succbs et

le rendent l'6diteur d'ontologie jouissant de la plus grande renomm6e b I'heure actuelle.

Prot6g6 est un outil employ6 par les d6veloppeurs et des experts de domaine pour

d6velopper des systdmes bas6s sur les connaissances (Ontologies).

Des applications d6velopp6es avec Prot6g6 sont employdes dans la r6solution des

problbmes et Ia prise de d6cision dans un domaine particulier.

-Prot6g6 permet aussi de cr6er ou d'importer des ontologies 6crites dans les diff6rents

langages d'ontologies tel que : RDF-Sch6ma, OWL, DAML, OIL, ?etc

3.15 Langages pour les ontologies

Plusieurs langages de sp6cification d'ontologies (ou langages d'ontologies) ont 6t6

d6veiopp6s pendant les dernibres ann6es. La plupart de ces langages se basent ou sont proches

sur la logrque du premier ordre, et reprt4sentent donc les connaissances solls forme d'assertion

(sujet, pr6dicat, objet). Ces langages sont typiquement congrffi pour s'abstraire des structures

de donn6es et se concentrer sur la s6mantique. Parmi les formalismes Jes plus employ6s se

basant sur la logique des pr6dicats, on retrouve des langages comme N3 ou N-Tbiple. On peut

aussi 6voquer le langage DEF.

Pa^r ailleurs, dans le cadre de ses travaux sur le Web s6marrtique, le W3C a mis en place en

2002 tn groupe de travail d6di6 au d6veloppement de langages standards pour mod6liser des

ontologies utilisables et 6changeables slu le Web. S'inspirant de langages prdc6dents comme

DAML+OIL et des fonderoents th6oriques des logiques de description, ce groupe a publi6

en 2004 une recornrnandation d6finissant lg |engage OWL fond6 sur Ie standard RDF et en

specifiant une syntaxe XML. Plus expressif que son pr6d6cesseur RDFS, OWL a rapidement

pris une place pr6pond6rante dans le paysage des ontologies et est d6sormais, de facto, le

standard le plus utilis6.[27]

+ RDF :La sta.ndard R^DF est un langage formel qui permet d'a,ffirmer I'existence de

relations entre les objets. Elles sont donc adapt6es i l'expression des annotations que

I'on veut a.ssocier amlc ressources du Web.Le modble R^DF d6finit trois types d'objets :
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-Ressources :Les ressources sont tous les objets d6crits par RDF. Gdn6ralement, ces

ressources peuvent 6tre aussi bien des pages web que tout objet ou personne du monde

r6el. Les ressources sont alors identifi6es par leur URI'

-Propri6t6s :Une propri6t6 est un attribut, un aspect, une caract6ristique qui s'ap

plique h une ressouree. II peut dgalement stagir dtune mise en relation avec une autre

ressource.

-Valeurs :Les valeurs en question sont les valerus particulibres que prennent les pre

pri6t6s. Ces trois types d'objets peuvent 6tre mis en relation par des assertions, c'est-

d,-dire des triplets (ressource, propri6t6, valeur), ou encore (sujet, pr6dicat, objet), une

collection des triplets construit un graphe RDF' Dans la figure suivante on donne des

uRIs sous le forma pr6fixe : nom of le pr6fixe designe un espace de nommage :

Ftcunu 3.5 - exemple doun graphe RDF'

-Une ressource identifier par une URI est repr6sent6e par une URI est repr6sent6e par ellipse'

-Sur I'arc la propri6t6 est identifi6e par I'URI de pr6fixe rdf et Ie nom type'

-I-e noeud rectangulaire reprdsente la valeur prise pa'r la propri6t6, ici I'objet est un litt6ral

non typ6, ce dernier Peut 6tre tYP6'

-L'ellipse vide repr6sente une ressource anon]rme dont on ne connait pas I'URI'

-t e sujet peut €tre un URJ ou un noeud vide'

-Le pr6dicat toujours un URJ.

-L'objet peut 6tre un URJ, un noeud vide ou un litt6ral'

+ RDFS (RDF Sch6ma) :RDF Sch6ma est le vocabulaire de structuration propos6

pour La descriPtion du savoir'

R6pandu aussi sous I'acronSrme RDFS, il rdpond aux principes du RDF (collection

de triplets organis6s en graphes) et propose des noms de balises et attributs xML

standardisds (tant dans leur forme que dans leur organisation) pour I'6change et le

partage des donn6es d6crivarrt les savoirs. Le RDF Sch6ma permet de :

-D6finfu un < sch6ma > de m6ta donn6'

fudmember
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-Qualifier les relations d6crites en RDF.

+ XMt :Le XML est un Langage informatique orientd texte et form6 de balise qui per-
met d'organis6es les donn6es de manibre structur6e.

LeXML est un standard utiliser pour le stockage du document et pour la transmis-
sion de donn6e entre application.Le XML r6pond a, certains principes rigoureux dont
la validation n6cessite le plus souvent une DTD ou autre sch6ma. syntaxique, mais
6galement i' une logique informationnelle, une rigueur d.ans la formulation (ce qui lui
donne ce degr6 s6mantique).

+ owl :owl est un langage d'ontologies Web. Les premiers langages utilis6s pour le
ddveloppement d'outils et d'ontologies pour d.es communaut6s d,utilisateurs sp6cifiques
n'ont pas 6td ddfinis pour 6tre compatibles avec l'architecture du web en g6n6ral, et du
web s6mantique en particulier. owl, fournit des m6canismes pour cr6er tous les compo-
sants d'une ontologie : classes, instances, propri6t6s et axiomes. ow1 repose 6galement
sur la s5artaxe des triplets RDF et r6utilise certaines d,es constructions RDFS.OWL apour objectif principai de publier et partager les ontologies sur le web s6mantique. [2g].s Les niveaux d'owl :Il existe trois sous-lAngages se prdsentant avec une expressivit6
croissarrte, les voici respectivement :

-owl Lite :Est un langage le plus simple syntaxiquement, il permet de cr6e des
hidrarchies de concepts sur lesquelles des contraintes simples peuvent 6tre d6finies.
-owLDL : Est une extension d'owl Lite. Il permet d'avoir une expressivit6 p1u
importarrte que celui-ci' II permet de garantir la compl6tud.e des raisonnements et le'r
d6cidabilit6 (leur calcul se fait en une dur6e finie).
owLFbl :Est r:lle extension d'owL-DL. Entre re sous-langage d,owl, il est le lan_
gage le plus complexe. N6anmoins, il ne garantit pas la compl6tude des raisonnements
ni leur decidabilit6. [29]
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FrcuRe 8.6 - la relation entre les B sous.Iangages.

3.LG Conclusion

Dans le pr6sent chapitre, nous avons donn6'n apergu global sur la notion d,ontologie eng6n6ral' on a vus l'ontologie informatique qui est I'outil qui permet de pr6senter pr6cis6mentun corpus de connaissaflce sous une forme utilisable par une machine, et enfin on a pr.sentdles outils de d6veloppement d'ontologie tel que prot6g6 avec les langages comme owl quenow allons utiliser pour ddvelopper notre ontologie.



Conception du systbme

4.t Introduction

flu:'" 
partie-qui est consacrde i Ia conception de notre projet, consiste : premibrement\-/ d concevoir une ontologie qui servira a, faciliter et d, guider l,exploitation des donndesrelatives aux mddicaments par classe. En effet, pour une meilleure exploitation des donn6espha'rmaceutiques int6gr6es et pour bien exprimer les besoins des utilisateurs et faire apparaitreI'aspect sdmantique des donn6es, on va concevoir une ontologie qui va refl6ter exactement Javision des utilisateurs envers ies donn6es.

Et deuxibmement d' tester un ensemble de m6thodes de pr6vision sur les anciennes donn6esrelatives i la consommation des produits pharmaceutiques pour faire d6gager les meilleuresmdthodes qui s'adapterons d' la pr6visiou des besoins de la p6riode future r6pondant ainsiaux besoins des utiJisateus dans le domaine de la pr6diction.

4.2 Pr6sentation du domaine

lc's 6tablissements de saat6 de proximit6 (EPSP) ont 6t6 cr66s par d.6cret ex6cutif no07-740 du 19 mar 2007' un 6tablissement public de sant6 de proximit6 cornme celui de Jijelest constitud d ?un ensemble de polycliniques et de salles de soins couwant un bassin depopulation' Il a pour mission de prendre en charge de manibre int6gr6e et hi6rarchis6e :/ La pr6vention et les soins de base.

{ Le diagnostic.

,/ Ifi, soins de proximit6 .

t 
ffi":*ultations 

de m6decine g6n6rale et les consultations de m6decine sp6cialis6e de

{ rfi activitds ri6es i, ra sant6 reproductive et a ra pranification familiale.
{ La mise en ouvre des programmes nationa'x de sant6 et de population.
La pharmacie est une sp6cialit6 m6dicale mais aussi une science. c,est l,6tude de la recherche' de l'6laboration, de la conception et des efiets des mddica,ments Joue un r6le tyran-nique dnns le fonctionnement d,un EpSp.



Chapitre4.conception du systdme

4.2,1 Contact avec Ie champ d,6tude

40

suite aux visites successives au service pharmacie de l,Epsp de Jijel et les rencontreseffectu6es avec le personnel charge de la gestion de la pharmacie, nous avons pu co'ecterI'ensemble des donndes relatives i la consommation des produits pharmaceutique class6espar classes et englobant les quantit6s et les prix unitaires.
Nous avons aussi pu recenser la totalit6 des besoins du personnel en matibre d.,un dventuelsystbme exploitant ses donn6es.

4.2.2 Pr6paration de donn6es

Les donn6es initiares sont reprrisent6es sous diff.rente formes :

/ Format papier qui contient des 6tats d.e consommation mensuelle et trimestrielle et quiconcernent une p6riode de sept (07) ann6es allant de l,ann6e 2009 jusqu,d, l,ann6e 2015.Le sch6ma suivant illustre, cofirme exemple, ia forme initiale des donn6es :
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FrcuRo 4.1 - format initiale de donn6es .
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Format CSV qui contient des
ann6es dernier (2016 et 20LT\. Le

4I

6tats de consommation mensuelle qui concernent les deux
schdma suivant illustre la forma CSV :

Ona

Frcuno 4.2 _

transformd le format CSV au

les donn6es au format csv.

forma XLSX cornme illustre la figure suivante
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4.3 Les produits pharmaceutiques

4.3.L D6finition

Le terme < produit pharmaceutique > d6sigue un 6l6ment fondamental tant dans Ia

m6decine moderne que la m6decine traditionnelle, qui a pour but d'am6liorer la qualit6 de

vie et la sant6 des gens, et qui permette de faciliter la mission du personnel de sant6 dans

I'administration des traitements et l'6tablissement du diagnostic Ce terme g6n6ral englobe

tous les produits retrouvd dans les pharmacies (m6dicaments, mat6riels medical), et mise

sous la responsabilit6 des pharmaciens.

4.3.2 Classification des produits pharmaceutiques

Dans Ie cas de I'EPSP de Jijel c'est Ia pharmacie qui se charge de la gestion de stock

des produits pharmaceutiques pour les diff6rents services et les diff6rentes unit6s de soins qui

lui sont affi.li6s.

Donc Pour la mise en oeuwe de notre projet, plusieurs produits ont 6t6 pris en

consid6ration d, savoir :

* Produits dentaires.

4 M6dicaments.

S Solut6s.

+ Films.

$ Pa,rrsement.

S Gaz m6dicaux.

T!'nnsformation de donn6e : Pour ga,ra,ntir une bonne transformation b,la base de donn6es,

on a trait6 les donn6es en suivant les 6tapes si dessous :

r/ Elimination des doublons.

/ taitement des cha,mps vides et nuls.

/ Normalieation de la casse de quelquea chaines de caractBres.

/ Corrections des valeurs non significatives.
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4.4 Les donn6es apres traitement
Les donnees sont pretes pour int6gration dans une base de donn6e, elie prennentformat suivant :

iid_prod

iA04
r406

iA10
I

lA17
I

,A26
l

jAst

l*r:e
iAo4

AO6

iAlCI

tA17
':426

rA31.

,438
jAO4

43

id_mois pnx
. 

prix_t

J 
rsgrz,so

J403.71
13802,50

lo,oo

F68tI4 
-

lo,o0

f 
rreco,oo

[1216S,75

11711"1_l
r_755"00

3276,0o

2031,OE

o,oo

o,os
13459.38

o,42o}o9 54.OO 369,75
r]42SO9 1,00 403,71
042009 65,oo 59,50
042009 o,00 3276,00
042009 30.00 156.24
CI42009 o,oo 41g,oo
042009 32,00 350,o0

lu5l{JrJg

l05)oos
052009

052009
052009

05?oo9

052009

33,OO 369,75
.f,oo 40_f,71

58,sCI

sindso*-""
13,oO 156.fcl
o,oo 410,oCI
o,oo ilg,oq

368,75062009 36,50

FrcuRe 4.4 - Les donndes collectdes

4'5 Analyse des besoins des utilisateurs
suite a'x entretiens r6alis6s avec les gens de la pharmacie de l,Epsp de Jijel et suite

:frff"]* 
exprimes pa' leurs soins. La iiste d.es besoins peut se r6sum6e dans les points

/ L'affichage des informations sur le nombre des produits pharmaceutiques ainsi que leurscaract6ristiques : dosage, unit6, prix.

/ Regroupement des difi6rents produits pharmaceutiques selon les quantit6s consomm6es.
/ Des analyses comparatives sur le nombre de produits consommis (les plus et les moinsconsommds).

/ une analyse pour pr6dire res besoins futurs en produits pharmaceutiques.
/ Les informations sur l,historique de consommation.

/ L'affichage des recherches effectur6es sous format tabulaire ou graphique pour faciliterla prise de ddcision.

{ La possibilit6 d'imprimer ou d'exporter sous format EXCEL les diffdrents r6sultats quece soit ce'x de ra recherche, du regroupement ou de ra pr6diction.



Chapitre4.conception du systbme

ces besoins sont demand6s pour 6tre effectu.s que ce soit pour
-Toutes les cat6gories.

-Tous les produits d'une cat6gorie donn6e.
-Un produit donn6.

-Un produit d'une catdgorie donn6e.
Et cela selon diff6rentes p6riodes voulues d savoir :
-Un mois ou un trimestre d'une ann6e donn6e.
-Un mois o1r un trimestre de toutes les ann6es.
-Une ann6e donn6e.

-Toutes les anndes (de 2009 A Z01Z).
- Entre deux mois ou deux trimestres d,une ann6e donn6e.
- Entre deux mois ou deux trimestres de toutes les ann6es.
-Entre deux ann6es.

4,6 Conception de I'ontologie

4.6,L Pr6sentation d'ontologie

Dans ssdfs partie' notre travail consiste dr d6velopper une application qui sert d, faciliterl'exploitation des donndes relatives aux mddicaments par crasse en concevant une ontologier6pondant aux besoins des utilisateurs dans le domaine pharmaceutique.
Les parties composant notre ontologie sont :

/ M6dica,ment.

/ produits Dentaire.

/ Film.

/ Solut6.

/ Pansement.

{ Gaam6dicaux.

La figure suirante pr6sente une partie d,ontologie des m6dica.ments, elle contient troiscla,sses principales :

$ La classe < Th6rapeutique > : c'est Ia classe globale, qui est composde des diff6rentes< Sous classes >.

* La classe < so.s-classeth6rapeutique >, comprenant la classe < M6dicament >* La classe < sous-classe-m6dicament > contient les diff6rents types des mddicaments.* La relation < EsT uN > : pARACETAM'L 
AD INJ EST uN Th6rapeutique.$ La relation < suB clAss oF > Les antibiotiques suB cLASs oF m6dicament$ La relation < *AME AS > A.'EGIC 0,9 MG *AME AS A''EGIC 900 MG IN
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suocrAssoF :''-,,^AgBmtrc90o,, 
.qry

SAMI A5

FrcuRp 4.b - Une partie drontologie

4.7 Classification des medicaments

," rfr"J""lf*: 
de I'ontologie se base sur la classification des mddicaments ill'str6e dans

ANTTSEPTIQUES

BETADnIE SOm
BETADTNE@

EAU OXYGENEE

FIEXOMIDINB l"/" soi
ASPEGIC OP MM]
ASPEGIC 9OO MG-INJ
PARACET@
PARACETAMOM
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M66
IPARACETAMOL IOMG rNJ
lNOURrssoN

lvI67

M68

M69
ANTIASTHMAfIAUES

M09

MT2

M16

Mr7

Ml17 DALIJU I'AMOL 0,5 MG
Mt 18

Ml19

M120 SALBUTAMM
t/It2l

vlt22
SALBUTAM@
(ASTHALThT)

rn^qurLlsAN.I's
M26 Ltttr.zLfANr ruMG INJ (VALIIIM)
M27

Ml50 I AJ
V ryITJIVr. rNJ IU IVI(JM

(vol,TARENE)
ANTIINFLAMMATOIRES

M28

tvI29 !,TUL(J.TENAU 75MG INJ
M45

M46

FIYDROCOR@
IOOMG

M55 IVLC,ITILN(L'NTSULONE 20 MG INJ

iri\456

vI57

VIIZ5

vI126

/1127 SOLUMEDROL 40 MG
fi28 l!oLrrMEDRom

@;m-

i

n,1153

r54ln
lNF

155

rt M37

M38

M6l

M60
AN I IrA.b(ASI'IAIRES

M39

M40
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M4t GLUCANTIME 1,5 MG INJ#MA
ANTIARYTMIQG

UTJUUI{I\| IUYIT, I.) (JR INJ
M50

M5l

M52

M53

Mls6

Ml57 XYLOCAINE-TI\T-J 2%
Mls8 rvT rlrt^ n

A \T.r.rr: <Lrlvvnfrr.E vtJvz-lo
Irrrvr.Erlvu-trD

M58

M59

I,EToCI,OPRAMMIOMG
INJ(PRTMPERAIo

-

M75 rArrVrrEI(AN

@#
vI76

vI77
a'l\ r ruYrf rr .tu\ u\J

rfrr|} r A.rvtIAlIQUEs M78

M8l

w0

A \r'r

PHLOROGLUCINOL 
1 OMGTNJ

M85 RIABAL I'MMJ
Mr29 SPASFON 10 MG

ffi
ffi
@
(vrsCERALGrNE)

Ml30

MT44

Ml45

Mt46
r T.E'ryI(-,I\ I UM ME'IHYLSULFATE sMG
INJ

Ml5l VTDU.trT(ALUTNE 5 MG INJr,or\,rrlvu,trli Ml33

Mr34

Ml35 QT'DEDT'^Irr\&r I\,IVI I \.II\E r('K INJAr\ rrruu TanmNIQUES Mt4l lr
E
lT
m
n
n
VI

A(

90

Mt42

M143 ]RBUTALffi

OMG INJ

I(,LU('IU Mt47

Ml48

Mt49
AU tt(l1s Ml52

M0l

M02
.1L,.c, I I I-DITLIU YLA'IE DE LYSINE
9OOMG A
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M03 ACIDE SUTPERIQUE

ffiffi
M04

M05

M06 ADRINALINil MMJ
M07

lALcOoL CHIRUGICAL-

leFrLoRuREDEm
ixr r:e

@sm-
VASELINE G.M

Mt8

Ml9
\/n0

M2r

M22

t\/123

\/n4
V\.'IYITI\.EDDEJ IMIJEtsEES DE
VASELINE P.M

M30 r,,IW I NUNtr Z)OMG INJ
M33

w4
M3s

M36 ETHAMBUToLZOMGE
M43

IGLUCOSE 5ol" 500mg

@im--

M47

M48

M49

M54

M62

M63

M7l
M72

M73

M74

Nn9

M80 lr
E
RJ

R]

RI

RI

C(

KAZINAMIDE 4OO UC CP
M82 Jr50nrralpffi

ffi
)MP

M83

M84

M86

M87

M88 I\r'r f\lvlfl IJUN/P Y I(A. 1 50 /7 5 / 4

COMPM89
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M90 RIFAMP/ISON/PYR a /trTrr 
^ 

rr,r

M91 lrrFAMPrcrNm
@m-
lzuFAMPrcrNEm

lxFAMPrcrNEm@iaim-

M92

M93

M94

M95

M96

M97

M98

M99

Ml00

Ml0l
Ml02 TFAMpTcINE I 5o/25l4oo MG ffi

l--
Ml03

Ml04

Ml0s nnawcffi
Ml06

RrFAMprcrNrs@
RTZE

-

M107 r\r_FArvrrrurNg I 50/75 / 400/27 s}.4'C n F
Ml08

Mt09

Ml l0

Ml1t RIFAMPIC

Mtt2
Ml l3

Ml 14

Mt l5
UFAMPIC

]OMP

Ml l6 I\rI\TA.IVITTUINU I 50/75 MG RH
Mt23

Ml24

M13l

Ml32 sslg%5oo-

INJ

Ml36

Ml37

Ml38 DIJr-.FALTIAZfNE ARGENTIOI fp. Cp n[,rn

Ml39
surraom
CREME

-

M140
")IJL.rI\IJIAZINE CREME

T
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4'8 Mdthode d'exploitation pour Ia pr6diction
I'objectif principal de 1a pr6diction est d'aider les gestionnaire de l,Etablissement public

de sant6 de Proximit6 lors de la prise de d6cision 
"n 

.. qoi concerne le r6approvisionnement
en diff6rents produits pharmaceutiques.

4.8.1 D6finition du problbme

L'un des principaux soucis des gestionnaires de stocks des 6tablissements de sant6 estla pr6cision dans la quantit6 des produits.leurs pr6occupations est de se r6approvisionner enquantit6s suffisantes pour ne pas tomber dans le problbme de manque ou de gaspillage.

4.8.2 La collecte des donn6es

Afin de trien appr6hender les besoins,la m€thode principale de collecte de donndes et del'6tude de ces donn6es est le planning des entretiens.En collaboration avec la pharmacienne
de I'EPSP de Jijel ? nous avons pu collecter les diff6rentes informations n6cessaires sur lesproduits pharmaceutiques consornm6s au cours des annries pr6c6dentes ( de 2009 d 2012)

4.8.3 Analyse pr€liminaire

Notre pr6vision est basde sur I'outil WEKA qui contient res quatre m6thodes suivantesapplicables sur les donndes quantitatives sous forme de s6rie temporal :

/ SMO reg.

/ Multiiayer perceprron.

{ Linlaire r6gression.

/ Gaussia.n Processes.

Pour choisir les m6thodes les plus ad6quates avec ce type de donn6es, une strat6gied'analyse a 6t6 6labor6e et qui se r6sume da,ns 1s, points suivants :
l'choisir des parties de donn6es par exemple <la consommation des produit dentaire entreles ann6es 2009 et 201g> couu.e illustre la figure suivante :

ff.INEE

aoos
201 B
2011
2012
201-"

OTE

68.?18O
17Bg4rl
218SSO
S4IS.$S
385000

FtcuRe 4'6 - la consommation des produit dentaire entre les 200g et 2013
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2.tester les quatre m6thodes sur les donndes de p6riode Z[Xg_z[l2pour prddire la consom_mation de l'ann6e 2013, les quatre figures suivant montrent cette 6tape :

@.3tf,J.toffisrla;t ,,

#lllriiEf,iffiffil::, ,

€i3tE *dtue6*i. : 1

ffi qa-tr-.fr

lere :! b::d fr€urlt*r :A ta:.7;f,t ,aSa,

+-= tuL!-c F-+ci!.€ ::€ .d :a ,

$i4 a- 
-- 

- 
_.- -' ::':*rl lLr +=

arnr €1t:*a

tur*dh|ffibEH "i;:l

ro**qigee €._*_._*_..*_. ____J
Piffi.6 t rr+ rI.--J
*0rg
'-a{c.rc..qE

krrkes

Il]*l-'jt r

|.ffidht.GEr!*r , Lil
fE&r ffiE
R#.t .yd
stF H
cG+et

t*Dffi

FrcuRp 4.2 - r€sultats de la m6thode SMO reg

::.€.: :.i;. - -a.:::-=a:ii:35!-{i:5
- 

rr+f_ ..rr.. _ :-rli:-3:r-ttrl_11
--*:: =j":'.*. y3::[ , i.:ts_-_,A:

_r:9:!r -.:.::: - _:, 3:i:i!:!:i:-r_3_i
::F.- r.::4 - . raJi:l:9.i l*:rrr

r
I

i

I

I

Frcune 4.8 - r€sultats d'analyse par la m6thode Gaussian Processes
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'deattrr&n 
ulgbkrres , iif' ta,

Tht rtr@ j AF€E .t
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Pfuffi

.*-' *_gr_-,.Fgq3ir+'trr.
H$l

t:3!!. !ag-rr::a pi.*1

::-:*.- 
F:$i.::c- ::,r rs i: !:,!irE .,! _r_

ar!it49 6aa!:a

FrcuRn 4.9 - r€sultats dranalyse par Ia m6thode Lindaire Rr4gression

I H* ,9!3alf.++.

R&rC!ft|*btrcS r ;1

ro*e:pr-i q
...-..- --.-.:JMC6/ ti.rr.--' .-.., .- :J

&?t9t

Cdrf€ErlE

P.fuffi

ffi
BO:49 G.!se*e5ses:

;":"-- 
r-l-i'* .::! a. :: r:.1::*' +-j .-

:E

FrcuRn 4'10 - r6sultats d'analyse par la m.thode Multilayer perceptron

S.compa.rer les r6s'ltats avec ra consommation r6elle de l,ann6e 201s :
D'aprds la comparaison on a trouv6 que les r6sultats des m6thodes Lin6aire r6gression etSMO reg sont les plus proches aux consommations r6elles.

4.8.4 Choix de la m6thode

comme ddmontrd dan'q l'analyse prdliminaire, les mdthodes les plus ad6quates d, utilisersont celles Lin6aire r6gression sMo reg pr6d6finie sous wEKA.

tra3ta

a9rt:!

tell

:61:

i

)

reHg
6oi.5 - Gu.frcsr€s 

a6itr 3a -S&91+ OE _L r -:



Chapitre4.conception du systbme

4.9 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons tout d'abord pr6sent6le domaine d,application du projet.
Ensuite, nous avons 6num6r6les 6tapes de conception du systbme d6cisionnel : conception de
I'ontologie' la pr6paration des donn6es i, class6es dans cette dernibre ainsi que l,analyse des
besoins des utilisateurs' Enfin nous avons adopt6 les m6thodes les plus appropri6es pour la
r6alisation de la pr6diction. Nos choix se sont port6s respectivement sur les m6thodes Lin6aire
r6gression et le sMo reg refl6tant ainsi ra nature de nos donnrfes.
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Chapitre

lmpf6mentation et rdafisation

5.1 fntroduction

ans ce chapitre' nous a^llons d6taill6s I'impl6mentation de notre systbme en co*mengant

..:.:*Tr,f::yf: * 
l-'o;r:l:Br;, na,r_la suite nous 6num6rons la succession d,6tapesadcessaires d I'int6gration du WEKA et api Jena dans NetBeans. 'rurr 

(r suapes

Enfin nous pr6sentons I'interface qui permet de visualiser les diff6rents r6sultats que ce soitceux de la prddiction ou de la recherche et cela sous un format tabulaire ou graphique,

5.2 Les outils drimpl6mentations

Pour r6aliser notre systbme nouri somme bas6 sur res outils suivants : :

/ Langage de programmatioa Java.

/ NetBeans comme IDE de programmation Java.

/ JfreeChart comme outil de reporting.

/ Prot6g6 pour les ontologies.

/ Jena pour int6grer l,ontologie sous NetBeans.

{ Wel<a pour la pr6vision.

5.3 Le sch6ma g6n6ral du systbme
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Frcuno 5.1 - Le sch6ma g6n6ral du systbme

5.4 Rdalisation de notre ontologie

5.4.L Pour l,€dition de l,ontologie

on a choisi prot6g6 4.3, prusieurs raisons ont motiv6 notre choix :

* Prot6g6 4'3 permet d'importer et d'exporter des ontologies dans les difi6rents langagesd'impl.mentation d'ontorogies (RDF-sch6ma, owl, DAML, oIL,...etc).
f Protdg6 4'3 possbde ure interface modulaire, ce qui permet son enrichissement par desmodules additionnel (plugtns).

* Protdg6 4.3 permet r'6dition et la visualisation d,ontorogies.
* Prot6g6 4'3 permet le contr6le de Ia coh6rence de l'ontorogie par des v6rifications descontraintes.

* Prot6g6 4'3 est fourni avec une API fute en JAVA, qui perrnet de dweropper desapplications pouvant acc6der aux ontologies de prot6g6 et de les manipuler.

5.4.2 Crdation d'une ontologie

Pour cr6er une ontologie, il faut tout d'abord cr6er un projet en choisissant le langage(ou format) d6sfu6 (RDF/XML, owL/xML, owl FonctionalsFntax, ?, etc). La fen.tre prin-cipale est comme suit :

oo
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FtcuRn 5.2 - Cr6ation d'une ontologie .

On peut parcourir les ontologies en utilisant les onglets suivants :

-L'onglet << OWlClasses > nous permet de voir et d'6diter des classes et leurs propri6t6s.

-L'onglet .< objet propridte > nous permet d'6diter les relations entre les classes et les

sous-classe.

-L'onglet < Dala Properties > nous permet d'6diter toutes les propri6t6s,

-L'onglet < Individuals> nous permet d'6diter les instances des classes.

5.4.3 Crdation des classes

Une classe ou un concept repr6sente un type d'objet dans I'univers. Les classes sont

habituellement organis6es en taxinomies auxquelles on applique des m6canismes h6ritage

corrme nous terminons la cr6ation de projet, tout suit il faut cornmencer par la cr6ation

des classes de I'ontologie, nous allons cr6er les classes et les sous-classes de notre ontologie

comme suit :

-Activer I'onglet < Classes >.

-Dan* la fendtre qui s'a,ffichera, s6lectionner la classe mbre < Thing > dans Ia vue < class

hierarchy > qui est la racine de toutes les classes que nouri allons cr6es.

-Cliquer sur le Botton< AddSubClasse > pour cr6es les sous classes de Ia classe globale
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Fl U thr thsorcr tsk alase. ii|fitr, ,kb

O .:',lW+l' 
t:r. I,r,,..--,,,::.:...-i ...,.._i [e nomde

- ,1,1{ft,; sr.*r qr+**. illttrrnr : t'r** i,nra,i E, lAClaSS€
{::}:k'.--AilryFna s*t*s' rri.

' : :*' {-- 5 ;ii 11:--t'ew*n-t#rl

OI

v *.t*.qr*sr
+ grr_86*c.{:
3 ilttarsatss
*flm

' 
,;tr Hirdlra[at

I stltt aF_E
i: rolnta

teE:.F*ead

lc_Ftat* {t S.{.Gt a.@ *#t}iFm re

FrcuRp b.3 - Crdation des classes

-La crdation de la classe / Th6rapeutique est subclassde < Thing >
- La cr6ation des classes : M6dicament, Accessoire, Produit-D, pansement, Solute, Filme,
Gaz m6dicaux sont SubClass de th6rapeutique
-La m6me chose pour la cr6ation d.es sous classe de Mddicament et de produit-D Mettre
les classes "disjoint" les unes des autres comme le montre la figure suivante pour 6viter les
chevauchements entre les classes et les sous-classes (par exemple les individus d,une classe ne
peuvent 6tre une insfs,ass d'une classe afin que nous puissions 6viter l,h6ritage multiple)
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Frcunn 5.4 - Mettre les classes ttdisjointD les unes des autres
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5.4,4 Crdation des relations

comme Nous le savons objectProperties ddcrivent les relations entre de'x insta'ce(individus)' Ils relient les individus d'un Domains aux individus d.,un Range une fois lesclasses cr66es, il faut d6finir leurs propri6t6s (ou Slots).
Nous alions cr6er res relations pour notre ontorogie comme suit :-Activer I'onglet ,, Object properties,,.

-cliquer sur le Botton "addsubproperty" pour cr6er une nouvelle propridtd de donndes nomm6pa"r est-un (Noter que tous object Propertiessontsubproperties 
d.e topDataproperty), commeil est montr6 dans la figure suivill6s ;

FrcuRp 5.b - Cr6ation des relations

Lorsque nous cr60ns le nouveau <objectproperty > est-un nous devons sdlectionnerM6dicament, Produit-D, Solute, R6actif, Antiseptique, Film, accessoire cornme Demain etTh6rapeutique coslme Rnnge' La figure suivante r6sume tour ea :
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FrcuRn5.6_Cr6ationdenouveau<objectproperty>>est-un

5.4.5 Cr6ation des ProPri6t6s

Pr6cddemment nous avons mentionnd que les <objectPropelties > ddcrivent les rela'

tions entre deux instances (individus) et les <DataProperties > d6crivent les relations entre

de'x instances et les valeurs de donn6es. Nous allons ajouter <DataProperties > d' notre

ontologie comme suite :

-Activer l'onglet < Data Properties >'

-utiliser Ie Botton < addsubproperf,y > pour er6er une nouvelle propri6t6 de donn6es (Noter

que tous DataPropertie sont subproperties de topDataProperty)

-cr6er une nouvelle propri6t6 de donn6es (Data Properties) id-sred et sdlectionner

M6dicament colnme Domain, string comme Ra,nges,comme il est montr6 dans la figure sui-

vante :
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5.4.6 Saisie des individus (Instances)

Les instances sont utilisdes pour reprdsenter des 6l6ments dans un domaine.-Passer d,l'onglet < individuals >>

-Sdlectionner la classe dans le volet gauche du projet
-utiliser le Botton < addindividual n pour cr6er un nouver individu
-cliquer dans le volet droit sur Type et choisir la classe qui inclut cet individu,comme il estmontrd dans la figure suivante :
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FrcuRs 5.g - insertron a"" individus

Aprds avoir ajoutd chaque individu (instance), nous l'associons d, la ciasse d, laquelle ilappartient on utilise la relation est-un D'une part et avec les individus similaires on utilisela relation sarnelndividual As d'autre part, la figure suivante'lustre ga : Aprbs avoir fini

[tou"H:lt*' 
on peut a'fficher le graphe ontologie, la figure suivante repr6sente une partie de

FrcuRn 5'7 - ajouter <Dataproperties > i notre ontologie
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FrcuRe 5-g - association des individus i Ia classe a laquelre il appartient

FrcuRp b.10 _ graphe ontologie

5'5 Pr6sentation des outils utilis6s pour linterface et
Ie reporting

5.5.1 D6veloppement des interfaces

-Choix du langage de programmation

Pour le choix du langage de programmation de notre systbme, nous avons choisi leslangages :

JAVA : pour de nombreuses raisons :JAVA est 
'n 

tangage oriente objet simple, quir6duit le risque des erreurs et d'incoh6rences. Il est ind6pendant de toute plateforme, ilest possible d'exdcuter des programmes JAVA sur to's les environnements qui possident
une Ja'a virtuat Machine (JVM). Il est dot6 d'une riche bibliothdque de classes, com-prenant la gestion des interfaces graphiques (fen6tres, menus, graphismes, boites de dia-Iogue' contr6les) simple, Robuste, Dyna,rnique et s6curis6. Il permet d,acc6der d,unemanidre simple aux fichiers et aux r6seaux (nota"rnment Internet). Il est caract6ris6
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aussi par Ia rdutilisation de son code ainsi que la simpricitd de sa mise en oeuvre. Il estcompatible avec L'API JENA, ce qui nous permet la manipulation, le parcours et ramod6lisation des documents OWL.

-NetBeans

NetBeans est un environnement de d6veloppement permet aux programmeurs d,6crire,compiler' ddboguer et d6ployer des programmes. Il est 6crit en Java - mais peut supportern'importe quel langage de programmation.
-JENA est un environnement de travail open source en Java, pour la construction d,appli-cation web s6mantique' JENA permet de manipurer des documents RDF, RDFS, owl etSPARQL' Il fournit un moteur d'inf6rences permettant des raisonnements sur res ontologies.JENA est maintenant sous Apache Sofbware Licence.
- oJDBcT Afin que NetBeanspuisse acc6der au donn6es de base de donn6es oracle, il fautfait une connexion entre les deux on utilisent le jar OJDBZ.
-Jfreechart Est une bibliothbque open source disponible pour Java qui permet a'x utilisa-teurs de gdn6rer facilement des graphiques.
-WEKA L'int6gration du weka dans NetBeans n6cessite I'ajout de la bibliothdque weka.jarau projet NetBeans afin d'utiliser l'un de ses aigorithmes; dans notre cas ies argorithme dulin6aire r6gression et du SMO reg.

5.5.2 Ex6cution de l,application

Le but g6n6ral de notre application est de visualis6la consommation (quantit6 consomm.)des produits pharmaceutiques au niveau de EPSP de Jijel dans une p6riode sp6cifique et depr6dire la consommation au futur, Dans cette section nous pr6sentons querques capt'Tesd'6cran d'ex6cution de notre application

* futerface principale

FI}SF!?",N'",

FtcuRs 5.11 - Fen6tre d,Authentification
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Si on introduit le Login et Mot de
repr6sente le menu principal.
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passe ia fen6tre suivante s'affiche. Cette dernilre

FrcuRs 5.I2 - Fen6tre du Menu principal

S Affichage d'ontologie

$ Affichage simple

cette interface est composde de trois onglets pour la recherche : l,ongiet < i, partir ontologie> et I'onglet < d partir date >et I'onglet < r6sultat >.
-Le premier onglet permet i l'utilisateur de choisir la classe, la sous classe etf oule produit
srr lequel il veut effectue.r sa re.cherche.

-Le deuxibme onglet permet A,l'utilisateur de faire sa recherehe selon un mois, un trimestre
ou une enn6e donn6e.

-Le troisibme onglet permet i l'utilisateur de visualiser le r6sultat de la recherche.

FtcuRp 5.19 - le graphe ontologie
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FrcuRu S.14 - consommation en 2012 par mois/classe

Frcu*p 5'15 - consommation en 2aL7 par mois/produit

Noter que : la recherchs dens le deraier exemple n'est pas simple tel que la quantit6affch6e et Ia somme des quantit6s de tous les produits similaires au produit composite auto,cette opdration se fait a pa'rtir de la relation sa,neindividial-a.s d,ontologie. si l,utilisateurveut voir ces produit il faut juste cliquer sur le button afficher, la fenetre suivante s,a,ffiche :
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S Affichage av&ncer

cette interface est aussi composde de trois onglets pour la recherche : l,onglet < d partirontologie > et I'onglet < a, pa,rtir p6riode > et 
'ongret 

< r6surtat >.
- Le premier onglet permet iL I'utilisateur de choisir la classe, la sous classe etf ottre produitsur lequel il veut effectuer sa recherche.

- Le deuxibme onglet permet d I'utilisateur de faire sa recherche dans une p6riode pr6cis6e,entre deux ann6es, deux trimestres ou entre deux mois.
-Le troisibme onglet permet i I'utilisateur de visualieer le r6sultat de la recherche.La fendtre suivante illustre un exemple de consommation du sous class (consommabte-D)entre Les deux trimestres : trimestre 1(2010) et trimestre z (2014).
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FrcuRp b.16 - Les produits composite auto
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FtcuRp 5'17 - consommation du produits de sous class (consommable-D) entretrimestre L(2010) et trimestrc 2'12OL4)-- 
--

Les deux fen6tres, affichage simple et affichage avanc6 contiennent aussi :un bouton qui permet d'imprimer le r6sultat de Ia recherche.
- un bouton qui permet d''exporter le rdsultat de la recherche sous un format ExcEL.-Deux boutons qui permettent l'affichage sous forme graphique du r6sultat obtenu pour laquantitd (histogramme, diagramme de secteur)

5,6 La prdvision :

Les deux buttons de l'onglet pr6vision permettent a'x utilisateurs de faire une pr6visionen utilisant les deux mdthodes lin6aire r6gression et smo reg a base des donn6es a,ffich6es dansl'onglet r6sultat.

Les deux figures suivantes illustrent les r6sultats d'application des deux m6thodes surI'exemple pr6c6dent.

Ftcune S.l8 - Ia mdthode Lindaire R6gression



Chapitre5.Impl6mentation et r6alisation
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FrcuRo 5.19 _ Smo Reg.

ce r6sultat peut 6tre affich6 sous l'une des formes graphiques suivantes :

il"r:Hj;?0.- 
Reprdsentation des r6surtats sous forme histogramme et diagramme

5'7 Discution des r.surtats de prevision
Les deux techniques; ia r6gression lindaire et sMo reg ont 6t6 appliqu6es sur les 7

liffi:: :ilT:*":":'"*ation 
des produits pharmaceutiques, que ce soit par mois, par

Les r6suitats obtenus des deux techmrques sont pratiquement les m6me dans le cas desdonn6es complbtes' mais ils sont diff6rents clans le cas des donn6es incompldtes ou nulles (unmois qui maque par exemple)' Dans ce ca"s de donn6es incomplbtes ou nulles, la techniquede la r6gression iindaire donne le r6sultat de la pr6vision sans prendre en consid6ration cesdonn6es manquantes ou nulles, par contre la technique du sMo REG fait des estimations desdonn6es manquantes avant de faire la pr6vision. Du moment que les donn6es sont al6atoireset les r6suitats diffdrent d'une technique a l'autre, on ne peut pas dire qu,une technique
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est meilleure par rapport a' l'autre d'une manidre absolue pour cela l,utilisateur est libre dechoisir la m6thode ou la technique la plus ad6quate.

5.8 Conclusion

ce chapitre a fait Ie point sur ]es 6l6ments de base de I'impl6mentation de notre systbme,en commengant par I'impl6mentation d'une ontologie de classification des mddicaments sousProt6g6' Nous avons ddveloppd par la suite une appiication en Java avec NetBeans commeenvironnement de d6veloppement, Jena comme environnement d,int6gration, le langage owlavec prot6g6 pour la repr6sentation des ontologies, WEKA co*me outil de pr6vision et Jfree-char pour l,6dition des rapports.

L'application est sous forme d'une interface d'ex6cution qui permet de visualiser lesdonn6es A' travers des requetes et de rendre les r6sultats sous forme graphique et tabulaire.cette interface permet aussi le calcul de valeurs pr6visionnelles concernant les besoins enm6dicaments par exdcution d'une des deux techniqp"" de pr6vision retenues, Ia r6gressionIin6aire et sMo Reg en se basant sur les donn6es historiques d6jd, pr6par6es par notre soin.



Concfusion g6n6rafe

, 
'ob1e1tif principal de ce m6moire 6tait de concevoir un systbme d6cisionnel d,aide d laLt pr6vision des besoins en produits pharmaceutiques au niveau d,un dtablissement de saut6.Nous avons cibld d'une fagon prdcise l'6tablissement public de sant6 de proximit6 (Epsp)de Jijel ce systdme repr6sente un ensemble de moyens, outils et m6thodes qui permettent decollecter et pr6senter les donndes d'es difl6rents services op6rationnels en vue d,ofirir une aideA, la d6cision.

Notre thbme de recherche concerne donc la contribution dans re monde de la sant6 publique
A, travers deux volets compl6mentaires :

/ Le premier est un volet d'int6gration de donn6es pharmaceutiques avec la collection desdonn6es par un 6tude de ce qui existe sur le terrain et la pr6paration de ces donn6espar la conception et Ia construction d ?une ontologie refl6tant parfaitement les besoinsexprim6s par les utilisateurs.

/ Le de'xibme est un volet d'exploitation guidd principalement par les besoins exprim.spar les utilisateurs de l'organisme concern6. cette exploitation a pris dans notre systbmedeux formes distingues :

- une exproitation so's forme de rapports taburaires ou graphiques.
-une exploitation par application de la technique de pr6d.iction, lin6aire r6gression et

:y:##"::pr6dire 
les besoins tuturs en produits pharmaceuriques seron l,historique

Nous avons proc6d6 au niveau de notre travail de Ia ma'idre suiva.nte :
* La collection des donn6es concernant la consommation des produits pharmaceutiques

des anu6es pr6c6dentes au niveau de I'Etablissement public de sant6 de proximit6 deJijel.

* La pr6paration des donades collect6es pa.r la conception d,'ne ontologie : on a cr66 uneontologie des m6dicarnents i travers Prot6g6. cette ontologie nor$ a aid6e d cla^ssifier
les m6dica'ments selon une vision s6mantique des donn6es refldtant les besoins des utili-

:ffi" 
ceci nous a facilit6 6norm6ment la recherche et l'analyse des mddicaments par
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* L'exploitation des donn6es prdpar6es dans un but de reporting par mise d, disposition deI'utilisateur d'un ensemble vari6 et pa,ram6tr6 de requ6tes qui permettent la visualisation
des donn6es chargdes dans une base de donn6es sous format tabulaire ou graphique afinde pr6senter une me'reure vision des donn6es pour ies ut'isateurs.

* L'exploitation des donn6es pr6par6es dans un but de pr6vision pax application destechniques les plus ad6quates de fouille de donn6es pour la pr6diction des besoins enproduits pharmaceutique selon la nature des donn6es disponibles. Dans notre cas nousavons opt6 les deux techniques; la rdgression lin6aire et sMo REG qui donnent prati-quement les mdme rdsultats dans le cas des donndes comprbtes. Dans Ie cas des donn6esincomplbtes ou nulles (un mois qui manque par exemple), la technique de la r6gression
lindaire donne le r6sultat de la prdvision sans prendre en considdration ces donndesmanquantes ou nulles, par contre la technique du sMo REG fait des estimations desdonn6es manquarrtes a'ant de faire la or6vision.

comme perspectives d' ce projet nous proposons Ia g6n6ralisation de la notion d,on-tologie i' tous les produits pharmaceutiques en plus des m6dicaments que nous avonstrait6s.
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