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Introduction Générale

Le domaine de la Prise en charge des patients A Domicile (PAD) s’organise autour
d’une coopération complexe d’intervenants qui se succedent au domicile du patient. Une
structure de telle organisation évolue continuellement durant son existence puisque de
nouveaux partenaires arrivent alors que d’autres sortent selon la situation et plus précisément
selon 1’état du patient. Les performances et 1’efficacité de 1’organisation de la PAD résultent
de la coopération mise en ceuvre, des décisions prises, des capacités et compétences et des
ressources offertes par les différents intervenants. Avec 1’avancement accru de 1’Internet et les
nouvelles technologies de 1’information et de la communication, la PAD a connu une grande
amélioration.

Depuis quelques années, on assiste a 1’émergence des ontologies qui ont suscité
beaucoup d’intérét du fait qu’elles permettent de représenter les connaissances de plusieurs

domaines.

Le Web actuel est essentiellement syntaxique, la structure des ressources étant bien
définie, mais leur contenu restant inaccessible aux traitements machines, seuls les humains

¢tant capables de I’interpréter.

Le Web sémantique a alors 1’ambition de lever cette difficulté en associant aux
ressources du Web des entités ontologiques (parce qu’elles donnent un sens a I’information)
comme références sémantiques, ce qui permettra aux différents agents logiciels d’accéder et
d’exploiter directement le contenu des ressources et de raisonner dessus. Ce référencement
sémantique peut aussi résoudre les problemes d’interprétation des ressources
informationnelles provenant des applications hétérogénes et réparties et de permettre ainsi a
ces applications d’étre intégrées s€émantiquement.

Aujourd’hui, I’objectif du Web Sémantique est d’apporter de meilleures précisions et
de favoriser le partage et la réutilisation des connaissances et des documents par 1’utilisation
d’ontologies visant a établir des représentations a travers lesquelles les machines puissent
manipuler la sémantique des informations.

Comme dans la plupart des domaines de recherche, le domaine medical est un
domaine trés complexe, caractérisé par un vocabulaire extrémement riche, en termes de
quantité¢ d’informations médicales importantes véhiculées entre les différents professionnels

de santé, et difficile a manipuler.
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Notre objectif consiste alors en la construction d'une ontologie du domaine de la prise
en charge des patients a domicile. Cette derniére présente un vocabulaire tres riche utilisé par
les différents acteurs. Le développement de cette ontologie doit suivre un processus de
construction d'ontologies comptant un ensemble de phases spécifiées de fagon tres détaillée et
codé dans un langage bien précis afin de cerner I'étendue et d'aboutir & une ontologie qui
répond aux besoins.

Notre mémoire est organisé comme suit :

Chapitrel : 1l est dédié a éclaircir la notion d’ontologie et ses définitions. Nous présentons
ensuite son réle et les différents éléments qui la composent sans oublier ses types existants
puis le cycle de vie d’une ontologie.

Nous découvrirons apres les méthodologies les plus représentatives de leur
construction et les formalismes de leur représentation. A la fin, nous présenterons les langages
et les outils de son développement et on terminera avec une conclusion.

Chapitre2 : Dans ce chapitre on va faire une étude sur la prise en charge a domicile ou on
s’intéressera a sa définition, a son intérét puis on citera les différents acteurs qui participent
au processus de la prise en charge a domicile. On entamera par la suite les principales étapes
de son processus et on finalisera avec une conclusion.

Chapitre 3 : 1l concerne la démarche suivie pour développer une ontologie.

Chapitre 4 : dans ce chapitre on va présenter les outils qu’on a utilisés pour développer

I’ontologie ainsi que les différentes étapes suivies pour I’implémentation de notre application.
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Chapitre 1
Les Ontologies

- J

« Le premiere étape indispensable pour obtenir ce que vous attendez de la vie
consiste a décider ce que vous voulez. »

Sommaire :

1. Introduction - — - - - - - - - - —9

2. Définitions - — - - - - - - - - — 10
3. Composantes -» — - - - - - - - - —11
4. Différentes sortes d’ontologies — - - - - - - —12
5. Cycle de vie d’une ontologie - - - - - - - —14
6. Quelques méthodologies de construction d’ontologies — - - - —15
7. Formalismes de représentation — — - - - - - - —18
8. Langages de représentation des ontologies »  — - - - - — 19
9. Outils de développement des ontologies — - - - - - — 22
10. Moteurs d’inférence -» — - - - - - - - — 23
11. Quelques ontologies médicales — - - - - - - —23
12. Conclusion -  — - — - — - - - - —24
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1. Introduction :

Depuis quelques années, l'usage des ontologies est de plus en plus grandissant pour
résoudre le probléeme de linteropérabilité sémantique. Autre que cet usage, le champ
d’application des ontologies ne cesse de s’élargir et couvre aussi les systémes d’aide a la
décision, les systemes de résolution de problémes ou les systemes de gestion de
connaissances. Un des plus grands projets basés sur 1’utilisation d’ontologies est le Web
sémantique qui consiste a ajouter au Web actuel une véritable couche de connaissances
permettant, dans un premier temps, des recherches d’information au niveau sémantique et non
plus syntaxique.

L’idée du web sémantique, qui est une extension du web actuel, est de concevoir un
web compréhensible par la machine pour une meilleure coopération homme machine.

Afin de faciliter le partage et la réutilisation de connaissances il est trés utile de définir
un vocabulaire commun dans lequel la connaissance partagée est représentée. La spécification
de ce vocabulaire est communément appelée une ontologie. De ce fait, les ontologies
définissent actuellement des vocabulaires structurés, regroupant des concepts utiles d’un
domaine et de leurs relations et qui servent a organiser et échanger des informations de fagon
non ambigué.

La construction des ontologies demande a la fois une étude des connaissances
humaines car les experts sont les seuls qui peuvent nous aider pour acquérir des informations
d’un tel domaine puis les automatiser et d’avoir une connaissance sur les langages des
ontologies qui nous permettent de les représenter tels que : RDF, RDFs, OWL...... etc ; ainsi

que la réalisation des systémes pour les manipuler.

Dans ce chapitre on va entamer la définition de 1’ontologie, son role ainsi que ses
composants, ses différentes sortes, son cycle de vie, les déférentes méthodes pour sa
construction, les langages de sa représentation, les outils de développement, les formalismes

de la représentation et on termine avec une conclusion.
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2. Définitions : [31]

Les ontologies, a 1’origine d’une branche de la philosophie qui s’intéresse a la nature
et a I’organisation de la réalité, s’intéressent a 1’étre en tant qu’étre.

En informatique, la littérature fournit un tas de définitions du mot ontologie. Ces
définitions, dans leur diversité, offrent des points de vues a la fois différents et
complémentaires.

Définition 1 :

« Une ontologie définit les termes et les relations de base du vocabulaire d’un domaine
ainsi que les régles qui indiquent comment combiner les termes et les relations de fagcon a
pouvoir étendre le vocabulaire » -Neches, 91-

Définition 2:

« Une ontologie est une spécification explicite et formelle d’une Conceptualisation
partagée»  -Gruber, 93-
Définition 3 :

« Les ontologies sont des spécifications partielles et formelles d’une conceptualisation
commune» -Guarino, 97-
Définition 4:

« Une ontologie peut étre définie comme un ensemble de concepts et de relations
permettant de modéliser un domaine de connaissance » -Gruber 2009-

Le développement d’une ontologie est mis en ceuvre car on a besoin de partager la
compréhension commune d’une information d’un domaine précis ; par exemple si on dit
gouvernement ou état ¢a signifie la méme chose ; ainsi que le besoin de réutiliser le savoir
sur un domaine ; c'est-a-dire on peut faire référence a d’autres ontologies déja developpés par
d’autres pour minimiser le temps de développement.

3. Roéle des Ontologies :

Nous pouvons distinguer plusieurs réles des ontologies, nous en citons quelques uns:
-Harmonisation de la communication entre différentes applications ou entre différents agents
[18].

- Favorisation du partage et réutilisation de la connaissance [17].
-C’est un répertoire dans lequel on stocke et organise des connaissances et des informations.
-Elles rassemblent les définitions des termes d’un domaine ce qui permet & plusieurs acteurs

de communiquer sans ambiguité.
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-Elles contiennent certaines définitions qui permettent d’assurer la consistance de la base de
connaissances et son utilisation correcte.
-Les ontologies se justifient souvent par la volonté de réutiliser la connaissance pour la
construction de nouvelles applications.
4, Composantes .

Pour la construction d’une ontologie on a besoin de 6 éléments essentiels :
4.1. Concepts :

Un concept peut représenter un objet, une idée, ou bien une notion abstraite. 1ls sont
appelés aussi classes de 1’ontologie dans certains travaux. Un concept peut étre divisé en trois
parties : un terme (ou plusieurs), une notion et un ensemble d’objets. [16]

* Le terme (ou bien label) d’un concept est I’expression linguistique utilisee couramment
pour y faire référence.

* La notion désigne ce qui est appelé, au sens de la représentation des connaissances,

* L’intention du concept. Elle contient sa sémantique qui est définie a I’aide de propriétés
(relations et attributs), de régles et de contraintes.

* L’ensemble d’objets définis par le concept forme ce qui est appelé I’extension du concept
I1 s’agit des objets auxquels le concept fait référence, autrement dit, de ses instances.

4.2. Relations : Les relations sémantiques unissent les concepts du segment analysé de la
réalité entre eux et traduisent les associations existantes. Formellement, elles sont définies
comme étant tout sous ensemble d’un produit de n ensembles, c’est-a-dire:

ReCl *C2* .. Cn.

Les ontologies généralement contiennent des relations binaires. Le premier argument
d’une relation binaire est dit domaine, alors que le deuxiéme argument est dit co-domaine.
Cela permet de designer la facon dont la relation doit étre lue. Ces relations sont caractérisees
par un terme (voire plusieurs), une signature qui précise le nombre d’instances de concepts
que la relation lie et leurs types. Elles englobent les associations suivantes : sous-classe de
(géneralisation, spécialisation); partie de (agrégation ou composition) ; associée-a ; instance
de; est un ; etc.

On distingue alors, les relations taxonomiques (dite aussi de subsomption) et les
relations associatives.

4.3. Attributs : Elles décrivent les propriétés des classes et des instances.
4.4. Instances : Elles constituent la définition extensionnelle de 1’ontologie. Ils représentent

les éléments singuliers véhiculant les connaissances a propos du domaine.
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4.5. Axiomes :

Permettent de définir la sémantique des termes (classes, relations), leurs propriétés et
toutes contraintes quant a leur interprétation. Ils sont définis a I’aide de formules bien formées
de la logique du premier ordre en utilisant les prédicats de 1’ontologie.

D’aprés (Gomez-Pérez, et al. 2004) [7], Les axiomes formels sont utilisés pour Vérifier la
consistance de I’ontologie.
4.6. Fonctions :

Ce sont des cas particuliers de relations dans lesquelles le N™™ glément de la relation
est défini de maniére unique a partir des n-1 premiers. Formellement, les fonctions sont
définies ainsi :

F: C1x C2x ... xCn-1—> Cn.

Exemple: Fonction ternaire, Prix-voiture-occasion, qui calcule le prix d’une voiture
d’occasion selon le modéle de la voiture, la date de construction et le nombre de kilométres

5. Différentes sortes d’ontologies :

Cette section présente les types les plus généralement utilisés d'ontologies. On peut
avoir une idée de la connaissance qui est incluse dans chaque type d'ontologie. Les ontologies
peuvent étre classifiées selon plusieurs dimensions. Parmi celles-ci, nous en examinerons
deux :

1) Objet de conceptualisation ; 2) Niveau de formalisme de représentation
5.1. Objet de conceptualisation :
Les ontologies classifiées selon leur objet de conceptualisation (le but de leur

utilisation)

/ Ontologie de haut niveau \

Ontologie de Tdache Ontologie de Domaine

\ Ontologie d'application /

Figurel: Type d'ontologies selon leur objet de conceptualisation.
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5.1.1. Ontologie de haut niveau :

Décrit des concepts trés généraux comme 1’espace, le temps, la maticre, les objets, les
événements, les actions, etc. Ces concepts ne dépendent pas d’un probléme ou d’un domaine
particulier, et doivent étre, du moins en théorie, consensuels & de grandes communautés
d’utilisateurs [8]. Des exemples d’ontologies de haut niveau sont Dolce ou Wordnet. [28]

5.1.2. Ontologie de domaine :

Contrairement aux ontologies de haut niveau, les ontologies de domaine sont plus
spécifiques. Elles synthétisent les connaissances spécifiques a un domaine particulier. Elles
décrivent le vocabulaire ayant trait a un domaine générique (ex. : l’enseignement, la
médecine...), notamment en spécialisant les concepts d’une ontologie de haut niveau [8].
5.1.3. Ontologie de taches :

Ce type d’ontologies est utilis€ pour conceptualiser des taches spécifiques dans les
systemes, telles que les taches de diagnostic, de planification, de conception, de configuration,
de tutorat. Soit tout ce qui concerne la résolution de problémes. Ce type d’ontologies décrit le
vocabulaire concernant une tache générique (ex. : enseigner, diagnostiquer...), notamment en
spécialisant les concepts d’une ontologie de haut niveau [8]. Certains auteurs emploient le
nom « ontologie du domaine de la tache » pour faire référence a ce type d’ontologie [9].

5.1.4. Ontologie d’application:

Cette ontologie est la plus spécifique, elle contient des concepts dépendants d’un
domaine et d’une tache particuliers, qui sont généralement subsumés par des concepts de ces
deux ontologies. Ces concepts correspondent souvent aux roles joués par les entités du
domaine lors de 1’exécution d’une certaine activité [8]. Il s’agit donc ici de mettre en relation
les concepts d’un domaine et les concepts liés a une tache particuliére, de maniére a en décrire
I’exécution (ex. : apprendre les statistiques, effectuer des recherches dans le domaine de
I’astronomie, etc.).

5.2. Niveau de formalisme de représentation :

D’autre part, selon le niveau du formalisme de représentation du langage utilisé pour
décrire I’ontologie, [11 M.Uschold & M.Griininger] proposent une classification comprenant
quatre catégories:

5.2.1. Informelles : Ontologies opérationnelles dans un langage naturel (sémantique ouverte)
5.2.2. Semi-informelles : Utilisation d’un langage naturel structuré et limité ;

5.2.3. Semi-formelles : Langage artificiel défini formellement;

5.2.4. Formelles : Utilisation d’un langage artificiel contenant une sémantique formelle, ainsi

que des théorémes et des preuves de propriétés telles la robustesse et I’exhaustivité [15].
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6. Cycle de vie d’une ontologie :

Il comprend une étape initiale de détection et de spécification des besoins qui permet
notamment de cerner précisément le domaine de connaissances, une étape de conception qui
se subdivise en trois phases, une étape de déploiement et de diffusion, une étape d’utilisation,
une étape incontournable d’évaluation et enfin une sixiéme étape consacrée a 1’évolution et a
la maintenance du modele. Apreés chaque utilisation significative, 1’ontologie et les besoins
doivent étre réévalués et I’ontologie peut étre étendue et si nécessaire en partie reconstruite.
La validation du modéle de connaissances est au centre du processus et se fait de maniere
itérative [2].

Fernandez et ses collégues [5] insiste sur le fait que les activités de documentation et
d’évaluation sont nécessaires a chaque étape du processus de construction.

L’évaluation précoce permettant de limiter la propagation d’erreurs. Le processus de

construction peut étre intégré au cycle de vie d’une ontologie comme 1’indique la figure 2.

Conception

Normalisation Formalisation Opérationnalisation

A

Détection et ~, T A\ Déploiement
--» Spécification N\ Validation >  Diffusion
Des besoins
Evolution ) Evaluation |4 Utilisation

Maintenance

Figure 2 : Cycle de vie d’une ontologie [2].
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7. Quelques méthodologies de construction d’ontologies :

Les méthodologies peuvent porter sur I’ensemble du processus et guider 1’ontologiste
dans toutes les étapes de la construction. Bien qu’aucune méthodologie générale n’ait pour
I’instant réussi a s’imposer, de nombreux critéres de construction d’ontologies ont été
proposés comme des méthodologies. ENTERPRISE, TOVE et METHONTOLOGY sont les
méthodologies les plus représentatives pour construire des ontologies.

7.1. Tove :

TOVE (Toronto Virtual Enterprise) développé par I'universit¢ de Toronto, cette
méthodologie repose sur les expériences de développement d’une entreprise [15] [11]. Elle
s’appuie €galement, pour le développement d’une ontologie, sur les principales étapes
suivantes :

*Capturer des scénarios de motivations : Cette étape consiste a identifier des scénarios qui
clarifient le domaine que I’on investit et les différentes applications dans lesquelles
I’ontologie sera employée.

*Formuler des questions de compétences informelles : Cette étape consiste a formuler un
ensemble de questions (basées sur les scénarios), exprimées en langage naturel, afin de
déterminer la portée de 1’ontologie. Ces questions et leurs réponses sont utilisées pour extraire
les concepts principaux, leurs propriétés et les relations qui existent entre ces concepts.
*Spécifier la terminologie de I'ontologie : Cette étape consiste a représenter les termes
(concepts, propriétés et relations), identifier dans 1’étape précédente, en utilisant le
formalisme de la logique du premier ordre. Les concepts seront représentés sous forme de
constantes ou bien de variables. Par ailleurs, les propriétés et les relations seront représentées
par des prédicats.

*Evaluer la complétude de I’ontologie : Comme n’import quel projet 1’ontologie qu’on
veut développer doit étre évaluée pour garantir sa performance et est ce qu’elle nous répond

a nos besoins et surtout la représentation compléte de notre domaine.
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Figure 3 : Processus de fonctionnement de la méthode Tove.
7.2. Enterprise :

Uschold et King’s, proposent le squelette d’'une méthode basé sur 1’expérience de
construction d’ontologies dans le domaine de la gestion des entreprises. La méthode
ENTERPRISE repose sur les quatre étapes suivantes : [16]

*I1dentifier le role et la portée de 1’ontologie.

*Identifier les concepts et relations fondamentaux et des definitions provisoires de ces
¢léments, coder I’ontologie dans un langage adapté, intégrer des ontologies existantes.
*Evaluer I’ontologie.

*Rédiger une documentation et une trace des actions réalisées lors des différentes phases.

Les étapes et sous-taches de la méthode ENTERPRISE, sont décrites de fagon abstraite. Les
techniques utilisées pour les sous-tdches ne sont pas précisées (par exemple : Comment

identifier les concepts fondamentaux ? Quel langage utiliser pour représenter 1’ontologie ?

Réutilisation
& intégration

Identifier
Le but

Evaluation

Documentation J

Figure 4 : Processus de la méthode ENTERPRISE
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7.3. Methontology :

La méthodologie de construction d’ontologies KtMETHONTOLOGY » se situe entre le
GL (Génie Logiciel) et I'IC (Ingénierie des Connaissances). Elle identifie une séquence
d’activités techniques a appliquer pour le développement de I’ontologie. Cette méthodologie a
été motivée par le constat suivant : ’absence de méthodes ou de guide structurés est un
obstacle a la construction d’ontologies partagées et consensuelles. 1l est également un obstacle
a l’extension d’une ontologie existante ou a sa réutilisation dans d’autres ontologies.
L’approche METHONTOLOGY distingue les étapes suivantes:

7.3.1. Spécification :

Le développement d’une ontologie commence par la définition du domaine et de la
portée de celle-ci. Cela est basé sur la réponse a certaines questions : Quel est le domaine que
I’ontologie va couvrir ? A quoi cette ontologie va servir ? A quels types de questions les
informations de 1’ontologie doivent fournir des réponses ? Qui va utiliser et maintenir
I’ontologie ?, etc. Les réponses a ces questions peuvent changer durant le processus de
développement de 1’ontologie, mais a chaque étape, elles permettent de limiter la portée du
modele. L’une des solutions qui permet de déterminer la portée d’une ontologie consiste a
définir ou planifier une liste de questions auxquelles une base de connaissance, basée sur
I’ontologie, doit étre capable de répondre (« competency questions ») [15].

Ces questions peuvent servir a un test ultérieur de 1’ontologie (Est-ce que 1’ontologie
contient des informations suffisantes pour répondre a ces questions ? Est-ce que les reponses
nécessitent un certain niveau de détail ou la représentation d’un espace particulier ?), mais
elles ne doivent pas étre exhaustives.

7.3.2. Conceptualisation :

Elle consiste a identifier et a structurer les connaissances du domaine, a partir des
sources d’information. L’acquisition de ces connaissances peut s’appuyer a la fois sur
I’analyse de documents et sur I’interview des experts du domaine. Une fois que les concepts
sont identifiés par leurs termes, leur sémantique est décrite dans un langage semi-formel
(tables et graphes) a travers leurs propriétés, leurs instances connues et les relations qui les

lient entre eux.
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7.3.3. Implémentation :
Cette étape consiste a formaliser le modele conceptuel obtenu dans 1’étape précédente
par un formalisme de représentation d’ontologie telles que les logiques de description. Puis, a

coder I’ontologie dans un langage d’ontologie formel.

7.3.4. Maintenance :

Cela peut s’agir d’une maintenance corrective ou évolutive de I’ontologie (nouveaux
besoins de I’utilisateur), ce qui permet la validation et I’évolution de celle-ci. Cette activité est
généralement faite par le constructeur et des experts du domaine. La validation se base sur
I’exploitation des services d’inférence, et qui sont offerts par des raisonneurs.

Pour conclure, nous avons constaté que la démarche METHONTOLOGY présente un
certain nombre de phases spécifiées de manieres tres détaillées, notamment la phase de

conceptualisation

Spécification

T~

Conceptualisation

~

Implémentation

.

Maintenance

Figure 5 : Processus de la méthode Methontology

8. Formalismes de représentation :

Représenter des connaissances propres a un domaine particulier consiste a décrire et a
coder les entités de ce domaine de maniere a ce qu’une machine puisse les manipuler afin de
raisonner ; plusieurs formalismes ont été proposés pour représenter les ontologies, parmi elles

celles qu’on va entamer dans cette section.
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8.1 Frames

A été initialement proposé comme langage de représentation d’ontologies par T.
GRUBER. Le principe de ce modéle est de décomposer les connaissances en classes (ou
frames) qui représentent les concepts du domaine. A un frame est rattaché un certain nombre
d’attributs (slots), chaque attribut pouvant prendre ses valeurs parmi un ensemble de facettes
(facets). Une autre fagon de présenter ces attributs est de les considérer comme des relations
binaires entre classes dont le premier argument est appelé domaine (domain) et la deuxiéme
portée (range) [15].

Des instances des classes, correspondant a I’extension de chaque concept, peuvent étre
ajoutées, ainsi que des fonctions qui sont des types particuliers de relations liant un ensemble
de classes a une valeur calculée a partir des valeurs des attributs des classes. La spécification
de propriétés conceptuelles des attributs (ou relations) recourt a des formules de la logique du
premier ordre.

8.2 Graphes conceptuels :

Introduit par J. SOWA au début des années 80, le modeéle des Graphes Conceptuels
(GC) appartient a la famille des réseaux sémantiques. Les réseaux sémantiques modélisent les
connaissances sous forme de graphes, les nceuds étant associés a des concepts et les arétes a
des relations. Le modéle des GCs se décompose en deux parties [14]:

* Une partie terminologique dédiée au vocabulaire conceptuel des connaissances a
représenter.

*Une partie assertionnelle dédiée a la représentation des assertions du domaine de
connaissance étudié.

8.3 Logiques de description

Les logiques de description (LDs) découlent directement des travaux fondateurs de
Bachmann et de son systtme KL-ONE. Depuis le début des années 90, la recherche en
logique de description s’est considérablement développée.

Une LD est composée de deux parties : un langage terminologique TBOX et un langage
assertionnel ABOX.
9. Langages de représentation des ontologies :

Une des principales décisions a prendre dans le procédé de développement
d’ontologies consiste a choisir le langage dans lequel I’ontologie sera exprimée et utilisée.

Le boom d’Internet 2 mené a la création des langages d’implémentation des ontologies

exploitant les caractéristiques du Web. Ils sont connus sous le nom des langages d'ontologie
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dans le contexte du Web sémantique (web-based ontology language). Certains d’entre eux
sont basés sur la syntaxe de XML tel que : XOL (ontology exgange language), SHOE(simple
HTML ontology extenssion) qui a été précédemment basé sur HTML, RDF(ressource
description framwork) et RDF Schema qui est une extension de RDF.

La figure 1 présente les langages de spécification d’ontologie qui sont récemment
développés et les rapports principaux entre eux sous forme d’une pyramide des langages du

Web semantique.

OWL DAML+OIL OWL

XOL || SHOE || owL RDF(s)

XML

Figure 6: La pyramide des langages d’ontologies basés Web
9.1. RDF:

RDF (Ressource Description Framework) développé et recommandé par le W3C,
permet de décrire les ressources du web sémantique qui sont I’élément de base de RDF.
Chaque ressource est pourvue d’un identifiant URI (Uniform Resource Identifier).

Tout document RDF est composé d'un ensemble de triplets (sujet, prédicat, objet) ou
encore (ressource, propriété, valeur). Un ensemble de tels triplets est appelé un graphe RDF.
Ceci peut étre illustré par un diagramme composé de nceuds et d'arcs orientés, dans lequel
chaque triplet est représenté par un lien nceud-arc-nceud (d'ou le terme de "graphe"). [25]

A ce modele est associée une syntaxe écrite en XML et basée sur les triplets :
*Ressource (Sujet) : une entité d’informations pouvant étre référencée par un identificateur.
Cet identificateur doit étre une URI.

*Propriété (prédicat) : I’attribut ou la relation utilisée pour décrire une ressource.

*Valeur (objet) : la valeur d’une propriété associée a une ressource spécifique.

Exemple :

Mohamed est 1’auteur de la bibliographie des stars a 1’adresse http://www.site.fr/
BibDesStars.xml

Subject (Resource) http://www site.fr/ BibDesStars.xml

Predicate (Property) auteur

Object (literal) "Mohamed"

9.2. RDFS:
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Afin de renforcer ce langage, RDF Schéma a été construit par W3C comme extension
de RDF Comportant des primitives basées sur des frames [26]. RDF Schéma permet
notamment de déclarer les propriétés des ressources ainsi que le type des ressources et les
relations entre ces ressources [20]. La combinaison de RDF et RDF Schéma est connu sous le
nom RDF(S). Bien que relativement limités dans la mesure ou ils ne sont pas tres expressifs,
les langages RDF(S) peuvent cependant spécifier des concepts, des Taxonomies et des
relations binaires.

L’intérét de RDFS est qu’il facilite ’'inférence sur les données et renforce la recherche
sur ces données.

9.3. DAML-OIL :

DAML-OIL a été proposé par le W3C pour représenter des méta-données et des
ontologies. [21]

DAML a été transformé en DAMLAOIL en intégrant certaines propriétés d’OIL. 11
repose sur RDF et RDF schéma et fournit en plus des primitives plus riches issues de la
logique de description.

DAML est un langage qui a comme but de fournir les fondations pour la génération
suivante du Web sémantique. Le langage a adopté d’abord RDFS comme langage d’ontologie
pour I’interopérabilité sémantique entre projets.

9.4, OWL.:

OWL signifie Web Ontology Language. Il est defini par le W3C, Le langage OWL est
basé sur la recherche effectuee dans le domaine de la logique de description. [23]

OWL permet de décrire des ontologies, c'est-a-dire qu'il permet de définir des
terminologies pour décrire des domaines concrets. Une terminologie se constitue de concepts
et de propriétés (aussi appelés réles en logiques de description). Un domaine se compose
d'instance de concepts.

Le langage OWL se compose de trois sous-langages qui proposent une expressivité
croissante, chacun congu pour des communautés de developpeurs et des utilisateurs
spécifiques: OWL Lite, OWL DL, OWL Full. Chacun est une extension par rapport a son

prédécesseur plus simple.

10. Outils de développement des ontologies :
Les outils de développement d’ontologies qui existent sur le marché aujourd’hui sont

divers et variés a bien des égards.
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Dans cette section, nous allons présenter quelques outils d’ingénierie ontologique. Ils
permettent a 1’utilisateur de créer des ontologies de maniere indépendante des langages de
représentation et de prendre en charge la phase d’opérationnalisation de 1’ontologie en
I’exportant dans des langages Informatisés standards.

10.1. OILEd:

L’¢éditeur OILEd a été développé en 1991 sous la responsabilité¢ de ’université de
Manchester pour éditer des ontologies dans les langages de représentation OIL, puis
DAML+OIL. Il est orienté vers la représentation en logique de description expressive et, a ce
titre, fournit tous les éléments d’interface permettant de spécifier des hiérarchies de concepts
et de roles, les restrictions sur les réles et les instances. [24]

Il peut étre connecté a un raisonneur de logique des descriptions tel que FaCT et
RACER, capable de tester la satisfiabilit¢ des ontologies construites ou d’expliciter de
nouvelles relations de subsomption entre concepts complexes.

10.2. WebODE :

WebODE a été développé par le groupe Ontological Engineering du département
d’Intelligence artificielle de la facult¢ d’Informatique de ['université polytechnique de
Madrid. Un éditeur qui assurait le support de METHONTOLOGY, la méthodologie proposée
par ce laboratoire. [27]

WebODE est composé de plusieurs modules : un éditeur d’ontologie qui intégre la
plupart des services nécessaires a la construction d’ontologies (édition, navigation,
comparaison, fusion, raisonnement...), un systéme de gestion des connaissances a base
ontologique, un outil pour annoter les ressources du web et un éditeur de services pour le
Web sémantique.

10.3. ONTOEDIT :

ONTOEDIT est un environnement d’ingénierie ontologique mis au point par 1’institut
AIFB de l'universit¢ de Karlsruhe et qui est maintenant commercialisé par la société
Ontoprise GmbH.

Cet outil est fondé sur un processus de développement d’ontologies suivant les
différentes étapes de la méthode de construction ON-TO-KNOWLEDGE et met a disposition
de I'utilisateur plusieurs vues graphiques correspondant aux différentes phases de conception

de I’ontologie.
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10. 4.0Ontolingua :

Ontolingua de 1’Université Stanford. Le serveur Ontolingua est le plus connu des
environnements de construction d’ontologies en langage Ontolingua. Il consiste en un
ensemble d’environnements et de services qui supportent la construction en coopération
d’ontologies, entre des groupes séparés géographiquement. Il supporte plusieurs langages et
dispose de traducteurs perrmettant de passer de 1’'un a D’autre. Il est aussi doté d’une
bibliothéque d’ontologies, accessible a distance ou localement via des éditeurs d’ontologies
ou des applications.

11. Moteurs d’inférence :

La plupart des moteurs d’inférence existants sont congus pour raisonner sur les
logiques de descriptions, mais acceptent en entrée des fichiers OWL. Une fois 1’ontologie
chargée, ces moteurs effectuent les inférences sur la TBox et la ABox.

Il existe plusieurs moteurs d’inférences tels que : RACER, Pellet, FaCT , FaCT++
Pellet et Racer sont a I’heure actuelle les deux seuls moteurs d’inférence, permettant le
raisonnement sur la ABox et la TBox et exploitent des ontologies possédant un niveau
d’expressivité en logique de description et acceptent en entrée des fichiers OWL.

12. Quelques ontologies médicales :

Comme dans la plupart des domaines de recherche, les chercheurs dans le domaine
médical visent a représenter, partager et réutiliser leurs connaissances. Par consequent
plusieurs terminologies et ontologies ont été proposées et construites a des besoins précis et
divers. On va faire un panorama de certaines d’elles.

*OntoPneumo [2] :

Est une ontologie médicale qui a été développée dans le domaine de la pneumologie
pour faciliter, d’une part, 1’aide au codage médico-économique des pathologies et, d’autre
part, la représentation des connaissances relatives au patient, dans ce domaine de spécialité.
Elle sert de pivot dans un outil de codage médical et médico-économique. Bien que, les
ressources présentées au dessus ne sont pas tous considérées comme étant des ontologies, ce
n’est pas un probléme parce que chacune d’elles est construite pour répondre a des objectifs

bien précis au départ.
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* NAUTILUS [3] :

Est une ontologie médicale construite, au sein du projet ‘ligne de vie’, a partir d’une
base de données a travers un algorithme de translation propose par les membres du projet. Son
but est d’annoter les documents afin d’améliorer la recherche des documents partageables et
accessibles par les membres du réseau de soins. Elle est représentée dans un langage de

représentation de connaissance standard : RDF(S).

13. Conclusion :

Congues comme réponse aux problémes posés par I’intégration de connaissances au sein des
systemes informatiques, les ontologies apparaissent désormais comme une clé pour la
manipulation automatique de I’information au niveau sémantique. Au fur et a mesure des
recherches, des idées se dégagent autour du contenu des ontologies, des méthodes a utiliser
pour les construire et des modeles et langages servant a leur représentation.

Au long de ce chapitre, nous avons essayé d'eclaircir la notion d'ontologie en
présentant certaines définitions.

Nous avons présenté par la suite les méthodologies les plus représentatives de leur
construction et quelques domaines de leur utilisation. Nous avons de méme parlé des outils
nécessaires a leur développement, a savoir les mécanismes de leur représentation, les langages
de représentation et les outils d'édition et d'interrogation. Nous avons enfin conclu notre

travail par une conclusion.
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Chapitre 2
Etude de cas : PAD

« En Théorie, il n’y a pas de différence entre théorie et pratique. En pratique, il
y en a une. »

Sommaire :
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1. Introduction :

La Prise en charge des patients A Domicile (PAD) pour tout type de soins en une
situation clinique donnée, de toute personne en situation de dépendance temporaire ou
permanente quel que soit son &ge, reléve des soins medicaux, infirmiers et de rééducation,
mais renvoie également a une prise en charge medico-sociale et dans certains cas éducatives,
et aux aides a 1I’accomplissement des actes de la vie quotidienne. Elle requiert 1’intervention
coordonnée de I’ensemble des participants (infirmiers, médecins, et autres professionnels)
engagé dans la coordination et la dispensation des soins a domicile de maniére
professionnelle.

Les services a domicile ne forment pas un nouveau champ ajouté aux services de santé
et des services sociaux, mais bien une nouvelle maniere de répondre aux exigences, adaptée
d’avantage a la réalité d’aujourd’hui. De ce fait, ils ne peuvent étre vus seuls, comme un
secteur en soi, mais plutot attachés a d’autres services, offerts par le systéme de santé et de
services sociaux.

La prise en charge a domicile est aujourd'hui effective pour un nombre croissant de
pathologies comme les cancers, les maladies respiratoires, le diabete, la mucoviscidose ou de
situations de dépendance comme le handicap...

Dans ce chapitre, nous débutons par la définition du concept PAD ainsi que nous
expliquons I’intérét de la prise en charge A Domicile (PAD) et nous décrivons le role de
chaque acteur impliqué dans la PAD. Enfin, nous exposons le processus de la PAD.

2. Définition :

Toute personne, peu importe son age, ayant une incapacité, temporaire ou persistante,
dont la cause peut étre physique, psychique ou psychosociale, et qui doit recevoir a son
domicile une partie ou la totalité des services requis, fera I’objet d’une éventuelle prise en
charge a domicile. Elle concerne des malades atteints de pathologies graves, aigués ou
chroniques (cancer, diabéte, Alzheimer...), qui, en I’absence d’un tel service, seraient
hospitalisés en établissement de santé. Elle a pour objectif d’améliorer le confort du patient
dans de bonnes conditions de soins. [10]

La PAD est apparue pour la premiere fois aux Etats-Unis sous la notion « Home care
» a I’hopital Tenon en 1951 puis en France en 1957-1958. Dans cette derniere la PAD est
passée par plusieurs étapes de développement qui ont produit différents modes de prise en
charge qui coexistent dans ce secteur comme I'hospitalisation a domicile(HAD), le maintien a
domicile(MAD) et le service de soins infermiers a domicile (SSIAD),....[12]
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3. Intéréts de la PAD :

e [] Poursuivre le traitement et les soins.

e [ Donner des soins continus a 1’occasion d’une maladie chronique ou évoluant par
poussées. ou grave d’emblée conduisant & des soins palliatifs pouvant aller jusqu’a la
phase ultime.

e Prévenir la maladie et les complications.

e [J Réduire le risque de survenue d’un probléme de santé.

e Adapter le fonctionnement de la personne a I’environnement.

e Soutenir et soulager la famille qui aide un proche en situation de dépendance.

4. Les principaux acteurs :

*Le médecin traitant : Est le praticien exercant a titre libéral. Il est choisi librement par le
malade. L’admission du patient en PAD ne peut se réaliser qu’avec son accord. Il est
responsable du suivi du malade. C’est le pivot de la prise en charge du malade dont il assure
le suivi médical et la surveillance des soins lors de ses visites. [1][4]

*Le médecin coordonnateur : Est le praticien salarié¢ relevant de 1’hospitalisation a domicile.
Il est le réferent médical de la structure. Il émet un avis médical pour toute admission et sortie
de la PAD et contribue a I’échange d’informations nécessaires a une prise en charge globale et
coordonnée du patient. Il est responsable de I’évaluation et de la prise en charge du patient.
[1114]

*Le médecin hospitalier :

Le médecin hospitalier peut avoir deux roles distincts. D’une part, un réle de soins
personnalisés aux malades dont il a la charge. Dans ce cadre, il transmet au médecin
coordonnateur du service de la PAD et au medecin traitant les informations médicales
concernant son patient, il ¢labore le projet thérapeutique en lien avec 1’équipe de ’'HAD, il
s’engage a suivre le patient au niveau hospitalier et a le ré-hospitaliser si nécessaire. D’autre
part, un role d’expert pour certaines pathologies dont les traitements complexes sont fréquents

en HAD, comme la cancérologie, la cardiologie et la neurologie, etc. [1] [4]

*Les professionnels paramédicaux libéraux : Reéalisent les soins prescrits par le médecin
traitant du patient, en coordination avec les autres intervenants (exemple de professionnel

paramédicaux libéraux : infirmier, kinésithérapeute...).

Les infirmiers suivent une démarche globale pour déterminer les besoins des
personnes en renforcant la coopération entre les différents niveaux du systéme de soins. Ils

soutiennent I’évolution des soins de I’hopital vers la collectivité (promotion de la santé, soins
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curatifs et palliatifs) [19]. Les modalités d’exercice de la profession se different par la
diversité de la prise en charge.

Les infirmiers qualifiés suivent des formations pour des prises en charge spécifiques
comme le suivi des personnes asthmatiques, diabétiques ou ayant des problémes

cardiovasculaires.

*L’équipe pharmaceutique : organise 1’approvisionnement et la mise en place de tous les
matériels et prestations techniques nécessaires a la réalisation des soins du patient, ainsi que
de la livraison des médicaments réservés a 1’usage hospitalier (que I’on ne trouve pas en

officine).
* Le psychologue : peut rencontrer et proposer un soutien au patient ainsi qu’a sa famille
*le patient : c’est le pivot de la structure PAD

*Les secrétaires : s’occupent de la partie administrative du dossier patient, du standard et du

courrier. Elles sont le lien entre 1’équipe administrative et 1’équipe soignante.

5. Le déroulement d’une PAD :

Selon le site web se service de santé le déroulement de la PAD suit les étapes suivantes :
[29]

a) La préparation de I’admission :

Réalisable uniguement avec le consentement du patient et/ou de sa famille,
I’admission reléve obligatoirement d’une prescription médicale. Les demandes d’admission
entrainent une évaluation medicale, paramédicale et sociale avec visite de I’infirmicre
coordinatrice éventuellement aidée par 1’assistante sociale au domicile afin de déterminer la

faisabilité de I’admission en adéquation avec les critéres définis par les autorités sanitaires.
b) L’ Admission :

L’admission est prononcee apres avis du médecin coordonateur, du cadre de soins et

du médecin traitant.

¢) La conduite de la prise en charge :
Une fois le malade pris en charge, les intervenants s’engagent dans un projet

thérapeutique et coordonnent les actes pratiqués au domicile du patient. Les intervenants se



35

font autour d’une évaluation globale et permanente des besoins du malade, et le transfert des
informations est assuré an amont et en aval de la prise en charge.

Une reévaluation des besoins est faite dés le premier jour de la prise en charge. Le
matériel médical (lits médicalisés, oxygene, appareils respiratoires, etc.) est livré la veille.
L’équipe pluridisciplinaire intervient pour mettre en place des protocoles de soins dans le
respect des regles de sécurité, d’hygiene, de qualité et de confidentialité. La présence d’un
dossier de soins et de transmission au chevet du malade facilite la coordination entre I’équipe
soignante, I’encadrement, le médecin et I’hopital.

d) Les évaluations réguliéres de la PAD :

Toutes les semaines, les équipes de soins se retrouvent avec leurs cadres pour évaluer
les besoins des patients ainsi que le déroulement de la prise en charge. L’¢évaluation de la
charge en soins du personnel soignant salarié de la structure se fait de maniére quotidienne, ce
qui permet un réajustement en temps réel des réponses aux besoins des patients.

A tout moment, 1’évaluation clinique faite par le médecin traitant ou le médecin
hospitalier pourra conduire a la poursuite de cette prise en charge ou a son arrét pour ré-
hospitalisation ou relais vers une autre structure.

e) La sortie :

La prise en charge terminée, alors un relais vers une nouvelle structure est organisé.
C’est le médecin hospitalier ou le médecin traitant qui décide de 1’arrét pour ré-hospitalisation
ou un relais vers une autre structure.

La sortie du patient est planifiée et coordonnée. De méme un accompagnement

specifique peut étre mis en place en fonction des situations rencontrées.

Nous présentons ci-dessous un schéma récapitulatif des différentes phases du

processus de la prise en charge a domicile.
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Partenaires / acteurs

Patient Médecin Spécialistes Etablissements Officines Laboratoires Réseaux Foumisseurs Caisses Tutelles et

traitant administration
Al'origine de : o ) Destinataires de :
Objectifs, projets,
Management| directives.
organisation.
Demandes analyses et rapports Courriers.
d'admission message.s.
) Prise en charge du patient appels
Courriers,
messages, >3Fé admission > > Réalisation des soins >> Sortie > Observations
appels transmissions

Observations Traitement Projet thérapeutique  Actes et soins, transmissions Synthése, c

transmissions de la demande / st plan de soin, Dossier actualisé Dossier final omptes-
Dossierinitial rendug et

Prescriptions synthéses

Analyse Coordination et suivi des soins > _
Résultats Produits,
— Accord / refus —— - —— —» L
Coordination et plannings, staff, décisions, codage matériels
Cor;ptest- . i Déchets
gy Facturation des séjours
syntheses Conventions

Factures et synthéses dématérialisées

Médicaments I Factures
Produits, I I I I

- Reéglements
matériels Connaissance, .
Factures Ressources Achats et | |Gestion admin. Qualité Gestion Rapports
o g Humaines logistique et financiére Risques du SI Fichiers
emandes
d'information Compétences, Equipements , Budget, Référentiels métier, Projet de SI.
L disponibilités matériels, réglements suivi risques et mise en ceuvre
Fichiers prestations, fournisseurs, dysfonctionnements, projets,
Réglemen- consommables, paie, indicateurs, plans exploitation,
tation médicaments comptabilité d'amélioration support

Figure7 : Déroulement du processus de la prise en charge a domicile

6. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons présenté d’une maniére détaillée la PAD : définitions,
types de PAD, ses intéréts, les acteurs impliqués. Puis, nous avons donné un schéma montrant
les différentes phases du processus de la PAD. Nous concluons que la PAD s’engage dans
une démarche de professionnalisation, qui a pour objectif d’offrir des services de qualité avec
des professionnels qualifies.

Les services a domicile représentent certainement une solution d’avenir, ils
connaitront, selon toute vraisemblance, une croissance importante au cours des prochaines
années. Il est important, aujourd’hui, de se donner une organisation forte de services a

domicile et de mettre en place les conditions nécessaires pour assurer leur développement.
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Chapitre 3

Conception du
Projet

« La facilité d utilisation est comme [’oxygene, on ne le remarque que
lorsqu’elle vient a manquer. »
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1. Introduction :

La prise en charge a domicile d’un patient implique une coopération de plusieurs
acteurs. Ces derniers partagent un nombre important d’informations médicales. La diversité
des intervenants impliqués dans la gestion de soins en situation de PAD et de leurs spécialités
(médecins, infirmiers, assistantes sociales, professionnels de rééducation et réadaptation, etc.)
peut résulter en des conflits sémantiques lors de I’interprétation des informations médicales
transmises. Le probléme est qu’il n’y a pas de consensus établi sur la définition des différents
termes utilisés. Ces termes dénotant les concepts risquent d’aboutir aux multiples
interprétations. Ce type d’ambiguité sémantique peut résulter en une mauvaise
compréhension. Pour cela, I’ontologie est vue comme une solution candidate.

2. Démarche de construction de I’ontologie de la PAD :

On a d¢ja dit que la construction d’une ontologie demande de rassembler le maximum
d’information concernant le domaine soit par I’étude de certains documents soit par
I’interview des experts ; mais comme on n’a pas encore ce demain chez nous et méme dans
les pays arabes on a trouvé des difficultés pour avoir les informations suffisantes de ce
domaine; c¢’est pour ce qu’on a consulté la documentation frangaise sur le net ; on a essayé
par la suite d’analyser cette derniére pour en extraire les données nécessaires a notre travail.

2.1. Architecture générale :

Analyse des Extraction Détermination des
besoins d’information ’ concepts, relations,
propriétés

Détermination
du document € ——

OwL

Implémentation
de I'ontologie

Ontologie Correction des

idé [ i Test
Va||de erreurs existantes

Figure 8 : Architecture générale du projet.
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2.2. Processus de construction :

Pour construire 1’ontologie on a suivi les étapes suivantes :

Etape 1 : Définition du domaine d’ontologie :

Le domaine choisi est la prise en charge a domicile des patients.

Etape 2 : Enumération des termes importants dans 1’ontologie :

La prise en charge a domicile est un domaine riche dans le coté terminologie, parmi les termes

qu’on a trouvés On peut en citer les suivants avec leur description :

Terme Description

Personne Est un humain qui participe a la prise en

charge a domicile d’un patient

Entourage Sont des personnes qui entourent le patient
pour suivre 1’état de sa santé. Ils peuvent

étre : de la famille, des amis, voisin....

Professionnel de santé Sont toutes les personnes qui travaillent dans
les secteurs de la santé et realisent certaines
activités (il y a le professionnel médical, le
professionnel paramédical et le professionnel

psychosocial)

Médecin C’est un professionnel de santé médicale, il
peut travailler a I’hdpital ou avoir une

activité libérale

Médecin traitant C’est le responsable du suivi de 1’état de
sant¢ du patient, il ’examine et donne un

diagnostic de sa maladie.

Médecin coordinateur Est un médecin intégré a 1’équipe de la
structure de la PAD. Il assure le bon
fonctionnement médical de la structure, la
collaboration au sein de 1’équipe, il veille a la
bonne  transmission des informations
meédicales pour I’accomplissement des soins.
Il participe a I’évaluation des soins, il assure

la liaison et la coordination entre le médecin
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traitant, le médecin hospitalier et les autres

intervenants. 1l évalue toute demande

d’admission ou de sortie.

Médecin spécialiste

C’est un médecin qui a une spécialité précise

Médecin hospitalier

Il travaille a I’hopital. Il est chargé de suivre

le patient a 1’hdpital et de le ré-hospitaliser

Professionnel de santé paramédical

Effectue  des activités qui ne sont pas

exercées par le médecin

Professionnel de soin

S’occupe des soins infirmiers

Infirmier

est un professionnel de santé paramédical
dont le role est de délivrer des soins

infirmiers au patient sur prescription
médicale ainsi que des soins d’hygiene et de

prévention.

Infirmier Coordinateur

Il travaille en partenariat avec 1’équipe
médicale et parameédicale. Il assure le lien

entre 1’hopital et 1’équipe de soins.

Aide Soignante

L'aide-soignante  travaille en  étroite
collaboration et sous la responsabilité et
I'encadrement de l'infirmiere. Elle dispense
aussi bien des soins dhygiene et de
prévention et contribue a la réalisation des

actes de la vie quotidienne.

Professionnel de rééducation et réadaptation

Exerce des activités de rééducation et de

réadaptation

Table 1 : Description des termes.

Etape 3 : Définition des classes et de la hiérarchie des classes :

PAD
Personne
Patient
Entourage

Professionnel de sante




Professionnel de santé médical
Médecin
Meédecin traitant
Médecin prestateur
Médecin de la famille
Médecin hospitalier
Médecin spécialiste
Médecin coordinateur

Pharmacien

Professionnel de santé paramédical
Professionnel de rééducation et réadaptation
Professionnel de soin
Infirmier coordinateur
Infirmier
Aide soignant
Professionnel de santé psychosocial
Assistante sociale
Psychologue
Document
Rapport médical
Ordonnance
Demande
Fiche de sortie
Rapport paramedical
Rapport social

Résultat examen para clinique

Activités
Activité de rééducation et réadaptation
Activite sociale
Examen

Examen clinique

41



Examen para clinique
Examen biologique
Examen radiologique
Soin infirmier
Soin technique
Maladies
Ressources
Médicament
Matériels
Etape 4 : Définition des relations entre les classes et les attributs :

A. Les relations : parmi les relations trouvées il ya :
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Classe source Relation Classe cible Relation inverse
Professionnel de santé | Prend en charge Patient Est pris en charge
Patient A pour Document Concerne
Professionnel de santé | Effectue Activité Est effectuée par
Document Est Rédigé par Médecin ou | Rédige

professionnel de santé
paramédical ou

professionnel de santé

social
Médecin coordinateur | Evalue Demande Est évalué par
Patient Est entouré par Entourage Entourage
Médicament Pris par Patient Prend
Matériel Est installé par Médecin ou | Installe

professionnel de santé

paramédical
Patient Subit Activité Appliqué sur
Patient atteint de Maladie concerne2
Médecin traitant Demande Examen para clinique | Est demandée par
Pharmacien livrer Médicament livré par

Table 2 : Relations entre classes.




B. Les attributs : on va citer quelques uns :
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classe Attribut

Personne Nom, prénom, adresse, date naissance, lieu naissance, numéro téléphone,
e-mail, Numéro carte nationale, situation familiale, age, profession, vie
professionnel, numéro securité sociale, sexe

document Numéro document, date rédaction

Médicament Nom médicament, date fabrication, date expiration, nom fabricant, la dose,
durée de traitement, effets secondaires, composition, contre indication, ....

Matériel Matricule, nom matériel, nom fabricant, pays fabrication,.......

Demande Auvis, type de demande

Fiche de sortie | Avis, type fiche de sortie

Table 3 : Attributs de certaines classes.

Etape 5 : Définition des facettes des attributs et cardinalités :

A

Les Facettes :
Classes attributs facettes
Personne, médicament, | Nom, prénom, adresse, lieu naissance, | String
Matériel, Demande, Fiche | situation familiale, durée de traitement,
de sortie effets secondaires, composition, nom
fabricant, Nom médicament, age, la dose
contre indication, avis, type de demande,
type fiche de sorti, nom fabricant, pays
fabrication, nom mateériel, matricule
Personne, document, Date rédaction, date naissance, date | date
médicament fabrication, date expiration
Personne, document, numéro  téléphone, Numéro carte | Int

médicament

nationale, Numéro document

Table 4 : Exemple de facettes de quelques attribu
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B. Les cardinalités :

Cardinalités des relations :

* Le Professionnel de santé Prend en charge un ou plusieurs patients
*Le Patient Est pris en charge par un et un seul professionnel de santé
*Le Patient a un ou plusieurs documents

*Un Document concerne un et un seul patient

*Le Professionnel de santé effectue une ou plusieurs activités
*L’activité est effectuée par un et un seul professionnel de santé

*Le Médecin coordinateur évalue une ou plusieurs demandes

*La Demande est évaluée par un et un seul médecin coordinateur
*Le Pharmacien livre un ou plusieurs médicaments

*Le Médicament est pris par zéro ou plusieurs patients

Cardinalités des attributs :

Attribut Cardinalité (min/max) Domaine de valeur

Nom (1,1) _

Prénom (1, n) -

Date naissance (1,1 _

Lieu naissance (1,1) _

Sexe (1,1) Féminin, masculin

Adresse (1,1) _

Numéro carte nationale (1,1) _

Numéro sécurité sociale 0,1) _

Situation familiale (1,1 Célibataire, marié, veuf,
divorcé

Vie professionnelle (1,1) Travailleur, retraité, sans
emploi

Avis (1,1) Accepté, refuse

Composition..... (1, n) _

Table 5 : Spécification des cardinalités des attributs.




Etape 6 : Les instances :

Dans cette étape on essayera de remplir

ontologie : OntologyPAD.

Par exemple patient et médicament:
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quelques exemples (individus) dans notre

Classe Attribut valeur
Nom Ben Mhidi
prénom Mohamed
adresse : cité 5 juillet Mostaganem
Numéro carte nationale 158974
Patientl situation familiale célibataire
date naissance 04/12/1950
Age 63 ans
numéro téléphone 06691503

e-mail : Ben Mhidi

mahamed027 @gmail.com

Numéro sécurité sociale

1489567

Médicamentl

nom médicament

Novoformine

la dose

500 mg

Composition

500 mg de metformine et les
excipients  sont :povidone
macrogol 6000,
sorbitol(E420) stearate de
maghnisium, hypromellose

400

Date fabrication

12/10/2011

date expiration

12/10/2014

nom fabricant

Aldaph SPA zone
industrielle Aisset Idir Tizi

ouzou Algeérie

Effets secondaires

symptémes gastro—
intestinaux tels que nauseées,
vomissements, douleur

abdominale

Table 6 : Instance des attributs patients et médicaments
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*Le patient 1 prendra le médicament 1
Selon les recherches qu’on a faites on a trouvé que les termes sélectionnés ont des

synonymes, chose qui nous intéresse dans les ontologies.

Concept Synonyme

Maladie Pathologie

Personne Humain

Professionnel de santé Acteur de santé

Professionnel de santé médical Acteur de santé médical

Professionnel de santé paramedical Acteur de santé paramédical

Médecin hospitalier Médecin de I’hopital

Médecin de la famille Médecin de la ville, médecin libéral,
médecin exercant a titre libéral

Table 7 : Synonymes de certains concepts.

3. Diagramme de classes :

Figure 9: Diagramme de classes d’OntologyPAD
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4. Conclusion :

Le développement de 1’ontologie passe par des étapes bien définies et organisées, ce
qui facilite le travail au développeur ou a 1’ontologiste en commencant d’abord par le
choix du domaine puis la détermination des termes importants de ce domaine et aprés la
structuration du concept en hiérarchie des classes avec la spécification des types, des

cardinalités et des individus.
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1. Introduction :

Le travail réalisé dans le cadre de notre projet vise a développer une ontologie qui sert a
renforcer la collaboration entre les différents acteurs de la PAD et cela en faisant
communiquer leurs différents professionnels de santé appropriés, de maniére dynamique et
flexible, tout en se basant sur une terminologie claire, commune et sans ambiguité.

Dans cette partie, nous allons présenter les outils utilisés ainsi que toutes les étapes de

conception de notre application tout en présentant des copies d’écran de chaque étape.
1. Outils et Langages utilisés :

2.1. Editeur de I’Ontologie :

L’éditeur qu’on a choisi pour développer notre ontologie est protégé version 3.5 qui a
été développé par le Stanford Medical Informatics de I'Université de Stanford.

Protégé est une plate-forme Open Source autonome, qui fournit un environnement
graphique permettant I'édition, la visualisation et le contrdle (vérification des contraintes)
d'ontologies. Le modeéle de représentation de connaissances de PROTEGE, est issu du modéle
des frames. Ce dernier contient des classes (pour modéliser les concepts), des slots (pour
modéliser les attributs des concepts) et des facettes (pour définir les valeurs des propriétés et
des contraintes sur ces valeurs), ainsi que des instances des classes. PROTEGE introduit la
notion de métaclasse, dont les instances sont des classes. L’interface trés compléte ainsi que
I’architecture logicielle extensible permettant 1’insertion de plusieurs plug-ins offrant de
nouvelles fonctionnalités, notamment des pluggins pour gérer les représentations sous forme
graphique, par exemple OWLViz et la prise en charge de nouveaux langages. [22]

Toutes ces caractéristiques ont participé a son succés et le rendent 1’éditeur
d’ontologie jouissant de la plus grande renommée a I’heure actuelle, servant de référence pour
une importante communauté d’utilisateurs.

Protégé nous a donné la possibilité de coder notre ontologie dans le langage OWL.

Protégé est disponible gratuitement a 1’adresse :

http://protege.stanford.edu/download/download.html
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€ > ' protege stanford.edu/download/download.htm

<@protégé
HOME | OVERVIEW | DOCUMENTATION | DOWNLOADS | SUPPORT | COMMUNITY | WIKI | ABOUT US

download protégé software
PROTEGE SOFTWARE

PLUG-INS | Core Protégé, Protégé-Frames, and Protégé-OWL are available as free software under the open-source Mozilla Public License.
ONTOLOGIES

New Users: please register before downloading Protégé.

see also: | Registered Users: please continue to our;
MAILING LISTS

PROTEGE-OWL SURVEY

Figure 10 : Site de téléchargement de protégé
2.2. Langage OWL :

Est un langage de représentation des connaissances construit sur le modele de données de RDF. Il

fournit les moyens pour définir des ontologies web structurées.

Le langage OWL est basé sur la recherche effectuée dans le domaine de la logique de
description

3. Implémentation d’OntologyPAD:

3.1. Lancement de protégé :

RP, encoding=UTF 3,

s - Graph Widget, Table
erence Plugin, BioP|
d

Loading Protégé 3.5

|l ol ol il il il il ol ol ol ol ol il el el il ol ol ol ol ol ol el el el

. mai g. coode. owlindividualstab

Figure 11 : Lancement de protégé 3.5


http://fr.wikipedia.org/wiki/Resource_Description_Framework
http://fr.wikipedia.org/wiki/Ontologie_%28informatique%29
http://fr.wikipedia.org/wiki/Web
http://fr.wikipedia.org/wiki/Logique_de_description
http://fr.wikipedia.org/wiki/Logique_de_description
http://fr.wikipedia.org/wiki/Logique_de_description
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3.2. Interface de protégé :

Onglet owl classes Onglet propretés Onglet d’individu

]
File Edit Project OWL Eeasuning\\gude Tool=  BioPortal , Window Cullaburatiun,/ Help

\ ! 4 _
= /
NEE B8 wa WYY BEH <> <¢lpi
< 2 2
[ @ Metadata(Ontology1370023835.0wl) | | OWiClasses | B Properties | 4 Individuals | = Forms
?
For Project: @ For Class: | hitp#ivwww w3 org/2002/07 fowkiThing 1 inf
B an) [} il
Asserted Hierarchy b e (B 'j 'j q" ‘—% =
owl: Thimg Property Value

rdfs:comment

Figure 12: Interface de protége

3.3. Création des classes de I’ontologie :

ontologiepad Protégé 3.5 (files\C:Documents%20and¥20 Settings \AdministrateuriMes % 20documents\...

File Edit Project owL Reas=soning Code Tools BioPortal Window Collaboration Help

e E oo BB emed @ BE D 9 4@pmtégé
[ 4 Metadata(Ontelogy136704811%.0wl) | OVeLClasses | B Properties | 4 Individuals | = Forms
: = [E T
For Project: ¥ ontologiepad For Class: | httpzhwowoe w3.orgfZ002/07fowBEThing [ ] inferred View
s — 5 =
Asserted Hierarchy W I il \_H[-',: l_ﬁ ﬁ Qa I_E% H
ol Thing Property “Walue
hd PAD rdfs:comment
» Activités
> Document
hizladie
> Personne PR
> Ressources ati.

I [»]

[~ - a2 om e = 2 @ Logic View () Properties View

Figure 13: Création des classes d’OntologyPAD



3.4. Création des propriétés :

3.4.1. Propriétés d’objet:

ontologiepad Prot ' > = ministratewrih

Eile Edit Project o Reasoning Code Tools BioPortal Window Collaboration Help
Oe M @B ma &9 a = <@spm:égé

| @ Metadata(Ontology1367048119.0wl) | | OWLClasses | BM Properties | 4% Individuals | = Forms

PERTY BROWSER ROPERTY EDITOR for apourdocument
For Project: @ ontologiepad
[ object | Datatype | Annotation [ Al [ [o3F -« [ I
[ Object properties o Property | Walue
M spourdocument < concerne rdfs:comment

I apourtmaladie < estde
I appliguersur < subit

werseFunctional Pr

For Property: | http:werw owl-ontologies com/Ontology 1367048119 owBapourdocument

[

%

[l concerme < apourcocument
M contient < =e_trouve_dans

M demander «— estdemanderpar

[ effectuer < estefiectuerpar o o
[l entourage < estertouragepar DDITIﬁ.IH o it Range L = = | .

. . Patient Documerit Functional
MM ==t_pris_en_chrage_par < pris_en_charge|

- | InwerseFunc]

M estde <« apourmaladie
[ estdemanderpar < demander [ symmetric
[ esteffectuerpar « effectusr [ Transitive

Il estentouragépar « ertourags
M estevaluerpar < evaluer

Inverse
Il estinstallerpar <« installer 1

— ; [ concerne
Wl estlivienar < livrer
L I [»]
[ 4
| [~] 88 =

[

{

<]

Figure 14 : Création des relations existantes entre les classes.

3.4.2. Propriétés de type data :

Eile Edit Project owL Reasoning Code Tools BioPortal Window Collabor: Help
B fwed <& O < <@protégé
| 4 Metadata(Ontology 1367048118 owl) | OWlLClasses | B Froperties | 4 Individuals | = Forms |

PROPERTY EDITOR for Adresse tatypeProperty, owl:Funct

PROPERTY BROWSER

For Project: 4 ontologiepad

| object | Datatype | Annotation [ .an CF ¥ - [} ;] | =l
EE Datatype Properties ni TE L o] Property | Walue
T B rdfs:comment
. Age
B avis
. cos_etulisation
= composition
B contre_indication
B dete_cxpdration -
B date_fakrication | TE it
B Date_Naissance Persenns [ string
B date_réslisation_activits R — gh 52
. dete_rédaction_document
B durée_tratement
- E_mail
. cfict_secondsire
B famile_médicament —
B forme_tarmaco_thérapeutique - I

http:/ivewwe .owl-ontologies. com/Ontology 1367048118 .0wkAdresse

Range

= Functional

<] [»]

|'| &8 ==

Figure 15 : Attributs d’OntologyPAD



3.5. Création des instances :

Patient_1

INDIVIDUAL EDITOR for Patient_1 (instance of Patient)

For Individual:

(instance of Patient, internal name is hitpehwenwr.owl-ontol...

hitp:ihwewow . owl-ortologies. com/Ontology 1367 0481 159. owlPatient_1

53

Adrezze

]

&

| cite 5 juillet mostaganem

ezt _priz_en_chrage L ‘Q,-. *

| *profﬁsianneldesaméj

apsurmaladie

¢ o

Figure 16 : Exemple d’instance d’OntologyPAD

4]

Date_Haizsance 'JI]I:I E:g se_trouve_dans ‘} ﬁ- L
S zept. 1950 ||IE~'I|
Lieu_HNaizsance £ E_mail & 4}' &4 contient
Mo=staganem | Value | Lang

mohamedhen hamdi@e,
Nom & &
|Elen hemd |

; S TE qe 53 : & ¢ 4

sexe & Numero_Telephone & estentouragépar *}u
| masculin v| Value | Type & famillz

0 int
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3.6. Hiérarchie des classes :

owt Thing
v ©ra0
v O rctiviés
© Activitéderéeducationetréadaptation
@ Activitésocial
v © Examen
© Examencinique
v @ Examenparacinique
@ Examenbiologique
© Examencaciclogique
@ Soninfirmisrs
@ soirtechnique
v @ Document
v O Rapportmédical
@ Demarvie
© Fichedesorti
@ Ordonnance

) Rapportparamedical
. Rapportzocial
. Rezultatexamenpararclinique
O Maladie
¥ 0 Personne
. Entourage
O Patient
w . professionneldesanté
v 0 professionneldesantém édical
v ) Médecin
0 mMeédecincoordinsteur
v O Médecintraitant
w (D mMédecinpresciateur
) Médecindelafarnille
0 mMédecinhospitalier
) Médesinspecialiste
. Pharmacien

¥ O Frofessionneldesartéparamédical
(D Professionnelderéaducationetréadaptation
v O mrofésionneldesoin
. Ajdesaignant
. Infirmier coordinataire
O Infirmiers
¥ . Professionneldesartépaychosocial
. Assistantesociale
0 Peychologue
Y . Ressources
0 Matériels
O Médicaments

Figure 17 : Hiérarchie des classes d’OntologyPAD
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3.7. Restriction :

¥ W Hersonne a
.Entu:uurage ] ib ﬁ q’ -~ ﬁ ‘
.F‘atierrt P [ spourdocument  (multiple Documert]  (minCardinality 1, someislue{=]
v . professionneldesanté b [ spourmaladie  (multiple Malsdiel  (minCardinality 17
v .pru:ufessiunneldesamémédical M est_pris_en_chrage_par  (sinole professionneldesantd)  (minCardin
v . Médecin b M estertouragépar  (multiple Entourage)  (minCardinalty 07 :
@ Medecincoordinateur || DM prend (mutiple Médicamentz)  (minCardinality 1, somehaluesFrom [

b [ subit  (multiple Activitgés)  (minCardinality 1, somevaluesFrom Activ
> (W Adresse  (single string)  (cardinality 1)
b (W Age C(singleint) Coardinalty 1) —

¥ ) Mececirtraitart i
¥ 0 Médecinpresctateuy

@ Médecindelafan |
i ; [ contient (muttiple Activités or Document or Maladie or Personne or R
. Medecinhospita
D Médesinzpécislizte
. Pharmacien L™ | ﬁ Q: . Superclasses ﬁ 'E
e [ D[4 = | v

~/8 3¢ RPA| & 8 & ©0O () Logic View (@ Properties View

Figure 18 : Exemple d’une restriction.

3.8. Commentaires sur les concepts :

CLASS EDITOR for professionneldesante (instance of owl:Class)

For Class: |http:/www owlontologies.comOntology1367048119.owkprofessionneldesante "] nferred View
. 4]
ﬁ ﬁ- @ [ﬁ D Annotat
Property Value Lang
£ rdfs:comment Toute personne travailant dans e cadre du 2yziéme de anté. | peut &tre un

professionnel de santé medical ou un professionnel de santé paramedical ou un
profeazionnel de zanté paychozocial

(= rifelabel Acteur de zante

Figure 19 : Commentaire sur le concept professionnel de santé avec son synonyme
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4.Test D’OntologyPAD :

4.1. Choix du raisonneur :

Une caractéristique des ontologies OWL-DL est qu’elles peuvent étre traitées par un
raisonneur. Un des services les plus importants que le raisonneur peut fournir est de tester la
validité de I’ontologie.

A partir de ce service le raisonneur peut construire une hiérarchie de 1’ontologie
inférée. Un autre service standard offert par le raisonneur est de tester la consistance de
I’ontologie. Le raisonneur prend comme base les conditions définies pour tester s’il est
possible qu’une classe ait des instances ou non. Une classe est considérée inconsistante s’il
n’est pas possible qu’elle ait au moins une instance. Les raisonneurs sont connus aussi
comme classificateurs. La version 3.5 de Protégé vient avec le raisonneur Pellet installé, mais
il faut vérifier s’il est actif. Cela se fait par I’option ‘Reasoning’ du menu de Protégé.

On a testé notre ontologie et on n’a pas trouveé des erreurs.

ontologiepad Protégé 3.5 (filelC:\Documents¥%20and’20 Setting s\Administrateur\Mes%20documents\notreontologie...

Fil= Edit Project OWL | Reazoning Code Toolz= BioPortal Window  Collaboration  Help
De@E o B0 "o 0 q > <¢p
DIG Reasoner
[ ® Metadata(Ontology13670 @ peiet 1.5.2 (direct) Sroperties | @ Individuals | = Ferms
t
5 .
For Project: @ ontologiepad Check consistency... |htlp:.-'.-'www.uwl-untulugies.cumi'OntulugyﬁﬁTMS'l19.0\.-.'I#Exﬂmenclinic||:| Inf
|£—'| Classify taxenomy...
T * [l B
Asserted Hierarchy [T compute inferred types...
P Wall
v = 6.':'.; Reaszoner inspector... EooeTy e
- mment Comprend ingpection, palpation, percus=ion et auscultation «
F=] Open SPARQL Query pansl corps st de _ _
certaine organes. || est effectue par le medecin traitant pour
= Open SWRL Tab des
Médesinspecialiste l svmotimes
Phar macien R
. . . qr
v Profeszionneldesarte paramedical
Pr ofessionneld eréeducstion st
v Profésionnel de soin Examen
Aidesoignant esteffectuerpar onhy Médecirtratant
Infirmiercoordinstaire ] esteffectuerpar exacths |
Infirmiers
- Professi T h . appliguersur exacthy 1
v ess@nne esa. =REyChosocia cortient some [&ctivités or Document or Malsdie or Personne or Ressour ces)
Assistantesociale 8 date_réalisation_activite exacthy 1
Paychalogue nom_activité exacty 1
v Ressources =e_trouve_dans some PAD

Figure 20: Choix du raisonneur Pellet 1.5.2



ontologiepad Protégé 3.5 (il

\Documents %20

57

220 Setting=z\Ad ministrateuriMes%20documentsinotreontologie....

File FEdit Project OWL

Res=zoning Code Toole BioPortal

Window  Collaboration  Help

O&EEH B E Nong

DIG Reasoner
( & Ietadata(Ontology13670 @ pejet 15 2 (drect)

B < D

bropertties | 4 Individuals | = Forms
N

Check consizstency...

For Project: @ ontelogiepad
Classify taxenomy...

Asserted Hierarchy

[T compute inferred types...

.
| hitp:ifw ww owl-ontologies comiOntology1 3567048119 0w I#Examenn:lini:h:I I

4+ [z [

v Professionneldesantepsychosocial .. .

p : Propel Valug
v M |5'|DG Reazoner inspector. . perty |
v rrme=nt Comprend inspection, palpation, percussion st auscuttation
KE] Open SPARQL Query panel corps et de _ )
certaing organes. | est effectue par ke medecin tratant po
= Open SWRL Tab des
Médesinspécialiste SWMONmES
Pharmacien S A
! . - il
v Professionneldesantepar amedicsl
Professionnelderéeducationety
v Protésionneldezain Examen
Aide zoignant estetfectuerpar onby Medecintraitant
Infirmigreonrdinataine | esteffectierpar exacthy 1
Infirmiers

appliquersur exactlhy 1

cortient eome ( Activités or Document or Maladie or Personne or Ressources)

Figure 21 : Test de la hiérarchie des classes

a20and¥205etting=\A dministratewri M.

Odocurmen

File Edit Project QWL

Finizhed: Classification complete

Reasoning Code Toole BioPortal

Pellet 1.5.2 (direct) I . |

Window  Collaboration  Help

For Project: @ dl [Reasoneriog
¥ @ Check concept consistency
Asserted Hieran f

# Time to update Protege-(

ompute inferred hierarchy

- @ Time to update Protege-(

ompute equivalent clas

Time to update Protege

= @ Total time: 1.078 seconds

¥ I
-
Médeci
Cthy 1
1
A ==
ite exa
1
v Reszal ne PAD
et —

| . ¥

7= od ||

] +

| _,d; ™ Euglc TiEew Proper

Figure 22: Fonctionnement du raisonneur Pellet 1.5.2



SUBCLASS EXPLORER W), SUBCLASS EXPLORER ] <1 i :

For Project: 4 ontologiepad

Asserted Hierarchy

ol Thing
v D pap
v O activités
0 activitéderéeducationetréadaptstion
O activitésocial
¥ 0 Examen
) Examenclinigue
v . Examenparaclinigue
. Examenhiologigue
. Examenradiologique
0 Soininfirmiers
0 soirtechnigue
v @ Document
¥ 0 Rapportmédical
) Demande
) Fichedesorti
. Ordonnance

) Rapportparamédical
0 Rapportzocial
. Rezultatexamenpar arclinigue
O Maladie
¥ 0 Personne
. Entourage
) Patient
v . professionneldesanté
¥ O professionneldesartémédicsl
¥ 0 médecin
0 Médecincoordinateur
¥ D Médecintrsitart
¥ 0 Médecinpresctateur
) Médecindetatamile
0 Médecinhospitalisr
O Médesinspécialiste
@ Pharmacien
¥ ) Professionneldesantéparamédical
) Professionnelderéeducsationetréad
¥ I Profésionneldesoin
0 tidesoignant
. Infirmiercoordinataire
. Infirmiers
v . Professionneldesantépsychosocial
0 assistartesociale
0 Pzychologue
r () Ressources
O Matérielz
O Médicaments

v e®

For Project 4 ontologiepad

Inferred Hierarchy -Jj Jl‘él
oyl Thing ||
v D raD
¥ O aActivités

) Activitéderéeducationetréadaptati
0 activitésocial
¥ 0 Examen
. Examenclinigue

v . Examenparaclinique
) Examenbiologigue
. Examentadiologigue
. Saininfirmiers
0 soirtechnigue
¥ ) Document
¥ ) Rapportmédical
. Demande
@ Fichedesorti
@ ordonnance

0 Rapportparamédical
. Rapportsocial
. Resultstexamenpararclinique
0 Maladie
v O Personne
) Ertourage
0 Patient =
v . professionneldesanté
¥ 0 professionneldesantémédical
¥ O Médecin
0 Médecincoordinsteur
¥ 0 médecintraitant
¥ 0 Médecinpresctateur
0 Médecindelafamills
) Médecinhospitalisr
0 Médesinspérialiste

0 Pharmacien
¥ 0 Frofessionneldesantéparamédical
. Professionnelder éeducationetré
¥ O Profésionneldesain
O tidesoignant
. Infirmiercoordinataire
. Infirmiers L
v . Professionneldesantépsychosocial
0 Assistartesociale
0 Peychologus
r ) Reszources
O Matérielz
O Médicaments

[4]

]

o | D

| EEE S Y.F.

| ]® %

Figure 23 : Résultat du test de la classification d’OntologyPAD
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ontologiepad Protége 3.5 ] Settings\AdministrateuriMe: Jdocuments\...
File Edit Project OWL | Reasoning Code Toole BioPortal Window  Collaberaton  Help
= ey
O H B3 e Y < pi
DIG Reasoner
& lictadata(Ontobay13670) @ pejet 1 5.2 (direct) roperties | @ Individuals | = Forms |
el E]: t
Check conzistency... . .
For Project: @ ontologiepad = + @ ontologiepad For Class: http:iwww [] int
Classify taxonomy'...
e = D | H
Asserted Hierarchy Compute inferred types... erarchy = \j I—g ‘} L& g
.
oWl Thing Reasoner inspector. .. i ] Property |
> BAD rdfe:comment
=| Open SPARQL Query panel Poctivités
= Open SWRL Tab ) Activitéde réeducationetré adaptation
) Activitesocial
v Examen
. i e
Examenclinigue = St

v Examenparac inigue —
Examenbiologicue
Examenr adiologicue
Soininfirmiers
sointechnigue
hd Document
v Rapportmédical

Figure 24 : Test de la consistance entre les classes.

5. Génération de la documentation OWL :

ontologiepad Proté - %20 SettingslAdmini strate: rdocumentsinotreontolog
Eile Edit Project ovwL Reasoning Code Tools BioPartal WWindow Ceollaboration TGVizTab Help
D = Og' E= :EI Ers Y P Determine O0WL Sublanguage... <€!
Start Debugger
= Forms r @ Jambalaya r Ontoviz r b O Generate OWLDoc...
@ Netadata(Ontology 1367048119 .0 Quick 0L . i BN Propertics [ @ inaivi
Patterns- »
For Project: @ ontologiepad TOF Craser | TpIre O OO0 % com/Ontology 1 3870481 19. 0w BN edicaments |I:| I
e =
o T T o =) (_E::_}- > EE cas_etulisation  Cmultiple =tring) OminCardinalits 1)
- Méde cinpre sctateur] - P B composition Crmutiple strinog) CminCardinality 12
hede cindelstsi b B contre_indication  Cmultiple =tring) [rminCardinality 17
Méde cinhospital b B date_expeEration (single datel Coardirality 12
Méde sins pécialiste b B date_fabricstion (=inole detel Cocardinalty 10
Pharia cien b B durés_tratement  (sinols string Ccardinalty 12
w Protessionneldesamtéparamadic P B effet_secondsire Cmultiple strincs [minCardinality 17
Profe ssionmelder&education| > [ estlivrépar (=single Pharmacieny  (cardinality 10
- Profé sionneld e=soin b B famille_medicament  (single string) Coardinality 1)
A e=oignant
Infirmiercoordinataire Ny s 8 Superclasses '8 o 'EL_, '_;,
Infirmiers Ressources
w Professionneldesantépsychoso
Assistant esociale
Peyochologue
v Fesszources
hitatériels ?
< “ g I
I * oy — =3 ) Logic View @ Prop

Figure 25 : Génération de la documentation OWL.
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chier Edition  Affichage Historique

file:f/fC: fDocuments and Settings/Administrateur /Mes documents/pad.html
=AMl =g
8l -k

& Les plus visités oy BE] @ a

Olnet.§
1 Class: PAD

eovd : Thing

Super Clases

files//C: (Documents ... 20documents/jpad. html

Mar que-pages

Lt |

est une 2gquipe composée de plusisurs personnes.

Qutils

“fE o P - O

= @ -~ De h

S,

I
o

0D s M B N
ﬂpodmsts

=+

Zle

contient SOME (Activitdés OR Document OR Maladie OR Personne OR Ressources)

owl: Thing

tvpe structure Pad EQ 1 owd: Thin

Uso

E AmtiitSie Dhmom et Rl i

@- x

=]

[ T

Dl ma i e

Definicién/descripci&oacute;n de clase (Condiciones necesarias)

Figure 26 : Exemple d’un document OWL.

6. Graphe de ’ontologie :

otreontologi

Project owvL Reasoning Code

Tools

D E E P"Q Archive Current Wersion

& Metad

Q Bevert to a Previous VWersion

Configure. ..

For Projec Encodings...

Asserted Metrics...

BioPortal

B <

Windows

Collaboration

I+
»

For Class:

hittp:fhererw w3 org/2002/07 fow BEThing

LF o5 e [

H
H

_Clazses r- Properties r‘ Individuals r = Forms

hJ medecinpresctateur
Médecindelatamille
Médecinhospitalier
Meédezinspécialiste
Pharmacien
v Professionneldesantéparamédical
Professionnelder éeducationetréads,
v Profésionneldesoin
Ajdesoignant
Infirmiercoordinataire
Infirmisrs
v Professionneldesantépsychosocial
Azsistantesociale
Psychologues
r Feszources
Matériels
Meédicaments

[v]de)

Property

“alue

rd fs:comment

< 7

o

& &

B

@ Logic Wiew ' Propel

Figure 27 : Configuration du graphe de I’ontologie.
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Configure filex'Cr'Documents ¥ 20and?: 20 Settings/Administrateur...

[ Tab Widgsts || Options | Wizards
Tabs t= +

visible | Tab Widget |
InztanceTresTab -

JambalayaTak
Jes=Tak

KAToolTakb
HKnowledgeTresTak
LuceneciueryPlugin
MappinctdasterTak
heta b naly=sis
CrtovizTak

2o DLIndividualsTak
L Wiz Tak
PalZonstrairt=Talk
PromptTak
ProtegePropertiesTakb
Protege=ScriptTak
CgeriesTakh

Slot=Tak
StringSearch —
SVURELTak
TS iz Tak
XL Tak -

Ox00000000RORO00000&DO

| JOK | | Cancell

Figure 28 : Visualisation des types de graphes

Apres avoir cocher les options « OWLVizTab » et/ou « JambalayaTab » et puis en cliquant
sur le bouton OK, deux onglets correspondants a OWLViz et Jambalaya apparaissent dans
I’interface principale de Protégé. On peut utiliser ces onglets pour afficher les ontologies sous

forme graphique.

La figure suivante est I’illustration d’une partiec de 1’OntolodyPAD affichée dans 1’onglet

Jambalaya
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) Persanne

|

0 Professionneldesantépsychosocial

) Medecin

() professionneldesante D

=

b OMateriels
O Document

DPAD /= D N
"‘J
A

o
Ll Pl

]

Figure 29 : Graphe d’OntologyPAD

7. Génération du code OWL :

7.1 Entéte d’OntologyPAD :

<?xml wversion="1.0"7>

<rdf:RDF

xmlns:rdf="http:/ /www.w3.org/13959/02/22-rdf-syntax-nss"

xmlns:protege="http: f/protege.stanford.edu/pluginzs/owl/protegef™
xmlns:xsp="http://www.owl-ontologies.com/2005/08/07/xsp. owl{"™

xmlns="http://www.oWwl-ontologies.com/OntologyPAD.owl$™
xmlns:owl="http:/ www.w3.o0rg,/2002/07/owls"
xmlns:xzd="http:/ /www.w3.org/ 2001 /¥MLSchema$™
xmlns:swrl="http://www.w3.0rg/2003/11/swrli"
xmlns:swrlb="http://www.w3.o0rg/2003/11/swrlbf™
xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schemas™

xml :base="http://www.owl-ontologies.com/OntologyPAD.owl™>

Figure 30 : Entéte d’OntologyPAD codé en OWL.



7.2. Génération de code des classes :

<owl:Class rdf:ID="Médecin">
<rdfs:comment rdf:datatype="http:,//www.w3.o0rg,/2001/XMLSchemafscring™
»>I1 est un professionnel de santé. Il peut exercer a 1 "hdpital ou avoir une
<rdfs:subClass0f>
<owl:Clas=s rdf:ID="profe=ssionnelde=santemedical ™/ >
</rdfs:subClassQof>
</fowl:Class>
<owl :Class rdf: ID="Médecinhospitalier™>
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLS5chemafscring™
>E=t un médecin gui travaille dans un hidpital. =fengage & suivre le patient
le ré-hogpitaliser.</rdfs:comment>
<rdfs:subClass0of>
<owl:Class rdf:ID="Médecinpresctateur™/>
</rdfs:=subClass0f>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemaf¥string™
*MedecinDeHopital</rdf=s:1abel>
</fowl:Class>
<owl :Class rdf:ID="Professionneldesantépsychosocial™>
<rdfs:subClass0Of>
<owl:Restriction>
<owl:minCardinality rdf:datatype="http://Wwww.w3.o0rg/2001/XMLSchemafint™
>1</fowl:minCardinality>

Figure 31 : Code source OWL de certaines classes.
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. Génération du code des relations :

<owl:0ObjectProperty rdf:about="#appligquersur”:

<rdfs:range rdf:resource="#Patient"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Activites"/>
<rdf:type rdf:rescource="http://www.w3.o0rg/2002/07/owl#Functional Propercy™/ >
<owl:inverselDf>
<owl:0ObjectProperty rdf:about="#subit"™/>
</owl:inverzeQf>

</owl:0bjectPropercy>

<owl:0ObjectProperty rdf:about="#apourmaladie™:

<owl:inverseOQf>

<owl:0ObjectProperty rdf:about="#estde"/>
</fowl:inverseQf:
<rdfs:domain rdf:resource="#Patient™/>
<rdfs:range rdf:resource="#Maladie"/ />

</owl:0bjectPropercy>

<owl:0ObjectProperty rdf:about="#estentouragépar”:>

74.

<rdfs:domain rdf:resource="#Patient"/>
<rdfs:range rdf:rescource="#Entourage”/>

Figure 32 : Code source OWL représentant les relations d’OntologyPAD

Génération de code des attributs :

<owl:DatatypeProperty rdf:about="#symptome">
<rdfs:domain rdf:rescurce="#Maladie"™/>
<rdfs:range rdf:resource="http:/ /www.w3.org/2001/XMLS5chemafstring™/ >
</owl:DatatyvpePropertys>
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#E_mail">
<rdfs:domain rdf:rescurce="#Personne™/>
<rdfs:range rdf:resource="http:/ /www.w3.org/2001/XMLS5chemafstring™/ >
</owl:DatatyvpePropertys>
<owl:DatatypeProperty rdf:abDut="#cas_etulisatinn">
<rdfz:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchemafscring™/ >
<rdfs:domain rdf:rescource="#Médicaments"/>
</owl:DatatyvpePropertys>
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#Numéro Téléphone">
<rdfs:range rdf:resource="http:/ /www.w3.org/2001/XMLSchemafint™ />
<rdfs:domain rdf:rescurce="#Per=sonne™/>
</owl:DatatyvpePropertys>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Profession™:>

Figure 33 : Quelques attributs d’OntologyPAD codé en OWL.
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7.5. Génération de code des instances :

<pris en charge rdf:rescurce="§Patient 1"/>
</professionneldesanté>
<fest_pris_en_cnrage_parb
<Date Naissance rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemaf¥date™
>1950-09-05</Date Naissance>
<Numéro Teléphone rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemafint™
>0</Numéro Téléphones
<«Profession rdf:datatype="http:/ /www.w3.o0rg/2001/XMLSchemafstring™
»>proffesseur</Profession>
<hge rdf:datatype="http://www.w3.org/2001,/¥MLSchema¥int">63</Age>
<prend>
<Médicaments rdf:ID="Médicaments 1">
<prispar rdf:rescurce="#Patient 1"/>
<date fabrication rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemafdate”
>2G13—G5—3G<fdate_fahrication>
<date expeération rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemaf¥date™
>2015-05-30</date expération>
<Nom Médicament rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemaf¥string”
rinsouline</Hom Médicament>
<durée traitement rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemaf¥string”
>traitement & vie</durée traitement>
<forme farmaco thérapeutigque rdf:datatvpe="http://www.w3.org/2001/XMLS5chemad
rinjection</forme farmaco thérapeutique>

Figure 34 : Exemple des instances écrites en langage OWL
8. Conclusion :

Dans cette partie nous avons présenté toutes les étapes qui nous ont conduites a
finaliser notre travail qui est le développement d’une ontologie. On a essaye de citer les
grandes étapes qu’on a suivies pour la construction de 1’ontologie OntologyPAD en
commencant par la création des classes puis les relations entre elles, puis les attributs de ces

classes et ensuite le test d’évaluation de I’ontologie.

A la fin de ce chapitre nous avons mis des séquences de code OWL utilisées pour coder notre

ontologie.
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Conclusion Générale

Notre travail consiste en la construction d’une ontologie sur la prise en charge a
domicile des patients.

L'état de l'art que nous avons présenté dans les deux premiers chapitres concerne les
notions liées aux ontologies ainsi que les langages et techniques qui permettent de représenter
les ontologies utilisées dans le cadre du Web sémantique. De méme on a présenté le domaine
de la prise en charge a domicile des patients.

Les ontologies médicales servent de plate-forme aux praticiens pour une prise de
décision adéquate dans leur diagnostic. La prise en compte des différents aspects liés aux
patients, aux maladies, aux remeédes et qui sont tres nombreux est facilité par la création de
telles ontologies médicales. Elle peut regrouper de nombreuses informations ainsi que les
liens entres elles que ce soit du type hiérarchique (classes et sous classes), relations entre les
concepts, propriétés des individus, etc...

Pour ce faire nous avons suivi un certain nombre d’étapes qui sont validées pas la
communauté des ontologistes ; Nous avons commencé par 1’étude lexicologique ou
terminologique du domaine puis on a essayé d’extraire les classes, les relations et les
attributs.

Apres le model conceptuel on est passé a I’implémentation de notre ontologie en
utilisant 1’éditeur des ontologies Protégé 3.5 qui nous a permis de générer le code OWL de
I’ontologie  « ontologie PAD » et de tester la consistance et la classification des classes en
utilisant un raisonneur « Pellet 1.5.2 ».

Ce Projet nous a permis de découvrir le monde des ontologies ainsi que son utilité
dans le web sémantique et dans d’autres domaines. Nous avons pu concrétiser les
connaissances théoriques qu’on a acquises durant notre formation, sur un domaine encore
fertile en Algérie.

Nous souhaitons que nos collegues qui viendront aprés nous, continueront dans cette
specialité, en développant davantage des ontologies dans tous les domaines afin de pouvoir

créer un moteur de recherche avec sa base de connaissances, propre a notre pays.
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