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Résumé: L’article décrit une méthode et des ressourcas peanipuler des

données temporelles, a la fois pour un utilisafeal qui souhaite interroger
un portail avec des filtres temporels et, en amgmur le peuplement

d'ontologies. Le systeme assiste les personnest ayacharge la saisie
d’information dans une ontologie en leur permettdigxprimer en langage

naturel les propriétés temporelles liées a I'adbégé d'un lieu (dates et

horaires d'ouverture). Le systeme projette leuenmtétation sur un calendrier
éditable, afin de permettre a l'utilisateur de cOler I'analyse et si nécessaire
d'y modifier des informations. Cette projection daxte sur le calendrier est
opérée a l'aide d'un module de raisonnement quiutal en extension les
données temporelles. Cet ensemble d’outils prépangide en ceuvre, dans un
Portail Sémantique, de mécanismes permettant dager un systéme de
Recherche d’Informations en utilisant des criteeesporels.

Mots-clés: Web Sémantique, Modélisation et visualisationcdanaissances
temporelles, Raisonnement temporel, Annotation istgue.

1 Introduction

Si de nombreux travaux envisagent le recours andtmtion textuelle afin de
faciliter I'alimentation des ontologies, I'objectilans ce cadre est d’en faciliter
I'industrialisation pour un cas d'utilisation lié la temporalité, en ne faisant porter
I'analyse que sur des portions restreintes et idientifi€es de la langue et en couplant
I'ensemble avec des outils de normalisation etainnement permettant un contréle
de l'information saisie. L'objectif est ainsi degposer des solutions d’assistance au
peuplement d’'ontologies pour les informations conaet les dates et horaires
d'ouverture et de fermeture. Ces étapes précedemhite en place d'un portail
sémantique qui permettra d'interroger les donnéasiésant des filtres temporels.
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Si le Web Sémantique tel qu'il est envisagé pamriBes-Lee et al., 01) peut a
raison s’entendre comme un dispositif qui doit pettre aux machines d’'assister plus
efficacement les utilisateurs pour l'accés aux gesses sur le Web, dans le
mouvement inverse, la puissance d'interrogatiotiil qffte pour les utilisateurs finaux
s’accompagnent également d'une difficulté croissgtur ceux qui ont a charge de
modéliser, de maintenir et d’alimenter les basesa®aissances au coeur de cette
infrastructure. En ce sens, l'assistance a laliagon manuelle des bases de
connaissances répond en partie a cette probléreatigan s’'appuyant sur des
traitements linguistiques, ainsi que sur des pcese raisonnement pour construire
des données structurées a partir du texte libdevilent possible de faciliter la saisie
d’informations complexes, telles que certaines pévgs temporelles.

Dans le cas d’'étude qui retient notre attentiashjectif est double. 1l s'agit, d'un
coté, de fournir des outils pour renseigner de rfasonple, dans une base de
connaissances, des périodes d'acces et, d'un adiwéffir des outils pour les
interroger a travers un portaiuand un site touristique, un musée, un restaveatt
il ouvert ? Quel jour et a quelle heure ont liew Iséances d'une piéce de théatre ?
Dans ce cadre, la notion d’accessibilité recouwussiabien I'accés a un musée, a un
restaurant, la programmation d’un festival ou densés de cinéma. Désormais, nous
désignerons par « période d’accessibilité » towinééd renvoyant a des propriétés
temporelles caractérisant I'accessibilité d'un liefujourd’hui, la plupart des
magazines ou des sites en ligne délivrent cesnrdEbons sous une forme textuelle :
telles sont les périodes d’'ouverture ou de fermeettels sont les horaires, tel est le
programme de la salle. Cette présentation de Hin&ion suffit lorsqu’un utilisateur
sait ou il souhaite se rendre (c’est-a-dire lorsaugut un complément d’information
sur un sujet déterminé) ; en revanche, elle refitith la réponse a une question plus
ouverte du type je me déplace a tel endroit, a telle date, quelstdes musées
ouverts le matin, quels sont les films qui vone &liffusés vers 19tcar il faut alors
consulter les horaires et programmes de chacusitdss de chacune des salles ou de
chacun des films. C'est au demeurant une des liffis auxquelles sont confrontés
les SGBD relationnels et a laquelle le Web Sémaatigeut proposer une réponse
efficace.

Dans un premier mouvement, nous montrons linté&ét s’appuyer sur le
traitement des expressions en langage naturel, fagiliter a la fois la saisie et le
stockage, au sein d’'une base de connaissancespuidiions d’accessibilité a un site.
Nous décrivons ensuite la fagon dont le systémigetes expressions en langage
naturel, pour les interpréter conformément a unét@dui repose sur le formalisme
OWL. Dans la derniére section, nous décrivons lésamismes de raisonnement a
partir desquels les périodes d’'accessibilité smarisformées en périodes effectives,
définies en extension et transposables sur undm@déenavant de montrer comment les
différents outils décrits préparent la mise en @uyun portail, dans lequel un
utilisateur pourra effectuer des recherches avediltiees temporels.
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2 Latemporalité linguistique et le temps calendaire

Permettre une saisie d’'informations temporelletaegage naturel vise a faciliter
le travail des opérateurs qui s'occupent d'alimemeanuellement une base de
connaissances. Un des enjeux de la communauté duBéfantique est de parvenir a
exploiter, de la facon la plus automatisée possilaleconnaissance portée par les
textes, pour la rendre interopérable et manipulpbledes agents logiciels, comme le
montrent par exemple (Bontcheva et Cunningham, 0@).nombreux travaux de
recherche s'intéressent plus spécifiguement a réekbn et ['annotation
d’'informations temporelles dans les textes, notantrtes travaux entrepris autour de
TimeML (Pustejovsky et al., 03). Pour ce qui regalek travaux sur les expressions
calendaires en particulier, le plus souvent, I'ebfgooursuivi est de les ancrer sur un
calendrier et de les relier a des événements (&chiét Habel, 01), (Setzer et
Gaizauskas, 00), (Filatova et al., 01), soit afordbnner les événements décrits par
les textes, soit afin de mettre en ceuvre des sgstélm Question/Réponse (TERQAS,
02). Ces travaux cherchent ainsi a ramener lessgjpms calendaires présentes dans
les textes & un format calendaire normé.

Plutdt que de transposer directement les référereoagorelles présentes dans les
textes sur un calendrier, il nous a semblé imptrtaour notre démarche, de
distinguer, au sein des traitements, les représemsatemporelles sous jacentes au
calendrier et celles portées par les expressidasdaires qui définissent des périodes
d’accessibilité. La temporalité linguistique préseen effet des spécificités qui la
distinguent duemps sociabu sens de (Benveniste, 74), dont I'histoire ataltisé
progressivement la représentation dans la nornealduidrier. La langue - ce en quoi
elle est économe par rapport aux représentationgaeelles normées du calendrier -
permet de ne pas avoir a désigner toujours desdeiia travers des intervalles de
temps précisés en extension. Les représentatidesdedres qui se conforment par
exemple & la norme iCalendar RFC244in standard utilisé notamment par Google
Calendar ou Microsoft Outlook), définissent essdl@iment des événements
caractérisés par des intervalles de temps. La &angpur sa part, permet de désigner
des périodes itérativele$ lundig, imprécisesqux alentours de la mi-marsdéfinies
les unes par rapport aux autreeifx jours aprésou définies par rapport a l'acte
énonciatif aujourd’hui, demain ce week-end Les travaux autour d’'OWL-Time
(Hobbs et Pan, 04) se sont intéressés a la matitdtisdes expressions calendaires
sans les réduire pour autant a une représentatioriechps rivée a la norme
calendaire : ils décrivent ainsi la facon dont entpconstruire des agrégats temporels,
définir des périodes itératives ou encore lier eergles la définition de plusieurs
périodes. Conformément a cette démarche, mais sanpal’emblée I'écart entre la
représentation normée du calendrier et la représentlinguistique des expressions
calendaires, les travaux présentés ici s’appuiantuse modélisation linguistique
présentée dans (Battistelli et al., 08) que I'oftendue pour pouvoir rendre compte

1 http://tools.ietf.org/pdf/rfc2445.pdf
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de la définition de périodes d’'ouverture et de feture, dont voici plusieurs exemples
récupérés sur différents sites Web :

Ex. 1 :Ouvert du mardi au samedi de 10h a 19h et le daharde 13h a 19h,
sauf les jours fériés suivant ¢"Jan, dimanche et lundi de Paque§, et 8 mai.

Ex. 2 : Ouvert de 10h a 4h et le vendredi et samedi dealBin

Ex. 3 : Horaires : Du lundi au jeudi: 9h a 21h30. Vendredisamedi : de 9h a
22h30. Dimanche : de 9h a 18h30. Fermé®lgahvier.

Ex. 4 : Ouvert tous les jours de 10h a 19h jusqu’'a dimar&fanvier. A partir du
lundi 4 janvier : ouvert le mercredi, samedi et dimche : 10h-19h ; le vendredi :
14h-19h. Fermé le®ljanvier.

La décomposition de ces informations ne va pasodecar elles sont de nature
diverses : elles peuvent étre composées (a) dites (lu 2 février au 13 avrj| (b)
d’'expressions calendaires itérativee (undi), ou (c) d'expressions calendaires
absolues I€ 1°" mai 2009. En outre, il peut y avoir (d) des spécificatigmsur
préciser, a une granularité plus fine ou plus langee période d'accessibilitde(
dimanche de 13h a 19ufermé le lundi du 15 mars au 30 septenime encore (e)
des exceptionso(vert tous les jours sauf le mardia mise en ceuvre de notre
procédure permet a des opérateurs de saisir cesmaions en langage naturel,
moyennant parfois quelques corrections dont oniggéplus loin la nature. Ce
systeme leur évite ainsi le recours a des formesagui découpent I'information en
tiroirs multiples, comme le font généralement lesrfulaires destinés a produire de
nouvelles instances dans une base de connaissahegmlication annote les
expressions définissant des périodes d’accesSilgiprojette leur interprétation sur
un calendrier éditable afin que [l'utilisateur peissontroler la justesse de cette
interprétation et éventuellement y modifier, ajoutel corriger les informations,
interagissant ainsi entre le texte et le calendtiar synchronisation entre les deux
représentations, textuelles et iconiques, est emi par I'applicatif: une
modification sur le calendrier entraine la modifica du texte et inversement.

Du reste, la capacité gu'offre la langue de conelerdans des formules bréeves,
des périodes dont la définition en extension paet @lteuse en termes de stockage
(définitions itératives vs. définitions en extemgioexplique pourquoi la saisie libre
est une bonne alternative aux représentations atdsdet normées du temps
calendaire, pour définir les propriétés temporelidatives a I'accessibilité d’'un site.
En effet, le systéme proposé permet de stockem $e$ besoins, ou bien des périodes
définies en intension ou bien des intervalles deptedéfinis en extension. Pour que
les moteurs de recherche puisse traiter des rexjaétgenant des filtres temporels,
telles que «nusées ouverts ce week-endes propriétés temporelles gagnent a étre
stockées sous une forme extensive plus simpleexamndet a interroger : pour ce faire,
il faut pouvoir calculer I'extension d’'une exprassicommex ouvert le lundi de 9h a
19h» afin d'obtenir des informations du typewvertlundi 13 mars, de 9h a 19h »,
«ouvert lundi 20 mars, de 9h a 19heic. Ce calcul de I'extension des périodes
d’accessibilité, qui consiste a passer du modalguistique au modeéle calendaire, ne
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peut pas étre opéré a la volée, car la procédieetafait les temps de réponse. Dans
I'architecture logicielle sur laquelle nous nouspayons, décrite dans (Noél et
Azémard, 08), la base de connaissances contersadbimées sur I'accessibilité des
sites est couplée a un moteur de recherche :Usasian des connaissances (le calcul
de l'extension temporelle) s'effectue au momentl'd&port de la base vers les
moteurs de recherche. La base de connaissances,spopart, ne stocke ainsi
linformation sur les périodes d'accessibilité quwus la forme du modéle
linguistique, ce qui permet de ne traiter dansalsebqu’un réseau de taille réduite.

3 Du texte libre aux données structurées

3.1 Le modéle des périodes d’accessibilité

Nous proposons un premier modele linguistique dagoges d’accessibilité qui
tient compte de leur spécificité linguistique faaela représentation normée du
calendrier, tout en étant susceptible de fournites les informations nécessaires pour
la mise en ceuvre des traitements de raisonnemdatreguétage décrits plus loin.

[ Site ]7 estOuvert (0,n)

\ |

estFermé (0,n) ——[ Période Accessibilité ]

spédification (0 n)

base ( 1 (1,n) exception (0,n)

Expressmn Calendaire
début (1)
\ntervalle d’expressions calendaires

Fig. 1 —Proposition d’'un modéle linguistique des périodescessibilité a un site

Dans la spécification de ce modéle sous sa formé (. 1), un Site esbuvert
ou fermé sur une ou plusieurs Périodes d'Accessibilité. teations debase de
spécification et dexception (des Object Properties en OWL) lient les Périodes
d’Accessibilité aux Expressions Calendaires etrittes d’Expressions Calendaires
qui les composent. Un Intervalle d’Expressions Gaddres est li€é a deux Expressions
Calendaires, dont I'une est le début, I'autre ta fine Expression Calendaire (I'objet
au cceur du modele) est composée de plusieursuggtiipu DataType Properties en
OWL), dont les principaux sont les suivants : @ Igrains qui sont susceptibles
d’entrer dans la composition d’'une Expression Gidée (inute, heure, jour de la
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semaine, jour du mois, semaine du mois, semairi@mese, mois, anngge(ii) les
parties du jour {fnatin, aprés-midi, soir, nuij} les parties du mois et de I'année
({début, mi, fin), ainsi qu'un (iii) label d’'affichage. Pour une sgeiption plus
détaillée de la sémantique des expressions calesdat des ressources pour les
annoter, nous renvoyons aux travaux décrits daagiggelli et al., 08) et (Teissedre et
al., 10).

3.2 Instanciation du modele

Les expressions définissant des périodes d'acdi@ssibont analysées a l'aide
d’un ensemble de grammaires locales implémehtédsaide du logiciel Unitek La
procédure d’annotation conduit a une premiére pmétation de ces expressions,
préparant linstanciation du modéle. Les transdustedécrivent la composition
linguistique des périodes d’accessibilité et lesatent pour produire, en sortie, un
premier niveau d’interprétation. A lissue du prsses d’annotation, l'interprétation
des périodes d’accessibilité est encore incompliteportée des exceptions ou des
spécifications doit encore étre déterminée et iesatournures elliptiques demandent
a étre dépliées. Ainsi, pour que l'interprétationng expression telle queles 7 et 8
janvier » soit compléte, elle doit étre analysée comnies 7_janvieret 8 janvier »
Cette difficulté, liée a la coordination, se pogalément au niveau de l'interprétation
du statut d’accessibilité (ouvert ou fermé) : l@ighme mis en ceuvre, qui succede a
I'annotation, interpréte ainsi I'expressienfermé en ao(t et le dimancheeemme
« fermé en aodt et fermé dimanche »Cette procédure de complétion a également a
charge de fixer la portée des spécifications eegtxans. Pour I'expressio« ouvert
tous les jours sauf le lundi, de 9h a 19hil»faut ainsi que l'outil interpréte les
horaires de 9h a 19hcomme une spécification qui n'est pas liée adéption gauf
le lundi), mais a la période d’accessibilité de référenoes(les jours puisqu’il s’agit
des horaires d’ouverture standard. Pour ce fdwatill compare la granularité et la
nature des expressions calendaires qui suiventauquaur d’exception : tant qu’elles
sont de méme granularité et de méme natusa&lundi et mardb), on ajoute a la
définition de la période d'accessibilité de noussllexceptions. Si la granularité
differe («de 9h a 19h»), I'outil interpréte ce changement comme ladfinla portée de
I'exception. Cette seconde étape de structuratient\ainsi compléter et achever la
structuration partielle produite par le processiambtation. Il faut noter, qu'a ce
stade, l'analyse s’en tient délibérément a la deaité temporelle de I'expression
saisie ; elle ne cherche pas a descendre a unelayigd plus fine (jour, mois, année,
heure, par exemple). A la fin de ces deux processus interprétation des périodes
d’accessibilité conforme au modéle linguistiquedgdivréé.

! Les ressources linguistiques exploitées dans casmaires sont le résultat de la capitalisation de
plusieurs travaux réalisés dans les projets ANReEst Conique.

2 Unitex: http://www-igm.univ-mlv.fr/unitex

% || convient de noter que cette interprétation peavérer erronée dans un contexte socio-cultunehd.
Par exemple « ouvert tous les jours » doit étrerprété comme fermé le samedi et le dimanche’atiits
des horaires d'ouverture d’'une mairie en FranceWfiser, 2010).
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3.3 Evaluation des ressources pour l'analyse des expsisns
saisies en langage naturel

Les expressions saisies par les personnes alimdathase de connaissances sont
soumises a un service Web qui intégre les resseoul€erites et permet d’établir, sur
une période donnée, I'accessibilité du site corieelbe modéle linguistique est ainsi
instancié aprés l'annotation et la phase de coioplét I'extension des périodes
d’accessibilité est alors calculée sur un inteevalle temps donné, selon une
granularité qui dépend des besoins, a l'aide deaniémes de raisonnement décrits
dans la section suivante. L'ensemble des traitesnemtrépartit ainsi en trois taches
distinctes : (1) I'annotation, (2) la complétionsdmformations pour instancier le
modéle et (3) la transposition des périodes d'aioitité dans un format calendaire
normé, selon une granularité paramétrable et damstervalle de temps donné.

Les ressources développées pour I'annotationrettdinciation du modeéle (taches
(1) et (2)) couvrent déja un nombre important diesgions définissant des périodes
d’ouverture et de fermeture. Une évaluation a é&ééa sur un corpus fourni par un
utilisateur contenant 400 expressions qui défimisses périodes d’accessibilité. Le
corpus provient de différents sites Web de musbesgstaurants, de cafés ou d’autres
sites dédiés au tourisme et au loisir. Saisiesgajlelles dans le systeme, sur les 400
expressions, 71 ne sont pas complétement ou cemeat interprétées par le systéme,
qui présente ainsi un taux de précision de 82,258hs ce contexte, la mesure du
taux de rappel (qui permet d'apprécier la couvertdiun systéme et sa capacité a
repérer les énoncés qu'il vise) ne fait pas vrainmams, puisque l'utilisateur ne
soumet au systéme que des périodes d'accessitiitéysteme n'analyse donc pas
des textes complets dont il lui faudrait extraies Ipériodes d'accessibilité. Les
difficultés auxquelles se heurtent les ressources pnnoter et instancier le modéle,
en leur état actuel, relévent essentiellementals tatégories :

- (a) le cas de I'ambiguité de certaines expressioomme «isite les mardis,
jeudis et samedis aprés-midi pour lesquelles les ressources ne livrent quseule
interprétation : en l'occurrence, l'interprétatient la suivante ouvert les mardis et
jeudis toute la journée et I'aprés-midi le samedaiors qu’une autre interprétation
était possiblequvert I'aprés-midi, les mardis, jeudis et samgdis

- (b) le cas ou des connaissances externes augstesant nécessaires pour
l'interpréter correctemenfdrmé pendant les vacances scolaires et joursgérié

- (c) le cas d'expressions dont l'interprétatioapguie sur des inférences simples
pour un utilisateur mais complexe a formaliserysté&matiser. Ainsi des expressions
telles que 4undi et mercredi, ouvert dés 8hou «les 24 et 31 décembre : ouverture
jusqu'a 20h. >sont définies par rapport a d’autres périodes. lterprétation exige
ainsi d’établir un lien avec des horaires standdtdsverture.

Ces limites du systéme ne sont pas pour autanlirdiéss incontournables pour
I'utilisateur, dans la mesure ou l'outil lui donrée voir ce qu’il est parvenu a
interpréter : cette interprétation lui est reséts®us une forme textuelle normalisée et
sous la forme visuelle d'un calendrier éditablen®ke cas ou I'expression saisie n’est
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pas correctement interprétée, [lutilisateur peutenéwellement modifier cette
expression (remplacer, par exempieles 24 et 31 décembre : ouverture jusqu'a
20h »par « ouvert les 24 et 31 décembre, de 8h a 92h’expressivité possible est
ainsi directement fonction de la couverture quet sm mesure de proposer les
processus d'analyse linguistique : plus grandeetsé couverture, plus la saisie peut
étre « naturelle ». Pour tenir compte de ces Isnitme notice invite les opérateurs a
se conformer a quelques regles d’'écritures simpdesparticulier, éviter de saisir des
informations qui font intervenir des connaissangas ne posséde pas le systeme,
comme les dates des vacances scolaires et desfgoiéis ou éviter de définir des
périodes par rapport a d’'autres qui précedemtugert dés 8h le lundi). Ce qu'il
importera surtout d’évaluer par la suite, c’estdmur des utilisateurs et leur capacité
a saisir, dans la base de connaissances, les mforma qu'ils souhaitent, de fagon
simple, rapide et contrélable. En ce sens, une agmg d’évaluation mesurant les
retours des opérateurs qui ont & charge la sagsie b base de connaissances a été
entamée et livrera ses résultats d'ici quelquessmajuel type d'énoncé est mal
analysé ? ces problémes ont-ils pu étre contouamédransformant I'expression
saisie ? les recommandations d'usage sont-elléiesag suivre ? y a-t-il des cas ou
elles ne suffisent pas pour exprimer une périodea#ssibilité ? la procédure de
controle de l'interprétation est-elle simple ?, etc

4 Du raisonnement temporel a I'interrogation dans un
portail sémantique

Les traitements décrits visent a enrichir un pbrdai« sémantique », au sens ou
les utilisateurs finaux peuvent interroger les dmmen croisant différentes facettes
(type d'objets cherchés dans une taxonomie) etérifits filtres (temporel,
géographique). L'objectif en I'occurrence est d'wff I'utilisateur final la possibilité
d'effectuer des recherches avec des filtres tenfjporemusées ouverts a Venise le
week-end du i mai » « restaurants ouverts le dimanche aprés 22h a Tmdo
Dans le méme ordre d'idée, une application mohdlergit par exemple fournir tous
les sites ouverts a proximité du lieu ou se troliuélisateur. Pour cela, des
mécanismes de raisonnement et d'interrogation sisten ceuvre, afin de passer du
modele linguistique au modeéle calendaire et depsiggr sur le modele calendaire
pour construire des index.

4.1 Raisonnement temporel

Les mécanismes de raisonnement implémentés penindtecalculer I'extension
temporelle des périodes d’accessibilité. Le raisannransforme ainsi les instances
du modéle linguistique en un ensemble d'intervatlestemps auxquels un statut
d’accessibilité est attribué. Par exemple, si Bonhaite connaitre I'accessibilité d’'un
site a une granularité du niveau des horairesaspétiode du 19 avril 2010 au 19 mai
2010, pour une expression telle qu®uvert tous les jours, sauf le mardi, de 8h a
17h. Nocturne le jeudi jusqu'a 20h, fe raisonneur produit en sortie une liste
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d’intervalles de temps« ouvert le lundi 19 avril 2010 de 8h a 17h », rfé le 20
avril 2010 », ..., « ouvert le lundi 3 mai 2010 ded8h7h » etc. La discrétisation des
périodes d'accessibilité - ce qui correspond awsgges du modeéle linguistique au
modele calendaire - est paramétrable et peut €opéelon les besoins, a une
granularité plus ou moins fine. L'affichage sur eedendrier exige que le calcul de
I'extension temporelle soit fait & une granuladeél'ordre du jour ou des horaifes

Au fil de l'analyse, I'algorithme attribue des sttt d'ouverture aux périodes
résolues en extension. Les statuts attribués sinté&finitifs (« ouvert », « fermé »,
« conflit »), soit provisoires («présumé ouvert = présumé fermé », «non
renseigné »). Le statut « conflit » est attribusdoe des informations contradictoires
apparaissent. Si le statut d'accessibilité, sur pgeode donnée, est «présumeé
fermé » a un stade du traitement, il pourra, paulte, étre modifié en « ouvert » si un
traitement ultérieur parvient a cette conclusiem yevanche, si le statut « fermé » est
attribué, les traitements ne pourront plus le mediiltérieurement en « ouvert » :
dans ce cas, le statut « conflit » est attribuéligsue des traitements, si aucune
information n'a modifié les statuts provisoires réqumé ouvert» ou « présumeé
fermé », ces derniers sont transformés en « owverrik fermé ». Les mécanismes de
raisonnement qui permettent de passer des instahcesodéle linguistique a leur
transposition en un format calendaire normé se tbeuressentiellement a deux
difficultés :

- (@) comme pour l'instanciation du modéle lingigige a partir des annotations,
I'interprétation de certaines expressions s’appuiedes inférences qu’'un utilisateur
opeére sans difficulté, mais qu'il est en revancifiecile de formaliser. Le raisonneur
peut ainsi considérer a tort certaines informatiom®me étant contradictoires. Ainsi,
pour une expression telle qeeOuvert du lundi au samedi, de 8h a 19h. Fermé le
mardi. » le systeme attribuera le statut «conflit» pdensemble des mardis
considérés, car selon la premiére partie de I'esgio@, les mardis semblent ouverts,
alors que la seconde partie de I'expression prépigés sont fermés. Un utilisateur
comprend trés bien que la derniére information guéegur les précédentes. De méme,
pour étre transposée sur un calendrier, I'exprass@uvert le dimanche de 19h a 2h
du matin» demande a ce que l'outil infére que le siteoesert le dimanche de 19h a
minuit et le lundi de minuit a 2h. Différentes irdéces de ce type ont été
implémentées (le dernier exemple est traité), rhaist difficile de les couvrir toutes,
la langue permettant un grand nombre de variatiars I'expression des périodes
d'accessibilité.

- (b) le raisonneur doit interpréter des expressi@ontenant des données
symboliques qui n‘ont pas d'équivalent fixe dans rarme calendaire. Des
expressions commefin novembre> et «dimanche soiw renvoient ainsi au probleme
de la transposition de données symboliques versddesées normalisées. Comme
I'ont souligné (Fortin & al., 09), l'interprétatiode ces données symboliques varient
selon le type d'objet : I'ouverture le soir, paeexle, pour un supermarché et un bar,

! Notre démarche permettrait, dans un autre contéutdisation, de connaitre par exemple tous lesss
qui sont ouverts (ou partiellement ouverts) pendamhois d’ao(t : dans ce cas, le calcul de I'esitzm
temporelle n’aurait pas besoin de descendre a ramailgrité plus fine que le mois.
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ne s'interprete pas nécessairement de la méme marie systeme permet de
paramétrer les régles de transformation d’un modeléautre pour les données
symboliques. Ainsi, les expressions annotées cofarde De Journfatin, apres-

midi, soir, nui), sont traduites en horaires effectifs, mais liégsion est alors
marquée par un drapeau, qui signale qu'il s'agibdiires indicatifs.

Une fois les informations temporelles calculéesegtension pour une période
donnée, il devient possible de les présenter swralendrier ou un agenda. La fig. 2
montre ainsi les jours d’ouverture et de fermetliua site pour la semaine du 26 avril
au 2 mai si I'on soumet la précédente expressiomé® en exemple.

2010 Mon, Apr 26 Tue, Apr 27 Wed, Apr 28 Thu, Apr29 Fri, Apr 30 Sat, May 1  Sun, May 2

T am
2 am
9 am
10 am
11 am
noon
1 pm

2 pm

m

3 pm
4 pm
5pm
g pm
7 pm
& pm 1l

Fig. 2 —Visualisation de l'accessibilité d'un site sur walendrier pour I'expression
« Ouvert tous les jours, sauf le mardi, de 8h a. Ndcturne le jeudi jusqu’a 20h. »

Le calendrier ou sont projetés les résultats delige est éditable : un utilisateur
peut ainsi y modifier un horaire ou y ajouter uarjd’'ouverture ou de fermeture. Le
texte saisi est alors automatiquement mis a joarutilisateur peut ainsi, a travers le
calendrier, préciser que le sametiriai est un jour de fermeture. La phrase suivante
«Fermé samedi 1 mai 2018.est ainsi générée et ajoutée au texte. Pouleqeste
et les informations éditées sur le calendrier sa@gnchronisés, un module permet de
retrouver, dans les instances du modéle linguistigelle éventuellement impactée
par la modification. Sa modification entraine al@s retour la génération d'un
nouveau texte. L'utilisateur peut ainsi jongler rentleux maniéres de définir des
périodes d'accessibilité, qui chacune renvoie aodele qui lui est propre : le texte
et le calendrier. Les informations ajoutées dinmetet sur le calendrier sont toujours
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des informations extensives : on ne peut pas @€éwia le calendrier que I€" Imai
est fermé chaque année ; pour cela, il faut madifieectement le texte («ermé le

1* mai»). Aprés la saisie, les données sont stockées kodorme du modeéle
linguistique présenté plus haut. Lors de I'expatsvlies moteurs de recherche pour
indexation, le module de raisonnement calcule éatension sur 'année a venir.

4.2 Interrogation dans un portail sémantique et filtrestemporels

Au niveau du requétage des données, deux grandeseslde recherches liées a
des critéres temporels sont envisagées : (1) upéte portant sur un objet ciblé (par
exemple, le musée du Louvre) dont on souhaite lesipériodes ou il est accessible
(il s’agit donc d'un complément d’information suldcessibilité d'un objet qui
intéresse l'utilisateur) et (2) une requéte ouvextec filtres temporels portant sur un
objet ciblé ou un type d'objet (par exemple les éassou les restaurants).

Dans le premier cas, le plus simple, lorsque 1gteur est centré sur un objet de
la base (un restaurant R, un musée M), le poréait plors lui proposer de visualiser
les périodes d’'accessibilité sous forme textueequi est fait classiquement) ou bien
sous la forme graphique d’'un calendrier ou d’unndge permettant la visualisation
des horaires et jour d’ouverture pour une semaimenée. L'idée est surtout de
permettre aux prestataires de modifier en ligneandunécessaire, leurs périodes
d’ouverture et de fermeture. Pour le second typeedBerche, la requéte porte sur un
objet ou un type d'objet et est croisée avec urefitemporel (ou la conjonction de
filtres temporels et spatiauxj:festival de jazz dans I'Indre en maiwsupermarchés
ouverts le dimanche matin a Strasbourdg.es filtres temporels ont pour but de ne
renvoyer, dans la liste des résultats du moteurrattherche, que les objets
« accessibles » a l'intérieur de la période d'imtgation. Selon la nature des objets
visés par la requéte de I'utilisateur, il faut reper tous les résultats dont la période
d’accessibilité recoupe celle du filtre (pour urstieal ou une exposition, par
exemple) ou ne renvoyer que les résultats qui aooessibles tout au long de la
période visée (on souhaite en effet d’abord vasr Hétels disponibles sur toute la
période de notre déplacement).

4.3 Perspectives

Les différents traitements décrits serviront deyjlei dans un portail sémantique
pour pouvoir proposer l'ajout de filtres temporettans les requétes. Dans
l'architecture retenue et précitée (Noél et Azémafl), qui couple la base de
connaissances avec un moteur de recherche, lematfons temporelles calculées en
extension seront exportées en direction du moteour pétre indexées. La
problématique a résoudre devient alors surtouty pesi moteurs de recherche, de
repérer dans les requétes les filtres temporetkaetéter un comportement cohérent
dans I'ordonnancement des résultats proposés. impadement « normal » attendu
dans le portail veut qu'on ne renvoie a l'utilisateue les sites accessibles sur la
période de la requéte. Mais ce comportement dok @&odulé, lorsque les
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informations temporelles sont issues de la tranBposde données symboliques
(matin, fin novembpevers des données calendaires. On peut ainsi agerisde
pondérer 'ordonnancement des résultats. Le mateuecherche renverrait en téte de
liste les résultats assurés, et en fin de listerdsultats dont le statut d’accessibilité est
moins certain, en suggérant éventuellement aisatdur cette incertitude (horaires
indicatifs, informations a vérifier auprés du pataire, etc.).
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