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Introduction

es les premiers ages I'échangesmgeignements fut indispensable a la survie

des petits groupes humains : 'usagenkessagers et des espions fut, sans doute,

une des formes premiéres de la citibsaet 'emploi de signaux codés visuels
ou sonores ancétres de nos télécommunications.

Donc a l'origine le besoin pressant de dire et diadit son opinion. La nécessité d’'un
terme général évoquant a la fois ce besoin et Bgens propres a le satisfaire est doc
apparue.

Parallelement, les progres techniques ont fait algublication des pensées et des
connaissances une activité sociale organisée eneéiei. C'est ainsi que le
développement de la presse imprimée a partir dieuniu XIXe siécle, a fait d’elle le
véhicule principal des informations et opinions.

Au XXe siécle, les découvertes scientifiques etdlétion technologique donnérent a
I'image puis a la parole et a leurs combinaisons amplification supérieure a celle
données a I'écriture par la machine a imprimer p@ra de presse ou de journal parlé et
de filmée. L'inadaptation du mot presse a condpiiea 1945 a cherche d’autre termes ;
des 1950 le mot communication a été emprunté audrieans, en traduisant leurs
formules de «mass communication » et « media ofsn@mmunication » par «
communication de masse » et « moyens de communcdé masse » ; depuis le mot
« média » s’est lentement imposé pour désignen®sens d’information.

Le terme information a connu une singuliére fortube langage courant, ou il évoque a
la fois I'acte de recueillir et celui de donner desmseignements, en passant par le
langage judiciaire, ou il désigne la procédure eeherche et de consultation d'une
infraction. Il est le plus apparemment précis auii au langage scientifique puisque il a
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servi & qualifier I'une des théories de cybernétiqu« traitement de l'information »,
puis a fourni le dérivé qui la désigne « l'infornogate ».

Les divers emplois du terme « Information » ontangs quelques confusions et aussi
quelques oublis de son sens original. Celui-ci iexpressentiellement I'idée de mise en
forme — la mise en forme étant faite en vue d’unigenau courant (Fernand Terfou
1962).

Son but est I'appréhension de sens ou d'étre damsslgnification. Que ce soit pour le
simple plaisir de connaitre, d’étre informé surdggnements politiques, sur les progres
de la science et de la technologie ou pour celainssimple, d’étre au fait des derniers
objets et résultats de la recherche, de suivnefg fle la connaissance scientifique. Elle
est transmissible sous différents types et suiplusieurs critéres a savoir :

- son contenu (économique, social ...),

- son public (public, scientifique, pédagogique ...),

- sa nature (sonore, textuel ...),

- sadiffusion (interne, publiée ...).

Le mot « inform. » signifie originellement « donrferme a » (Dahmane Madjid, 1990)
[]. L'information devra donc modifier la forme da personne qui recoit I'information.
Du moins elle va bousculer les choses dans sa fdeovoir les choses sur un sujet
particulier. C’est le récepteur qui décidera sirlessage recu constitue véritablement
une information.

Alors que la communication est le processus intdram® qui permet I'échange
d’'information entre individus (Yves-Francois Le @aa 1994). Comme définit par
Robert Escarpit(1990) « La communication est un acte, un processie machinerie.
L’information est un produit, une substance, unéiéna ».

! La cybernétique est une modélisation de I'échapayelétude de l'information et des principestdltiaction. Elle est
issue en particulier du passage par la théoriediétude du systeme nerveux et sa reproductiomteligence
artificielle. Le mot cybernétique formalisé en 1948r Norbert Wiener est le résultat de tout un neowent
scientifique trés largement interdisciplinaire etixe d'une nouvelle école de pensée. Techniquerest une
méthode interdisciplinaire qui étudie I'évolutiogndmique des systemes

2 Fernand Terrou(1951-1976), participait aux différents travauntta |égislation de la presse. Aprés avoir animé
plusieurs groupes de recherche sur l'informatios T#47, il est nommé directeur de I'Institut Framgke Presse,
fondé en 1951 dans le cadre de I'Université desPEn 1965, il organise la préparation d'un dottdea3eme cycle
consacré, pour la premiere fois en France, augreifits aspects de l'information. La création du.®.En Sciences
de l'information, en 1975, consacre l'effort entieparFernand Terroyprés de 30 ans auparavant.

® Robert Escarpit1918 - 2000), un universitaire, écrivain et jouistal francais.
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Notons aussi que l'information n’a aucune valeunt gu’'elle n’est pas utilisée. Cette
valeur réside dans son utilité opérationrfetle apportant la bonne information a la
bonne personne au bon moment. Son usage est nomeéreest exprimée par les
éléments suivants :

- Instrument de diffusion de connaissances,

- Stimule la réflexion et l'action, grace a l'intraction des idées, de I'expérience
et de la réalisation des autres personnes (avetestoles interactions
réciproques),

- Joue un réle dans la détermination des rapporte@adturels entre les nations.

L'impact de l'usage de l'information se manifestesapar la généralisation de recours
de plus en plus a:
- L'utilisation des procédures informatisées,
- L'extension de réseaux informatisés donnant accas avolume croissant
d’informations diversifiées,
- L’usage de nouveaux supports et canaux de comntiamica
- Des possibilités d’interaction plus souples et gtendues entre les utilisateurs
et les systemes.

En paralléle, le colt de traitement et de la diffuasdes informations continue a
décroitre, permettant ainsi de faire face a l'augat@n exponentielle du volume
d’informations et a la nécessité de banaliser éact celle-ci.

Il faut dire a la fin que I'avénement de I'électigue, qui s’est traduit par le passage de
supports matériels a des supports immatériels, mies I'informatique et le
développement de communication d’informations dadise n’a fait que renforcer la
démultiplication, I'amplification et mémorisationedmasses d’informations qui se
poursuivent sans fin. A l'air des (nouvelles) tealogies d’information et de la
communication, nulle distance de fait plus obstacla vitesse, nulle frontiére n'arréte
plus lI'information. Les ordinateurs travaillent enilliardieme de seconde. Les satellites
de télécommunications permettent d’atteindre enloges secondes, par voie

entierement automatique, toutes les régions du mond

“ Dans le sens de I'utilisation objective et ratiela de I'information
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2- A l'origine : La théorie statistique de I'information de Claude Elwood Shannon ;

En 1948, C. Shannon et W. Wearver, et avant Hagte{}928, vont avancer l'idée de
I'entropie informationnelle. Les travaux de C. Sham sont nés de I'étude au sein de la
Compagnie Bell de problemes particuliers aux tét@oonications. lls aboutissent a
une théorie mathématique de communication diteridéde I'information qui est
essentiellement mécaniste (i.e. ne tenant pas eodwgtla signification des messages
transmis). Le probléme a résoudre était puremehnique : quel codage optimal peut-
on appliquer a des messages choisis dans un emseorbiu afin de les transmettre le
plus fidélement et le plus rapidement possible gisgnce de parasites ? Considérant
que les messages sont transmis d’'une source (émeitein destinataire (récepteur) a
travers une voie de communication, le messageoet afin de parcourir la voie puis
décodé afin d'étre restitué au destinataire. Shankeéfinit alors la quantité
d’'information contenue dans un message comme unetibm de la fréquence
d’utilisation des différents symboles composamhkssage.

Cette théorie se révéla d’emblée tres féconde slamslomaine d’origine. Mais tres vite
elle intéressa de nombreux chercheurs de tousegplines, comme en témoigne la
tenue dés I'été 1950 a Londres du premier symposibennational sur la « théorie de
'information » . Notons a la fin que la formuleoposée est analogue a celle de
I'entropie thermodynamique de Gibbs Boltzmann eteltpr définit la quantité
d’information sans définir la notion d’information.

3- Les mathématiques comme indicateurs métrique aour de I'information

Le suffixe « métrie » renvoie aussi bien a la meqliévaluation d’une grandeur par
comparaison a une unité) qu’a la métrique (la @éat'une convention qui permette de
définir une distance entre I'ensemble des élémeénidiés). Les travaux de recherche
réalisés dans ce contexte sont fondés sur deudlatsst :

- Un écrit scientifique est le produit objectif dadtivité d’'une pensée. Dans un
contexte scientifigue, une publication est une ésentation de l'activité de
recherche de son auteur. Le plus grand effort tdawteur est de persuader les
autres scientifiques que ses découvertes, ses daithet technigues sont
particulierement pertinentes. Le mode de commuioicaécrit fournira donc
tous les éléments techniques, conceptuels, soeaaggonomiques que l'auteur
cherche a affirmer tout au long de son argumenmtatio
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- L'activité de publication scientifique est une peuyelle confrontation entre les
propres réflexions de l'auteur et les connaissaqa@ésa acquises par la lecture
des travaux émanant d'autres auteurs. La publicaivient par conséquent le
fruit d'une communion de pensées individuelleseepensées collectives. Ainsi,
les chercheurs, pour consolider leur argumentatant,souvent référence a des
travaux d'autres chercheurs qui font l'objet d'wmtain consensus dans la
communauté scientifigue. Par conséquent, il exisie relation entre tous les
travaux scientifigues publiés, que cette relatiamit glirecte ou indirecte,
reconnue ou dissimulée, consciente ou inconscientaccord ou en désaccord.

3.1- Bibliométrie, Scientométrie, Infométrie et Wéomeétrie

Les définitions données a I'époque étaient trégiceses car elles ne prennent pas en
compte I'étude de la circulation des documents rmaidement I'analyse quantitative

des caractéristiques bibliographiques. C’est paatigjuer ces deux types d’application
gu’un autre terme est apparu, celui de Scientomdtrest originaire d’un terme Russe
signifiant I'application de méthodes quantitatiyesur I'histoire des sciences (Dobrov

& Korennoi,1969) . Brookes lors de la premiére éoefce internationale de

Bibliométrie, d’'Infométrie et de Scientométrie e98%, I'a clairement préciseé :

« Alors que la Bibliométrie aurait pour objet d’éier les livres ou les revues
scientifiques et pour objectif de comprendre lesvaés de communication de
I'information, la Scientométrie aurait pour objéétfude des aspects quantitatifs de
création, diffusion et utilisation de I'informatiatientifique et technique de et pour
objectif la compréhension des mécanismes de laerebk comme activité sociale »

Ainsi, la Bibliométrie regroupe l'ensemble des noéles aidant a la gestion de
bibliotheques et la Scientométrie recherche les dpii régissent la science, d’ou son
appellation « Science de la science » par De Soitz.

Un troisieme terme l'Infométrie serait le termenégque embrassant les deux
disciplines. Sa définition est plus large : c’éapplication des modeles et des méthodes
mathématiques et statistiques de facon a dégagefoite relatives a l'information
scientifique et technique (Rostaing Hervé, 1996).

Le terme Webométrie est une variante de I'Inforeédpiii prend comme objet d’étude
I'information sur le Web relative au support, auntanu et sa structure.
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3.2- Un bref historique

La premiere étude Bibliométrique a été faite en71par Cole et Eales , ils avaient
réalisé une analyse statistique de la littérateréathatomie publiée entre 1850 et 1860
pour montrer les fluctuations d’'intérét pendantecgériode.

En 1926, A. J. Lotka a constater qu’il existe wekation inverse entre le nombre de
publications dans un domaine scientifique et le Imentde ses membres. Cette régularité
est représentée par une fonction hyperboliqueiétphl Lotka, et a connue par la suite
de nombreuses études (par exemple celle de R. &nuss 1992 et R. Wagner-Ddbler
& J. Berg en 1995). La loi de Lotka est une loipileduction au sens économique du
terme.

Une année aprés (1927), Gross P. L. K et Cross Ecdvhptabiliserent les citations
présentes dans les bibliographies d’articles denpuix en chimie, puis rangérent les
journaux dan 'ordre du nombre de citations rec@dte étude fut la premiére analyse
des citations.

Ralph Hartley en 1928 propose une généralisatola duantité d’information pour un
ensemble ayant un nombre quelconque d’éléments.

En 1930, S.C. Bradford, un bibliothécaire travailldans un centre de documentation,
s’est intéressés a la répartition des articlesitigues pour un domaine précis dans les
périodiques. En 1934 il a déterminé a l'aide d’undéle mathématique simple une
méthode qui va quantifier le désordre dans la decdation . Il a montré que les
articles scientifiques sont distribués avec unailgdé remarquable dans les revues.
Cette théorie qui aura été a l'origine d’'un gramnbre d’articles en bibliométrie n'a
pas fait beaucoup fait d’émules a cette époque. rdenbreuses formulations
mathématiques vont essayer par la suite de modétise travaux de Bradford
notamment ceux de Burrell en 1988 .

En 1948, C. Shannon et W. Wearver, vont avanadid’ide I'entropie informationnelle.
Leurs travaux s’inscrivent dans le cadre de laribétes probabilités qui repose sur la
théorie des ensembles et de la mesure en mathéestiq

En 1949, G.K. Zipft constate en étudiant des cerge données textuelles des
régularités sur la fréequence d’apparition des motgs grossierement, nous pouvons
dire que si nous rangeons les termes suivant feémsences décroissantes, nous nous
apercevrons qu’il existe une relation entre le rabhda fréquence : le produit rang
fréequence est a peu pres constant. Cette loi estnée aussi sous le terme de loi du
moindre effort.
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Au début des années 60, E. Garfield créa a Phghokel(Etats Unis) I'lSI (Istitute for
Scientific Information) qui permet aux travaux dél®métrie de prendre un nouvel
essor. Une nouvelle école de pensées fondée sudd’@es citations, se greffe autour
de cet institut.

PH Morse utilise en 1968 les méthodes de prévisgsues de la recherche
opérationnelle pour gérer le flux dans les bibkofhes.

Au début des années 70, toujours au tour de llEShibliométrie étend son domaine
d’application aux technologies grace a la fonda@afi (Computer Horizons Inc).

De Solla Price en 1976, va construire un modeldabiiste, dit lois des avantages
cumulés , qui va expliquer differents phénomenesenigs dans des circonstances de
production bibliométriques différentes. Ce principeut s’énoncer ainsi: plus une
source (journal, chercheur, texte ...etc.) produ#t @déments plus grande est sa chance
d’en produire. De Solla Price montre que les loigpieiques précédentes ne sont que
des limites de son modele.

Les propriétés mathématiques de ces distributitatstsques vont étre étudiées par S.
D. Haitun en 1982 et vont recevoir le nom de «igipies » qu'on opposera au
« Gaussiennes ».

Lors de la premiére conférence internationale deli@nétrie, d’'Infométrie et de
Scientométrie en 1987, I'organisateur L. Egghe &mrenes champs d’intéréts suivant :
les statistiques, la recherche opérationnelle, Iéés bibliométriques, I'analyse des
citations, la théorie de la circulation, la théodie I'information, et en fin les aspects
théorigues en recherche d’information documentdioels ces thémes ont comme point
commun d’étre abordés de maniére quantitative disaut I'outil mathématique et
statistique.

De nombreux travaux théoriques et applicatifs oohiré par la suite l'intérét de ces
outils et techniques pour la veille, I'évaluatioe th recherche, la recherche et la
structuration de linformation ...etc. plus généradarn I'analyse et I'exploration
métriques de l'information.

4- Les mathématiques comme langage pour I'informadin

De structures hiérarchiques au réseau sémantigmepassant par les formalismes
logiques, les mathématiques ont été trés utiliséasme langage pour communiquer de
I'information. Dans ce contexte nous parlons deejarésentation des connaissances a
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l'aide des formalismes mathématiques, qui sont idénds comme modeles pour la
représentation des connaissances et d’informations.

La conception d'un systeme dinformation a base dannaissance conduit
nécessairement au développement d’'un modele déseiation de ces connaissances
pour qu'elles aient la capacité d’étre facilematgrprétées par la machine ainsi que les
algorithmes employant ce modele. Il est a savaie, q'approche employée en
intelligence artificielle est de formuler le modelenceptuel en termes de connaissance,
pour décrire (par des déclarations) les objetsatuaine et leurs relations. La maniere
dont le modeéle conceptuel est congu est connuelsousm de « représentation de la
connaissance » et c'est la base sur laquelle gdisans intelligentes se développent.
Cette discipline est un domaine de recherche dielligence Artificielle, qui est elle-
méme un domaine de l'informatique dont le but esfaire accomplir par I'ordinateur
des taches effectuées par I'étre humain et qui dderd de l'intelligence.

Pratiquement, une représentation de connaissastes systeme définissant une série
de symboles et une série d’opérations sur ces dgbadPour décrire formellement
guelque chose, on a besoin d'un médiateur : uatpng

Un langage est défini par deux aspects fondamentaux

(1) Une syntaxe ; Régles selon les quelles lesefé&rd'un langage sont assemblés.
(2) Une sémantique ; Regles selon les quelles Xpsessions syntaxique se voient
assignées un sens.

4.1- Connaissances intentionnelles et extensionreall

Luger et Subblefield affirment que la distinctiomtre connaissances intentionnelles et
extensionnelles est la clé pour la représentatemodnnaissances. Le terme extension
est utilisé pour désigner I'ensemble de tous lesadiobjets exprimés par le concept
(exemple « une boule» & son extension vers I'erisedebtoutes les formes de boule),
alors que lintention d'un terme détermine l'algsiva du sens désigner (pour « une
boule» c'est sa forme ronde et son habilité a rpuden que ces deux notions
caractérisent le méme concept, leur role est @ifterDécrire les connaissances en
extension est relativement une tache facile, maécrick les connaissances
intentionnelles est une tache difficile.

A un autre niveau, la capacité d'avoir des conaass sur les choses qu'ont connait,
souvent référée comme « méta-connaissance », algn@nt souhaitable pour une
représentation de connaissances. La méta-connegssast importante si nous
souhaitons raisonner au sujet de la connaissaleceéme.
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Durant les trente derniéres années une variétéomealismes de représentation de
connaissances a été développée. Elles peuventléssees (selon I'approche utilisée)
en trois principales approches :
- Approche logique ; dont le principe est dutilisker logigue mathématique
comme outil.
- Approche sémantique ; utilisée a l'origine par liaguistes pour représenter la
sémantique des phrases.
- Approche Hybride ; entre la sémantique et la logiguec par exemple la notion
de Schéma (Frame) mise en évidence par les chesohepsychologie.

4.2- L'approche logique

Le formalisme logique a été I'un des premiers fdismees proposés pour représenter de
la connaissance, et constitue toujours la baseodwreuses recherches en Intelligence
Artificielle. L’approche logique est fondée sur lagique symbolique traditionnelle qui
elle méme se subdivise en deux branches : Calcuprdpositions et Calculs des
prédicats.

Le calcul des propositions traite les rapports é¥gples propositions) comme « Lila est
la mére de Adel », composées de symboles atomigingsles (typiquement P, Q,
...etc.). Il n'y a aucune maniére d'accéder awewdffts composants de l'affirmation
(i.e. de la proposition) ni d’exprimer les relatsoentre eux.

Cependant, le calcul des prédicats fournit desaitiizad'analyse des rapports dans des
composants plus fins en les représentants au md\atmibuts. Un prédicat est un
symbole indiguant la relation spécifique entredatités. Pour continuer notre exemple,
la proposition pour décrire le rapport mére — entartre Lila et Adel serait exprimée
par : Mere(Lila,Adel)

Le langage de la logique des prédicats du prenridnecest plus riche que celui des
propositions ; il inclut des symboles de fonctioBen principe consiste a utiliser les
symboles de prédicats et les symboles de fonctaasparité quelconque pour
représenter la connaissance.

Dans la logique des prédicats, on interpréte lesidtes syntaxiquement correctes du
langage sur I'ensemble des valeurs de vérité aiwvet « faux », et on exploite des
regles d'inférence valides, c'est-a-dire inféraas fbrmules qui prennent la valeur vraie
deés lors que les formules parentes prennent ausaléur vraie.
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Les techniques les plus répandues concernent igulgles prédicats, dite du premier
ordre, sont fondées sur I'emploi d'une seule régierence : principe de résolution de
Robinson (1965), notamment utilisé dans PROLOG vd@able premier ordre signifie
que les prédicats contiennent des variables, parasnguantifiés universellement, qui
peuvent étre remplacés par nimporte quelle eximresbien formée du langage.
L'emploi de logiques d'ordre supérieur permet paengle de faire porter les
quantificateurs sur des prédicats ou des fonctions.
Exemples :
Les livres sont des objets :
(Ox) (livre(x) O objet(x))
Les livres sont écrits par des auteurs :
(Ox) (livre(x) O ((Oy) (auteur(y)d a_écrit(y,X)))
Celui qui écrit un livre est un auteur :
(Ox) (dy) (a_ecrit(y,x) livre(x) O auteur(y))
Un livre est édité par une entreprise d'édition :
(Ox) (livre(x) O ((Cy) (éditeur(y)d a_édité(x,y)))
(Ox) (éditeur(x) entreprise(x))
(Ox) (livre(x) O ((entreprise(y) O ((Cz) (a_pour_activité(y,z)O
edition(z))))

La logique dite classique ne reconnait comme migdglie le vraie et le faux, d’autres
théories de logique ont été proposees telles que :

- La logique floue (Lotfi.A Zadeh) dans laquelle l&racité d'une proposition est
un nombre réel dans [lintervalle [0,1].

- Les logiques modales (Lewis 1918) introduisent dexlalités telles que la
possibilité ou la nécessité, mais aussi des meédatémporelles telles que le
passé ou le futur.

- Certaines formules peuvent étre considérées commavagbles dans un
ensemble d’axiomes Al, mais non prouvables dansnsemble A2 contenant
Al, c'est la non monotonie. Les logiques non mamegosont nées a partir des
années 1970.

- Par ailleurs, des travaux (Girard 1987) ont pedritléfinir une logique linéaire
dans laguelle les propositions jouent le role ds@arces consommables.

Outre que théories logiques nous trouvons ausssysgemes a base de régles de
production. Ou les régles de production sont demagsances déclaratives de la
forme : « Sl Condition ALORS Conclusion ». Conditicet Conclusion sont des
expressions logiques telles que Condition doit\&rdiée pour que la regle s’applique.
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Exemple :
Sl (le moteur cale) et (I'allumage correct) etéresir d'essence non vide)
ALORS (vérifier carburation)

Le noyau d'un systeme a base de connaissancesanitililes regles de production
comprend trois parties principales : 1-Une baseedées (constituant la connaissance
permanente), 2-Un moteur d'inférences (contientmiécanisme de raisonnement
exploitant les regles), 3-Une base de faits (unenom® de travail du systeme qui

contient les données initiales décrivant le proldgtas hypotheses émises et les faits
apparus avant de parvenir a la résolution du pnob)e

Le moteur d'inférence fonctionne selon un cyclégile sur ce cycle jusqu'a l'obtention
d'une (ou de toutes les) solution(s) ou éventuatdgmn échec (i.e. pas de réponse). La
résolution se fait par exploration d'un graphe édpace de recherche) ou les sommets
sont les états du probléme et les arcs les regipbcables. Le principe consiste a
choisir parmi les stratégies d'exploration de gespbelle qui aboutira a la résolution
(i.e. une réponse).

4.3- L'approche sémantique

L'utilisation des graphes en représentation desnaesances pour ['Intelligence
Artificiel vient de l'idée de représenter graphioent des concepts et leurs liens. Les
réseaux sémantiques ont pour origine des expédetegysychologie qui ont montré
que I’'homme semble mémoriser les informations saloprincipe d’économie avec un
modele de mémoire associative représentant desrsantre concepts.

Un réseau sémantique est un graphe dont les nosntisles concepts ou des objets
modélisés, et les arcs sont des relations sémastiglites aussi liens) Les concepts sont
alors définis par leur position dans le réseau d’appellation, i.e. nous savons ce
gu’est un concept en le positionnons par rappottcadres.

Les relations les plus courants entre les nceudsls®suivantes : « est-un », « partie-

de », «type-de» (sous classe, généralisation&dg@tion), «instance-de »
(appartenance a une classe), « est-une-partie<«dpropriété », « conséquence ».
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Les réseaux sémantiques ont été employés poupiésentation de la connaissance au
commencement de lintelligence artificielle. Enegffles premiers travaux dans ce
domaine ont été faits par Charles Sanders Peir@39¢1914), un logicien,
mathématicien, et le premier psychologue expérialenbderne en Amériques . Il a
développé un systeme graphique de la logique agpafhe existentiel, il a utilisé ces
graphes pour enregistrer systématiquement deswaltieers du monde autour de lui.
Les réseaux sémantiques contemporains ont uneeggrasgemblance avec ces graphes
qui ont été l'inspiration pour beaucoup de cherchéans le domaine de l'intelligence
artificielle et philosophie.

Par la suite, ils furent développés par Quilliarl®68 dans l'analyse du langage naturel
pour mettre en évidence les relations existantdse ela signification de termes
connectés entre eux. Les réseaux sémantiques feaddfinis méthodologiqguement par
Woods (1975) pour éliminer les ambiguités liées @adcessité de mieux définir les liens
et les propriétés qu'on leur assigne. Grace awausade Woods, il fut possible de les
rendre équivalents aux propriétés de la logiquehéitant toutefois les désavantages
caractéristiques de ce domaine (en particulierdeamiement limité)

Ces liens sont graphiguement suggérés difféerempmnt que leur nature soit explicite

et donc ils se comportent de facons différentesteGpécificité de comportement doit

étre formalisée chaque fois qu'on introduit un re@uwlien. Par exemple, le lien est-un
hérite au noeud d'origine toutes les caractéristigle noeud de destination comme
subordonné hiérarchique. Au contraire, le lien ipade n'a pas cette caractéristique
d'héritage.
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Par la suite, les réseaux sémantiques ont étéet'abjin grand intérét motivé par la
recherche des méthodes d'organisation et de catisnltde bases de connaissances
volumineuses et complexes. Les recherches en pnogaéion orientée objet et en bases
de données orientées objet a également orient&lé&tur les aspects centrés objet des
réseaux sémantiques, particulierement sur la luiéiaet I’héritage.

Notons a la fin que le terme « réseau sémantigeatoure une famille entiére des

représentations visuelles a base de graphe. Toateseprésentations partagent l'idée
fondamentale de représenter la connaissance deirtos@us forme de graphe, mais il

y a quelques différences au sujet de notation,pdtigqtion des régles et les inférences
applicables. Le terme «réseau sémantique » e&négat souvent employé comme

synonyme pour les graphes conceptuels qui vonpédsentés ci-dessous.

4.4- Les Graphes Conceptuels (GC)

Le modele des Graphes Conceptuels est un formalidmereprésentation des
connaissances fondé sur la définition de concepde eelations entre concepts, il a été
introduit par John F. Sowa en 1984. Un grapheeptuel est un graphe biparti avec
deux types de noeuds : concepts et relations. Ladssent liés par des arcs orientés, et
un arc relie toujours un nceud concept et un nadatiore un noeud peut étre isolé (tout
seul).

Un GC représente une formule logigue les nomsseatguments sont représentés par
des nceuds. Les arcs du graphe relient les nomgrddats a leurs arguments. On
utilise des rectangles pour les concepts (argumettsles cercles pour les relations
(prédicats), la représentation peut avoir une Baation littérale d’'une phrase par
exemple : «Ali va a Alger avec une voiture » pétrte représenté sous la forme
graphique ci-dessous :

Personne : Ali — ) Sum— Ville : Alger

Voiture

Figure 2 : Exemple de représentation graphique

Cette représentation est dite représentation ggaphd’un GC (Display Form), d’autres
représentations sont possibles :
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-Représentation sous forme linéaire (Linear Formppur le méme exemple ont
obtient :
[Aller]-

(Agent) ->[Personne : Ali]

(Destination) -> [Ville : Alger]

(Instrument) ->[Bus]
-Il existe d’autres possibilités avec les formatcdange de graphes conceptuels entre
machines tel que CGIF (Conceptual Graph Interch&ogmat) :

CGIF : [Aller *x](Agent ?x [Personne : Ali]) (Destiation ?x [Ville : Alger])

(Instrument ?x [Voiture])

Un GC peut étre traduit par une fonction noté€Sowa, 1984) en une formule bien
formée de la logique des prédicats du ler ordneerample pour celui ci-dessus:
(£X) (Ly) ( Personne(AliY7 Aller(x) 7Ville(Alger) /7Voiture(y) /7
Agent(x,Alger)/Destination(x,Nice)/Instrument(x,y) )
La hiérarchie des types peut se traduire avecrdpBcations logiques : pour tous les
couples (t, t') de types de concepts, si t < prallx t'(x) = t(x). De méme, si G’ est
une spécialisation de G, on @(G’) = ¢(G).

Deux niveaux de représentation des connaissanoesgistingués dans le modéle :

1-Le niveau terminologique ;qui comprend la définition du vocabulaire conceptiu
domaine visé (le support) et des connaissancesajéséur ce domaine en terme de
définitions, contraintes ou regles.

2-Le niveau assertionnel ; qui comprend des graphes étiquetés dédiés a la
représentation de faits. Ces graphes sont corssérygirtir du vocabulaire conceptuel du
niveau terminologique. Le vocabulaire conceptuehbdéle des GC est composeé de :

- Un ensemble ordonné de types de concept (ungreillc)

- Un ensemble ordonné de types de relation (unerbléedarborescence : TR)

- Un ensemble de marqueurs (ou référents : M)

Les deux hiérarchies de types sont structuréedgmrelations Sorte-de qui permettent
d’exprimer qu’un concept (ou qu’une relation) estspspécifique qu’un (qu’une) autre.
Les faits sont représentés par des graphes comtegimples, c’est-a-dire des graphes
finis (non nécessairement connexes). Les sommetsepts représentent des instances
de concepts et les sommets relations indiquenatiaré des liens qui lient ces instances
entre elles.
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Chaque sommet concept est étiqueté par un typerdeept et un référent qui peut étre
un marqueur individuel (dénotant alors une instapigErise du type spécifié) ou le
marqueur générique, noté *, qui dénote une instgnekconque du type spécifié.

Chaque sommet relation est étiqueté par un typeldgon. Les arétes sont étiquetées
par des entiers qui indiquent I'ordre des argumelets sommets relations (pour les
relations binaires, un arc entrant vers un sommlation indique le concept premier

argument et un arc sortant le deuxieme). Les étemieles sommets concepts voisins
d’'un sommet relation doivent respecter la signatieréétiquette du sommet relation.

Remarque : Les prédicats binaires jouent un role particuker représentation de
connaissance, un prédicat m-aires peut étre faerertransformé en une série de
prédicats binaires. Par exemple :
« envoie(Mourad,Lila,Livre) » peut étre remplacée p
« expéditeur(envoi,Mouradydestinataire(envoi,Lila)/objet(envoi,livre) »

John Sowa (1984), distingue Entre les graphes pbtnels et des réseaux sémantiques ;
pour lui chaque graphe conceptuel affirme une sprdposition simple, alors que les
réseaux sémantiques sont beaucoup plus grands.Shva suggére que les réseaux
sémantiques soient des entités qui incluent dgshgeaconceptuels. Il précise alors que
dans un réseau sémantique les concepts et lesmsldtun graphe conceptuel sont liés
a un contexte, une langue, une émotion et a leepgon. Des concepts peuvent étre
associés aux percepts pour expérimenter le monlds atécanismes moteurs pour agir
sur elle; ils peuvent étre associés aux mots etegles grammaticales d'une langue.
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Figure 4 : Exemple de Module de GC

5- Les mathématiques comme oultil pour I'exploratioret la découverte du contenu
de l'information

Face au rythme de croissance effréné du volumeimfesmations disponibles et
accessibles. Il est devenu impossible de lire asgdiniler efficacement (en termes de
temps et colt) le contenu par des méthodes classidgi lecture. Il est ainsi important

d’'assister I'utilisateur, par des outils, afin dyuisse passer moins de temps a chercher
I'information et d’avantage a en exploiter le conteessentiel.
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C’est dans ce sens que les techniques et méthcategmmatiques ont été utilisées dans
des systemes informatiques. Nous trouvons lilatgin dans le domaine de data
mining et les domaines dérives tels que le textimgiiqui sera présenté dans la section
suivante) ou le web mining.

Le data mining est un sujet brdlant. Il dépassewdjhui le cercle restreint de la
communauté scientifique pour susciter un vif intél@ns le monde des affaires. Il peut
étre défini comme étant I'exploration et 'analyg@r des moyens automatiques ou
semi-automatiques, d’'un large volume de donnéesdiidécouvrir des tendances ou
des regles (Michael J. A. Berry).

Le schéma ci-dessous nous donne un résume suiregpaux techniques utilisées, une
présentation détaillée peut étre consultéE danulesages de : R. Lefébure & G.
Venturi , M. Berry & G. Linoff ou J. Han & M. Kanap .

A 4

Réseau de neuroneps

Modéle d’équations

\4

Techniques de
| régression

»
| »

Reégles

Data Mining Analyse logique

v

Arbres de décision

\4

A\ 4

Analyse factorielles

o Techniques de
projection

\ Analyses de
typologie

\ 4

Figure 5 : Technique d’analyse de données en Data Mining

La découverte de connaissances a partir d'impasamtasses de données réparties et
hétérogéne débouche le plus souvent sur l'analydatiannelle. La recherche
d’'informations stratégiques s’'appuie en effet @& liens fonctionnels et sémantiques
entre documents, acteurs, terminologie et concdpia domaine sans oublier le
parametre temps.

C’est dans ce contexte qu’'un ensemble de visuiansainteractives de graphes sont
proposées, et dont la manipulation permet une déctride connaissances intuitive et
basé sur un langage graphigue naturelle.
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Le concept graphe est généralement utilisé comnuelaale représentation des que les
données sont intrinsequement liées. Ce type deédsnpeut étre vu comme un graphe
dont les arétes représentent les relations ergrda@nées.

Par ailleurs, la représentation des données pagrghes est largement utilisée dans
différents domaines qui traitent de I'informaticextuelle. Par exemple en Sociologie
pour I'analyse des réseaux sociaux, en text-mipmg I'analyse des mots-associés, en
Scientométrie et Bibliométrie pour I'analyse deseax de co-citations ou en Web
mining pour I'analyse de la distribution d’hyperige L’analyse de ces réseaux a pour
objectif de concevoir des représentations synthésiq qui puissent exprimer
I'interaction entre les différentes entités repnéée
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6- Conclusion

Le terme « Information » est a considérer dans auwbig sens ; il exprime les deux
éléments constitutifs du phénomeéne « la mise andor et « la divulgation » (Fernand
Terrou, 1962). L'information désigne ainsi toutebfpcation sous une forme appropriée
d’éléments de connaissance ou de jugements a kideots, de sons ou d'images ou
de tous signes accessibles au public visé.

Nous pouvons donc décrire une information comme agsociation significative et
subjective d’'un ensemble ou d’'une collection dernd@s organisées, représentée par
des signes et symboles qui sont des éléments dadar(signe alphabétique, mot, signe
de ponctuation), inscris sur un support et visanadsmettre un message d’'un émetteur
a un récepteur. Elle est supposée changer la fdgonle récepteur percoit quelque
chose, avoir un impact sur son jugement et son odement. Le but est de
« I'informer », il s’agit de données qui font unéérence.

L’objet de la science de linformation (i.e. I'imimation) est une matiére qui envahit
I'espace professionnel. C’est une ressource vig&bde. contenu, marqué par le sceau de
I'interdisciplinarité, est un savant dosage dersms mathématiques et physiques et de
sciences sociales et humaines.

L’objet de cet article été de montré d’'une paudséige et la contribution des sciences
mathématiques en science de l'information.....
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