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RESUME L’objectif du PLM est la gestion des produitsravers tout leur cycle de vie. Les
systemes PLM comportent une grande quantité de ébsnmle divers domaines, pour
lesquelles il existe un tres grand risque de ceiofu Les ontologies peuvent apporter une
solution a ce probleme. La construction d’'une oogad dédiée au PLM est une tache des
plus complexes a cause de la quantité tres imptetde connaissances produit. La fusion
d’ontologies qui ont un contenu pertinent pour leMPest une perspective intéressante. Nous
utilisons la fusion d’ontologies pour aboutir a uoetologie qui couvre un plus large spectre
de connaissances produit. Une telle étude est itaptr préalablement a la conception
d'une ontologie pour le PLM car avant de commenaedévelopper, il est important
d’exploiter les alternatives existantes.

ABSTRACT The objective of the PLM business activity isttanage products across their

lifecycles. It contains huge amounts of data frawvesal overlapping domains. The benefits
of using ontologies are certain since they are of¢he best tools used to avoid semantic
confusions.Building an ontology devoted to PLM is a very camplask because of the

massive quantity of product knowledge involved. ditgy existing ontologies that have a

significant relevance to PLM is an interesting gestive. In this work, we combine existing
ontologies that have a clear relevance to PLM idesrto cover the largest set of aspects,
aiming to obtain a product ontology for PLM. We ibe¢ that a study such as the one
presented here is a useful step in the processwdldping PLM oriented ontologies because
before we try to develop, we first need to exjplatexisting alternatives.

MoTs-CLES fusion d’ontologies, Intégration et PLM, ontolegide produits, interopérabilité
sémantique.

KEYWORDS Ontology merging, PLM information integration, ML Ontology, Product
ontology, semantic interoperability.
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1. Introduction

La mondialisation est un des phénoménes économgyiemt le plus marqué ce
début de 21éme siécle. Elle a donné naissancaetéefeise étendue caractérisée par
des environnements fragmentés et distribués. Liespises manufacturiéres ont vite
été confrontées au besoin de nouvelles méthodesapsurer I'échange, le partage et
la gestion d’une quantité importante de donnéedyirale différents types. Le PLM
(Product Lifecycle Management) est alors apparungenun outil adapté pour ce
type de problémes. Il a pour objectif de gérerredpit a travers tout son cycle de
vie. Toutefois les bénéfices potentiels des sysséievl sont freinés par I'immense
quantité de données et de connaissances sur laippeddabsence d’'un mécanisme
de gestion adéquat. Les ontologies sont considéagétsellement comme des
solutions possibles au probléme de I'échange dinédion et de linteropérabilité
sémantique dans les environnements complexes. &ldissent comme vocabulaires
communs pour la description de la sémantique d@nwot relatives a certains
domaines d’application. Ce travail concerne la eption d’'une ontologie de produit
construite a des fins d'interopérabilité et d’ingtipn des applications dans une
optique PLM. Vu la complexité intrinséque au PLM,est trés difficile d’en
construire une ontologie. Sa conception peut se fi deux facons: batir I'ontologie
de zéro (Mostefai et al, 2005), ou bien la déravgrartir d'un ensemble d’ontologies
existantes qui ont un contenu pertinent pour le PIDMns un précédent travail
(Mostefai et al, 2006), nous avons étudié un entewdtibntologies pour les évaluer
selon un certain nombre de critéres afin de déaddeur possible potentialité pour
le PLM. Cette étude a montré que parmi les ontebgtudiées, TOVE et Enterprise
ont les potentiels les plus élevés. Dans le présavail, nous nous proposons de les
fusionner pour obtenir une ontologie de produitspb@empléte pour une utilisation
dans un cadre de gestion du cycle de vie produit.

Cet article est structuré comme suit : dans larsdesection, nous donnons un
apercu sur le concept de PLM et ses dimensionopriédntes, suivi par un état de
l'art sur le développement d'ontologies de prodibus présenterons ensuite en
section 3 les ontologies d’'une maniére généralemetiant I'accent sur la fusion
d’ontologies et les outils existants. Nous pounsanig dans la section 4 en décrivant
les ontologies destinées a la fusion, a savoir VECet Enterprise puis nous
décrirons le mécanisme de fusion utilisé et le Itésule la fusion. La section 5
présente quelques mécanismes d’exploitation pessibe notre ontologie. Nous
terminerons par un ensemble de remarques et dpeptikes importantes dans la
section 6.

2. Etat de I'art

Cette section détaille le concept de PLM et sesdsions prédominantes ainsi
que I'utilisation des ontologies comme outils dégtation dans le PLM.
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2.1. Qu'est-ce que le PLM ?

Le PLM signifie pour beaucoup le paradigme dtgiécle par excellence pour
le développement de produit. La gestion d'un prodigpuis l'idée jusgu’au
démantélement est en effet l'initiative stratégidaeplus pertinente qui définit le
développement de produit au®?siécle. Cette idée bénéficie d’'une acceptation de
plus en plus grande a cause de I'émergence ded[@ige étendue et de I'économie
en réseau qui contraste avec la vision archaique l'eldgreprise en tant
gu’organisation hiérarchique centralisée.

Une définition explicite et compléte du concept BEM n’est pas encore
disponible dans la littérature scientifique. Enrelit existe beaucoup de définitions
proposées par les éditeurs de PlWhe des définitions qui fait autorité est celle du
CIMData qui est un groupe de consulting spécialigis le PLM et qui le définit
comme suit: <A strategic business approach that applies a cterisiset of business
solutions in support of the collaborative creationanagement, dissemination, and
use of product definition information across théeexled enterprise from concept to
end of life—integrating people, processes, busisgstems, and information

Ainsi, le PLM peut étre considéré comme une consécgl directe de I'évolution
des technologies de l'information et de la commatidm qui utilise un logiciel
collaboratif pour créer et gérer une documentatiétaillée sur les données du
produit le long de son cycle de vie.

2.2. Les ontologies et le PLM

L'utilisation des ontologies dans le développenamfproduit en général et dans
le PLM en particulier intéresse de plus en plustidercheurs. Nous présenterons ici
guelques travaux parmi les plus importants, l& ks investigations qui se font dans
ce domaine n'est bien sur pas exhaustive vu queloteaine de recherche est
relativement récent et qu'a ce jour certains travaont en cours. Ainsi, les
recherches menées par L.Patil, D.Dutta et R.Sri(@atil et al, 2005), sont venues
pour pallier les inconvénients des systemes classigle développement de produit
dans la conception collaborative. Les auteurs m®poun environnement a base
d’ontologies pour I'échange de la sémantique deméles produit entre différents
domaines au sein de la méme activité du processdéwkloppement : la conception.
La portée des ontologies proposées est limitéeaur demaines d’'application : (i) le
domaine de la CAO et (ii) le domaine de la Coniceptle gammes d'usinage
assistée par ordinateur.

Le travail de M.P.Kesavadas (Kesavadas et al, 2886pbeaucoup plus complet
en ce sens qu'il propose une ontologie formelldfisstmment générique pour
incorporer les relations sémantiques et les corgai associées aux concepts et
artéfacts de conception. Les auteurs proposenutils @our I'aide a la conception
d’'une ontologie formelle du cycle de vie produigpbisé PrOnto™. Cet outil a
permis d’aboutir a des ontologies de haut, moydrastniveau de termes inhérents a
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la conception et la fabrication. Ce systéme futétewec succes pour une ontologie
de 1500 termes relatifs aux engrenages. Bien querésaltat soit des plus

encourageants, il n’en demeure pas moins que Emphtation industrielle de ce

systeme nécessite des recherches encore plus @sussébeaucoup plus de
maturation.

En conclusion, nous pouvons dire que I'étude deséfiges potentiels de
l'utilisation des ontologies dans des systemes Ridil un domaine de recherche
relativement récent. Mis & part quelques résuliatéressants ayant trait a
I'utilisation des ontologies dans certaines phadescycle de vie du produit et
certaines étapes du processus de développement’existe pas vraiment
d’ontologies dédiées spécialement PLM ou qui daienit le cycle de vie dans son
ensemble. La principale raison a cela est sansedeugrande complexité et le
volume colossal du contenu informationnel des téffées phases du cycle de vie du

produit.

3. La fusion d’ontologies
3.1.Outils de fusion d’ontologies

Jusqu’a un passé trés récent, le travail de fuSmmtologies était fait “a la main”
et nécessitait par conséquent une assistance etsha spécialiste du domaine de
connaissance concerné. Le processus “manuel” déonfus’ontologie est
extrémement pénible et délicat et nécessite gémaeait beaucoup de temps. Les
travaux qui s'intéressaient a ce type de problémteabouti pour la plupart a des
mécanismes de fusion basés uniqguement sur la pondéance syntaxique des
concepts des ontologies sources, sans tenir codepteur sémantique ni de la leur
structure. Ainsi, la fusion automatique d’ontolagi€était pas encore envisageable.
Toutefois, des chercheurs du domaine ont pu camstaie plusieurs étapes du
processus de fusion pouvaient étre automatisédnetremplacés a certains niveaux
par des outils qui pouvaient faire des suggesti@isonnables et détecter des
situations de conflits ou de violations de certainentraintes au niveau sémantique.
Par conséquent, plusieurs mécanismes de fusiontotbgies ont vu le jour.
Ontomorph (McGregor et al, 1999), Chimaera (McGasmet al, 2000) et PROMPT
(Fridman Noy et al, 2000) comptent parmi les pleprésentatifs. Une évaluation
détaillée de ces outils est fournie dans (Fridmaw &t al, 2000), cette évaluation a
guidé notre choix vers PROMPT du fait qu'il possédles caractéristiques tres
intéressantes qui seront détaillées dans la sestigante.

3.2.La fusion d’'ontologies par PROMPT
PROMPT est un algorithme de fusion/alignement dilmgies qui a été classé

parmi les meilleurs. Il est basé sur une approclkeni-automatique de
fusion/alignement. PROMPT effectue certaines tache®mmatiquement et guide
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l'utilisateur pour I'accomplissement d’autres t&shmur lesquelles son intervention
est nécessaire. Notre choix pour PROMPT est jésiiiar ses caractéristiques
inhérentes qui peuvent se résumer a:

PROMPT détermine des inconsistances possibles Bétas de I'ontologie
résultant des actions de l'utilisateur et sugg&egblutions a ces inconsistances.
C’est cette propriété qui fait la force de PROMPAar papport a d’autres
algorithmes de fusion comme Chimaera qui détecseirimnsistances mais ne
fait aucune suggestion quant a la fagon de lesidéso

PROMPT est basé sur un modéle de connaissancenextrént général et donc
multi plateformes. Ce modéle de connaissance dxmisa de frames et il est
congu pour étre compatible avec 'OKBChaudhriet al, 1998). Il se caractérise
par les notions de base que sontclesses|esslots,lesfacets,et lesinstances

Du fait que ce modéle de connaissances est tré&sajéplusieurs systemes de
représentation des connaissances lui sont comgmtiblendant ainsi la

fusion/alignement d’ontologies basée PROMPT largenapplicable a une
grande variété de systémes de représentation deaissances.

PROMPT a pour entrée deux ontologies et guideliBateur pour la production

en sortie d'une ontologie représentant la fusios oletologies initiales. Au début,
PROMPT crée une liste initiale de correspondancesghes) basée sur les noms des
classes, puis le cycle suivant a lieu:

Q) L'utilisateur déclanche une opération en sélecéorune suggestion de
PROMPT de la liste (TO DO) ou par le biais d'uritéar d’ontologie
pour spécifier I'opération désirée;

(2) PROMPT effectue I'opération et réalise automatigeeim des
changements supplémentaires basés sur le type rdtmpe choisi. Il
génére ensuite une liste de suggestions baséedasatructure de
I'ontologie et sur la derniére opération exécutéétermine les conflits
induits par cette derniére opération et proposesoésions possibles a
ces conflits. L'utilisateur est ensuite invité dider tout ou partie des
suggestions selon ses besoins.

Ce cycle continue ainsi jusqu'a ce que l'utilisatsait satisfait du résultat de la

fusion ou qu'il n’y-ait plus de conflits détectés.

Plus de détails sur la fusion effective des claskas I'ontologie résultat sont

fournis dans (Fridman Noy et al, 2000). Dans ceaifa nous nous proposons
d’utiliser PROMPT pour faire la fusion d’ontologide domaines, & savoir : TOVE
et Enterprise, pour obtenir une ontologie plusdagplus compléte représentative du

PLM.
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4. Approche de fusion

Avant de commencer le processus de fusion proprewdignnous donnerons
d’abord une description succincte des ontologiggles en soulignant les parties qui
ont été exploitées pour la fusion.

4.1.1’ontologie TOVE

TOVE est un exemple d'ontologie de domaine dédiéla anodélisation de
I'entreprise (Lin et al, 1996). Le but du projet YD est de développer un ensemble
d’'ontologies intégrées pour la modélisation desregmises publiques et/ou
commerciales en créant des modeles susceptibleeem®dre a des questions
relatives aux informations disponibles mais égalemgduire des réponses a des
requétes. TOVE comporte des aspects tres pertingmis le PLM: existence
d’'ontologies de piéces et de produit, une desorptiétaillée des besoins
(requirements), des caractéristiques (featuregg®tontraintes (constraints). TOVE
est considérée comme une ontologie des besoindaldnmaine de la conception en
ingénierie. Dans ce travail, nous avons exploité&soms ensemble de TOVE qui se
rapproche le plus du produit et du PLM. Ce sousmide comporte en particulier
les concepts de : Part (piece), Feature (carattirs de forme), Requirement
(besoin), Property (propriété) et Constraint (cainte). Ces concepts ainsi que
d’autres plus spécifiques ont été structurés enhigrarchie décrite par la Figure 1.

4.2.L’ontologie Enterprise

Le projet Enterprise est une initiative du gouvemeat du Royaume Uni pour
promouvoir I'utilisation des systémes a base denamsance dans la modélisation de
I'entreprise (The Enterprise partners). Ce projblad I'innovation dans la gestion
des entreprises et l'utilisation stratégiqgue de€sTl pour I'aide a la gestion du
changement. Le contenu de |'ontologie est un enkehd cing sous ontologies ou
sections: (1) une méta ontologie et une sectiosamée au temps, (2) une section
dédiée aux notions de : activité (activity), plaapacité (capability) et ressource
(resource), (3) une section organisation, (4) weatien stratégie ; et (5) une section
marketing.

En étudiant de prés I'ensemble de ces sections, aeons choisi la section (2)
pour son contenu plus pertinent pour le PLM. Leimgipaux concepts en sont:
Activity, Plan, Capability et Resource — qui sdat termes relatifs aux processus et
au planning. Ces termes sont structurés sous fafomee hiérarchie de concepts
décrite par la Figure 2.
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Figure 1. Principaux concepts extraits de TOVE

4.3.Fusion de TOVE et Enterprise

Nous utilisons PROMPT sous I'environnement Prot2@@0 pour faire la fusion
des ontologies TOVE et Enterprise

A la premiére invocation de TOVE, l'utilisateur éstité a entrer les ontologies
sources et a choisir le type de fusion souhaitéy-dl en effet cingq types de
fusion/alignement proposés par PROMPT dans I'enviemment Protégé200, a
savoir: la comparaison (compare), la mise en cpomance (map), I'extraction
(extract), le déplacement (move) ou la fusion (regtge résultat est une liste de
suggestions. Pour notre application, nous avonssicko fusion. Le résultat apres
avoir validé ce choix est une liste de suggestignsies dans une liste TO DO.
Cette liste contient un ensemble de recommandatimtiguées par PROMPT et

soumises a l'acceptation de l'utilisateur. Ce darmeut les examiner une a une et
agréer ou non leur exécution.
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Figure 2. Principaux concepts extraits de I'ontologie Entéspr

Aprés avoir agréé toutes les suggestions de & Iigius obtenons une ontologie
qui est la fusion des ontologies initiales, comnsealisé sur la Figure 3.

La Figure 3 montre une étape dans le processussdmf Les concepts de TOVE
sont en rouge et ceux d’Enterprise sont en bleussyartie gauche de la figure.
Durant cette étape, le conceptRiecesgde TOVE) et le méme concept dRrocess
(d’Enterprise) sont fusionnés en un concept unigatg opération est spécifiée dans
la liste TO DO. Aprés I'exécution compléte de igtd TO DO, le résultat est la
fusion des deux ontologies initiales, comme visdagiur la partie droite de la Figure
3.

La prochaine étape avec PROMPT est exécutée paistiteur qui explore un
ensemble de nouvelles opérations possibles génépées I'adoption de la liste TO
DO. L'utilisateur peut ainsi exécuter n’importe Haepération suggérée, dépendant
de ses besoins. Ensuite PROMPT répond en géné&amiielles suggestions et / ou
opérations et en détectant de possibles confléprbcessus de fusion continue ainsi
jusqu’a compléte satisfaction de I'utilisateur.

5. Exploitation de I'ontologie

L’'ontologie proposée pourrait étre exploitée defédédntes maniéres dans un
contexte cycle de vie. Nous avons établi dans (&astet al, 2005) que les
ontologies peuvent améliorer considérablement &vatl collaboratif & travers
quelques exemples d'utilisation, a savoir: (i) uécamisme de requétes, (i) par
parcours de 'ontologie et (iii) par I'utilisatiatiun mécanisme d’inférence.



Titre courant de l'article 9

5.1. Exploitation par un mécanisme de requétes

Il est possible de faire des requétes plus ou mangplexes sur les instances de
I'ontologie, ce mécanisme a été testé dans (Maswfal, 2005). Il serait alors
intéressant de réunir un nombre maximum de requétde les catégoriser dans le
but de créer des sous bibliothéques de requétetabpées, chacune dans un point
de vue meétier particulier, par exemple celui dectmception ou celui de la
fabrication etc. Ainsi il serait possible de trdleisur le méme modele de produit et
faire collaborer les différents points de vue nmrétigtour de ce modéle unique.

5.2. Exploitation par parcours de I'ontologie

Trés frequemment, les acteurs des différents pdimteue peuvent référencer des
concepts ou des propriétés sémantiquement équisatendifférents sans le savoir
explicitement, ce qui crée une barriere qui entrdiégchange correct et
l'interopérabilité entre les différentes applicaso Lors du parcours de I'ontologie,
cette équivalence est rendue explicite. De cett@iéma les concepts et leurs
sémantiques sont rendus accessibles aux utilisateeirqui contribue grandement a
la compréhension mutuelle et a 'amélioration dwail collaboratif dans un cadre de
PLM.

5.3. Exploitation par inférence

L’'ontologie axiomatisée et rendue plus formelle npait étre utilisée dans un
mécanisme de raisonnement automatidiette possibilité est trés intéressante car
elle permet le remplacement d’experts humains parlogiciels a certains niveaux;
réduisant ainsi les taches répétitives et laboeielet assurant une collaboration
transparente entre les utilisateurs de I'ontolegites experts de différents domaines
en rapport avec le cycle de vie produit. Cette ipdgé est facilitée par le fait que
TOVE et Enterprise sont toutes deux pourvues deanigmes d'inférence desquels
on pourrait s’inspirer.

6. Conclusion et perspectives

La fusion d'ontologies est une perspective intéretes dans la conception d’'une
ontologie dans une vision de PLM, toutefois, efl@ pas encore été suffisamment
explorée a cause de la complexité du processususienf et a I'absence de
mécanismes d’aide a la fusion. Notre expérienaaets ce travail nous a montré
que la fusion est possible grace a l'aide d’outls fusion comme PROMPT.

L'utilisateur est constamment assisté et guidérduraut le processus.
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Figure 3. Une étape dans le processus de fusion sous PROMPT

Cependant, avant de faire la fusion proprement dites avons dd convertir les
ontologies initiales dans un formalisme commun catibfe avec 'OKBC, puis nous
avons extrait les sous-ensembles de TOVE et d’gnserqui sont les plus pertinents
pour le PLM. Cette opération peut étre source piettend’erreurs vu gu’elle dépend
de I'appréciation humaine mais elle pourrait éaelitée par I'assistance d’'un expert
du domaine. Le travail présenté ici est une presné&ape dans 'obtention d’'une
ontologie dédiée PLM, il pourrait étre améliorépligsieurs manieres :

L'ontologie résultante devrait étre complétée gumitr la fusion d’autres
ontologies dont le contenu est pertinent pour I&MPkoit par I'ajout de

nouveaux concepts qui n’existaient pas initialemdans les ontologies
sources.

L'utilisation de PROMPT rend possible la fusion ntologies différentes ou
la mise a jour danciennes versions de la méme lagiw Ceci est
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particuliérement utile dans I'univers hétéroclite BLM ou les changements
et les mises a jour sont trés fréquents.

- L'ontologie résultante pourrait étre améliorée papplication d'autres
mécanismes de PROMPT qui n'ont pas encore étéstesté

- Pouvoir évaluer I'ontologie aprés la fusion afin maforcer sa validité du
point de vue formel et du point de vue sémantique.
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