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Plusieurs contextes de développement

• Cuisine numérique
• Construction d’un écosystème de référence autour de la cuisine numérique 

Open Food System http://www.openfoodsystem.fr/le-projet-de-r-d

• MOCOLANG suivi de OrthoDef
• Modélisation conceptuelle des troubles du angage et de la communication en 

orthophonie

• Construction d’une plateforme offrant des services numériques en e-
santé
• Elaboration de suggestions personnalisées
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Cuisine numérique

• Interrogation
« Je souhaite une recette de plat principal pour Pâques, au 

couleur du printemps, pour 8 personnes, sans asperge, avec une 
viande rôtie, avec peu de matière grasse. Je n’aime ni l’ail, ni la 
coriandre, je préfère les plats sans gluten et j’ai envie de 
légumes frais ». 
J’ai un four à ma disposition.

• Suggestion
Recette de Carré d'agneau en croûte d'herbes 
et ses flageolets à la provençale, ses fagots de 
haricots verts et ses échalotes suées
Four, cocotte et poêle
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Chaîne sémantique

Plateforme OFS

Cuisine numérique
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Naming Pathology: labelling process

Classifications based on a 
biomedical conceptualisation of 
language
SNOMED, ICIDH, DSM-5

National regulations
(CCAM,CSARR, NGAP)
MESH

Patients’ reality

Terms available

Results of their
assessment tests

Pathology representations

Term = dysarthria

If one element is inconsistent
= creation of different complex
terms and collocations
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MOCOLANG-O puis Orthodef

• Structuration de la terminologie orthophonique fondée sur la 
temporalité dans plusieurs langues européennes (Fr-Eng-Pt), 
permettant à terme un meilleur partage de connaissances, une 
homogénéité et une plus grande qualité des discours dans le domaine
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Envies

Préoccupations

Restrictions

Objectifs

Etat de santé

Service numérique :
Personnalisation de la
recommandation

Plateforme offrant des services numériques en e-
santé

Semantic Link Data
[Dandan et Despres, 2021]
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Synthèse
Projet Objectifs Source de données
Cuisine numérique Construction d’un écosystème 

de référence autour de la 
cuisine numérique

Classification des aliments 
PNNS
Thesaurus LANGUAL
sensoriel

Services numériques 
- Suggestions nutritionnelles
- Suggestions sensorielles
- Visualisation des 
interactions entre facteurs 
des MCV

OrthoDef
MOCOLANG-O

Structuration de la terminologie 
orthophonique dans plusieurs 
langues européennes (Fr-Eng-Pt)

Pas de ressources spécifiques
Données patients non autorisées

Assistance à la PA Intégration de données en vue
de la construction de
recommandations
personnalisées

PNNS
ameli
Compendium of Physical Activities
Données collectées sur la PA via
des questionnaires

Services numériques 
- Suggestions régimes 
alimentaires
- Suggestions de programmes 
d’activités physiques
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Besoins communs aux différents projets

• Vocabulaire partagé entre plusieurs acteurs
• Formalisation 

• Raisonnement sur les connaissances du domaine
• Intégration de données
• Interopérabilité
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Ontologie

• Gruber 1993 puis Studer, Benjamin et Fensel 1998
• Une ontologie est une spécification formelle explicite d'une conceptualisation 

partagée
• Guarino & Oberle 2009

• Révision et explication de la définition en mettant l’accent sur le partage d'ontologies 
entre les parties prenantes et les communautés de pratiques et de connaissances en 
particulier pour les ontologies destinées à soutenir 
• interopérabilité des données et des informations à grande échelle
• partage des informations et les processus reposant sur des ontologies, tels que l'intégration 

de données provenant de sources de données hétérogènes 
• simulation de systèmes
• suivi du comportement de systèmes multicomposants via les interrelations entre les 

composants, l'analyse des données 
• la prise de décision en collaboration 
• …
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Activités afférentes au développement d’ontologies

[d’après Gomez Perez ]



Principales tâches en ingénierie des ontologies
[Keet, 2018]
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Comment choisir une 
méthodologie de 

développement pour concevoir 
une ontologie de domaine ? 



Méthodologies de développement macro-level

• Classique
• Définition des phases, des tâches et des workflows de l'approche ingénierie des ontologies, de manière 

systématique et formelle
• METHONTOLOGY [1997]

• Coopérative
• Accent sur l'implication active et décisive des ingénieurs de la connaissance, des utilisateurs et des experts du 

domaine dans toutes les phases du développement de l’ontologie  (spécification, mise en œuvre, exploitation 
et évaluation) via leur collaboration étroite et continue, en vue de façonner un savoir commun

• DILIGENT [2005], NeOn [2008]

• Développement agile
• Ne définit pas nécessairement les phases, les tâches et les workflows d'une manière formelle et systématique
• Engage la participation active de communautés de pratique et l'utilisation d'outils (collaboratifs ou non) vers 

le développement d'ontologies d'une manière agile, décentralisée et la plupart du temps collaborative
• Utilisation des  technologies Wiki et GitHub pour soutenir la collaboration distribuée fondée sur des outils 

pour le développement d'ontologies communes
• Méthode Linked Open Terms : (1) spécification d’exigences ontologiques, (2) implémentation d’ontologie, (3) 

publication d’ontologie et (4) maintenance d’ontologie [Roussey et al., 2021] 
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Acteurs

• Experts du domaine 
• connaissance/expertise du domaine et/ou des sources de données
• des praticiens, qui ne connaissent pas les langages d'ontologie, les spécifications, etc.

• Ingénieurs de la connaissance 
• Spécifications ontologiques et coordination des tâches d’ingénierie des ontologies

• Utilisateurs 
• exploitent l'ontologie dans des conditions "opérationnelles", de manière à résoudre 

des problèmes ou à effectuer des tâches d'analyse axées sur les données
• peut s'agir d'experts du domaine mais, dans certains cas, cela n'est pas nécessaire
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Quels acteurs ?
Projet Acteur Utilisateur
Cuisine numérique Chercheur en nutrition

Cuisinier et pâtissier
Chercheur en psychologie cognitive
Ingénieur de la connaissance

Cuisinier cherchant des recettes 
bien-être
Médecin apprenant

OrthDef
MOCOLANG-O

Orthophoniste
Linguiste
Terminologue
Ingénieur de la connaissance

Orthophoniste praticien

Assistance à la PA Chercheur en nutrition
Expert dans le domaine d
Gérontologue
Ingénieur de la connaissance

Personne âgée
Aidants
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Sypnosis sur les méthodologies collaboratives
[Spoladore & Pessot, 2021] 
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Choix de la méthodologie NeOn
[Suarez-Figuora, Gomez-Perez & Fernandez-Lopez, 2015]

• Les ontologie à construire 
devaient évoluer 
progressivement, à 
mesure que de nouveaux 
besoins et de nouveaux 
sous-domaines étaient 
découverts et que de 
nouvelles informations 
devaient être ajoutées à 
l'ontologie
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Cycle de vie d’une ontologie
http://ontolog.cim3.net/cgi-bin/wiki.pl?OntologySummit2013 Communique

• A chaque étape est associé un ensemble de questions qui doivent être satisfaites

12/10/2021 Semantic Link Data 21

• Etape développement des besoins
• Quelle ontologie est nécessaire
• Existe-t-il des ressources réutilisables ?
• Quelles sont les questions de 

compétence ?
• Etape analyse 

• Spécifications ontologiques et 
coordination des tâches d’ingénierie des 
ontologies

• Etape conception du système 
• Quelles opérations seront effectuées en 

utilisant l’ontologie par d’autres 
composants ?

• Comment l’ontologie sera construite, 
évaluée et maintenue ?



Méthodologies de développement micro-level

• Passage de la représentation informelle à celle exprimée en logique
1. Analyse des besoins

centrée sur l’expressivité, types de questions et les services de raisonnement nécessaires
2. Conception de l’architecture

Modulaire, distribuée ou non, …
3. Choix d’un langage de représentation
4. Choisir une ontologie fondationnelle et faire des choix de modélisation
5. Examiner si la réutilisation des différents types d’ontologies et ODP sont 

applicables et quelles sont les techniques requises pour leur alignement
6. Considérer les approches bottom-up, les outils, … et revenir si nécessaire sur les 

étapes 3 et 4
7. Formalisation
8. Génération de versions
9. Déploiement  avec maintenance, mise à jour, …
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Focus sur étape 3 : choix du langage
[Keet, 2018] 
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Reste la question des outils !

Méthologies supportées par un logiciel Environnement de développement
WebODE supporte METHONTOLOGY Protégé desktop 
NeOn toolkit supporte NeOn WebProtégé
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Portail Outil permettant l’export d’ontologies
BioPortal [Whetzel et al., 2011] Protégé
SIFR BioPortal [Jonquet et al., 2016]



Ontologies développées
Projet Ontologie Réutilisation Evolution

Cuisine numérique MIAM Thesaurus LANGUAL
CIQUAL & Nutrinet

MIAM2 
Evolution des modules 
Nutrition et Personne

MOCOLANG-O
OrthoDef

TEMPO owlTime TEMPO enrichie avec 
BilanOrtho

Assistance à la PA ONAFE MIAM2
OAFE

NAFE 
enrichissement avec module 
Objet connectéOAFE Smash

Human Disease Ontology
Geriatrics
Symptom
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MIAM
Cuisine numérique



MIAM - ontologie modulaire 
[Despres, 2016]
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Extrait du modèle conceptuel de MIAM
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Module Aliment : Regroupements autour d’aliments

Caractéristiques approvisionnement 

Caractéristiques 
de qualité

Aliment

Saison

Caractéristiques 
géographiques

Région

Pays

Caractéristiques organoleptiques

Goût Aspect /visuel

Texture

aPourAspect

aPourTexture

aPourSaveur

aPourPays

aPourRegion

Odeur

aPourOdeur

Label aPourLabel

ModeDeConservation

aPourModeDeConservation

ModeDeConditionnement

aPourModeDeConditionnement

Descripteurs aliment

Etat

Partie

TypeDePlat

aPourTypeDePlat

aPourEtat

aPourPartie

CuissonaPourCuisson

TechniqueDeBase

aPourTechniqueDeBase

Caractéristiques 
nutritionnelles

aPourCaractéristiqueNutritionnelle

CatégoriePNNS

Valeurs 
nutrionnelles

Coût

aPourCoût

TypeDeProvenance

aPourProvenance

aPourSaison

aPourCatégoriePNNS

Guidé par la décomposition en modules 

Semantic Link Data
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Module Aliment compatible LANGUAL
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Module sensoriel

• Elabora'on d’un vocabulaire partagé
• perme6ant la qualifica'on sensorielle des rece6es
• assurant une communica'on entre les acteurs u'lisant les rece6es 
• offrant une mise en correspondance avec le langage habituellement u'lisé

par les acteurs u'lisant les rece6es 

• Ontologies existantes
• UC-Sense

• Aaron Baer, Ma6hew Lange:Uc_Sense: An Ontology for Scien'fically-based Unambiguous Characteriza'on of Sensory
Experiences 2016

• h6p://www.seman'cweb.org/mateolan/ontologies/2016/

• Organolep'c and Sensory Ontology
• Tarini Naravane, Matthew Lange:Organoleptic and Sensory Ontology. JOWO 2017
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Quels descripteurs ?

ASPECT

Forme

Etat physique
Couleur

Substance 

Surface 

Composition 

FLAVEUR
Saveur

Odeur / Arôme 

Trigéminale

TOUCHER

Thermique

Proprioception/Consistance 

Tact

Bruit Semantic Link Data12/10/2021 32



Représentation OWL : choix de modélisation
Sous-classe Définition par extension

coloré : ?

Semantic Link Data

rouge ?
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Qualification des produits

• Aliments « protagonistes »
• Responsables d’un rendu sensoriel précis
• Description formelle du rendu au moyen de classes définies (CNS)
• Qualification des aliments au moyen de propriétés exprimées en logique de

description

• Exemples
• Classe : AlimentAcide

• Individu : vinaigre, citron, physalis, crème aigre
• EpiceAPouvoirColorantJaune

• Individu : curry, curcuma, colombo, safran, …

Semantic Link Data12/10/2021 34



Exploitation MIAM
[Despres et al., 2018]



Qualification des recettes

• Nécessite le recours à des règles métier
• Elaboration des règles 

• Acquisition de connaissances auprès des chefs
• Utilisation du vocabulaire de l’ontologie pour exprimer les règles
• Elaboration de paquets de règles
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• Définitions des règles à partir de
• Entretiens avec les chefs
• Consultation de livres

Chef Naquin

Chef Boivin

Chef Brendlen

[…]

Au total 6 heures d’entretiens

ARCHAMBAULT, A. ; CORBEIL J. (2011). La Cuisine au fil des mots. Dictionnaire des termes de
cuisine. Québec Amérique.

CARDINALI, B. ; VAN SEVENANT, R. (2010). Analyse des phénomènes et transformations
culinaires. Editions Lt Jacques Lanore

CHARLES, G. (2009). La cuisine expliquée, Editions BPI.

GRAVELLE J.P.; MONTAGARD J.; Wéry, M. (1996) Méthode des techniques de cuisine pour
l'apprentissage. Editeur. JEAN-PIERRE TAILLANDIER, A.N.P.C.R.

MAINCENT, M. (2002).La Cuisine de Référence édition complète. Techniques et préparations
de base ET Fiches techniques de fabrication , Éditions BPI.

MAINCENT-MOREL, M.; LABAT, R.(2009). Techno Culinaire Bac Pro. Editions Bpi.

Objectif et méthodologie
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• Elaborées avec les chercheurs 
l’Institut Paul Bocuse. Des 
entretiens (au total 6 heures) ont 
été menés auprès des chefs. Elles 
ont été écrites en utilisant le 
vocabulaire défini dans l’ontologie 
MIAM.

• La base de règles comporte 
actuellement 203 règles relatives 
aux descripteurs d’Aspect (86), de 
Flaveur (40) et de Toucher (77).

Patrons de règles métier
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Formalisation des règles
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Calcul d’un score Nutritionnel

• [Azzi, Despres, Guezennec, 2015]
• Corpus de 38 000 recettes en français (xml)
• Utilisation des modules Aliment et Préparation

• Terminologie et Ontologie (owl)
• Appariement entre les ingrédients extraits de la recette avec leurs 

transformations ( 1 cuisse de poulet rôti) et la table de composition des 
aliments Nutrinet (BD)

Curry de crevettes
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Qualification nutritionnelle des recettes

• Corpus de 38 000 recettes en français
• format xml

• Table de composition des aliments Nutrinet
• format excel

• Ontologie de la cuisine MIAM 
• OWL2 

• Terminologie des aliments exportée du module Aliment de MIAM 
• SKOS
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MIAM2
Evolution de MIAM



Evolution de MIAM

• Répondre à des interrogations de la PA concernant des catégories 
d’aliments à consommer ou à limiter
• Dépend de la catégorie de la PA les besoins diffèrent selon l’âge

• Identifier les habitudes alimentaires à partir des données acquises 
auprès de la PA pour suggérer des modifications menant à une 
meilleure qualité de la prise alimentaire
• Répondre à des interrogations liées aux régimes alimentaires liés à 

des pathologies

12/10/2021 Semantic Link Data 44



Cycle de l’évolution d’une ontologie

1. Détection des besoins pour l’évolution
• Ajout ou suppression de concepts et de relations
• Acquisition auprès des utilisateurs

2. Suggestion des changements
• Représenter et suggérer des changements à 

appliquer à l'ontologie

3. Validation des changements
• Vérifier que l’ontologie est logiquement 

consistante 

4. Evaluation de l’impact de l’évolution
• Capacité à répondre aux questions de 

compétence

5. Gestion des changements
• Enregistrement des changements 
• stockage des différentes versions de l’ontologie

[Zablith et al., 2015]

5

1

2
3

4
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Evolution de MIAM vers MIAM2 

• Questions de compétence
• Identifier les besoins pour faire évoluer l’ontologie à partir de l’objectif de 

l’application à construire  
• Construire les scénarios d’usage pour faire évoluer l’ontologie
• Evaluer l’ontologie après évolution

• Scénarios d’usage déterminent
• Spécifications des changements à appliquer à l'ontologie 
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Détection du besoin d'évolution 
Les recommandations nutritionnelles actuelles

1
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Questions de compétence pour évolution

• Les questions de compétence correspondent à des interrogations exprimées par la PA ou les 
aidants la prenant en charge
• Filtrage des questions conduisant à une évolution de MIAM

• Les scénarios d’usage déterminent les Spécifications des changements à appliquer à l'ontologie

Questions concernant Sources de connaissance  Changements
Portion journalière ou 
hebdomadaire 

Recommandation PNNS4 Module Nutrition
Module Aliment

Substitution de produits Module Aliment Pas de changement
Ajouts éventuels

Composition des aliments Table de composition des aliments Module Nutrition
Module Aliment

Caractère allergène des aliments Module Nutrition Module Aliment

Aliments recommandés pour le 
contrôle maladie

Aliments recommandés pour le contrôle maladie Module EtatDeSanté
Module Aliment
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Exemple de questions de compétences et de 
scénarios d’usage 

Thème Exemples de questions de compétences Exemples de scénarios d’usage

Portion journalière 
ou hebdomadaire 

Combien de fois dois-je manger du 
poisson par semaine ?

- Portion hebdomadaire par FamillePNNS 
- Lien avec le module Aliment via les catégories d’aliments

Substitution de 
produits

Je n’aime plus les produits laitiers, que 
puis-je faire ? 

- Lien avec le module Aliment via aPourSubstituant 

Composition des 
aliments

Quels aliments manger, si j’ai une 
carence en calcium ?

- Framework pour faire le lien avec Ciqual via module  
ConditionPhysiologique

Caractère allergène 
des aliments

J’ai une allergie aux arachides, dois-je les 
substituer avec d’autres aliments ?

- Lien avec le module ConditionPhysiologique via
aPourSubstituant 

Aliments 
recommandés pour 
le contrôle maladie

J’ai de l’hypertension, dois-je 
consommer des aliments particuliers ?

- object property entre Aliment et ConditionPhysiologique
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Mise en œuvre des changements sur le module 
NUTRITION et propagation des changements
• Changements au cours du temps dans le domaine nutritionnel

• Apparition de nouveaux aliments dans les recommandations, de nouvelles 
familles d’aliments 

• Evolution du module
• Ajout de nouveaux concepts : interne à MIAM

• RegimeAlimentaire
• GroupePNNS4
• Question du maintien des précédents groupes

• Conséquence sur les modules Aliment et Préparation
• Ajout de propriétés liées aux pathologies : lien avec OAFE

• RegimeAlimentaire aPourLienPathologie Pathologie
• GroupePNNS aPourLienActivitePhysique ActivitePhysique

3

4

12/10/2021 Semantic Link Data 50



PNNS 3 vs PNNS 4 
3

Nouveau concept : GroupePNNS4
à Eviter les incohérences syntaxiques et sémantiques

4
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OAFE



Carte conceptuelle Activité
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OAFE Ontology of Activity For Elderly
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ONAFE



ONAFE Ontology of Nutrition and Activity For 
Elderly
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TEMPO



Conceptualisation

• Hybrid Approach for the Conceptual Model Building
• Onomasiological approach

• Starting point: concept are given by experts
• Aim: defining the concept and discriminating it from the concepts within the same network
• Finding the term comes later
• Resource: Frederique Brin as the domain expert 

• Semasiological approach
• Starting point: term that indicates the existence of a concept shared between the members of 

a group of experts
• Aim: use linguistic analysis to identify the terms used by the group who shares common 

knowledge
• Resource: using semi-automatic methods on 2 corpora

• First corpus 460 SLT reports in French [Brin-Henry et al., 2011]
• Second corpus 957 articles written between 1997-204 [Brin-Henry et al., 2018]
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Characteristics for Pathology in SLT

They are identified from the use 
of linguistic units to 
understanding characteristics
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Temporality Central for the Pathology Model
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First Version of the Pathology Model

[Brin-Henry, 2018]

x xx
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Formalisation

Qualification of PathologieOrthophonique by means of the object property
aPourDynamique

Enumerated concept definition
DynamiquePathologie = {*evolutive, *nonEvolutive}
* : individus disjoints

Object property definition
aPourDynamique
domain: PathologieOrthophonique
range: DynamiquePathologie12/10/2021 Semantic Link Data 62



Formalisation
• Four subconcepts of PathologieOrthophonique are defined and qualified by means of temporal properties

PathologieCongenitale – PathologieAcquise - PathologieDeveloppementale - PathologieDegenerative
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Formalisation

• Temporal qualification of PathologieOrthophonique

objectProperty domain range

start aDebutInstallation PathologieOrthophonique DureePathologie ={*durable, *temporaire}

duration aDureePathologie PathologieOrthophonique DebutInstallation={*accidentVie, 
*debutVie, *developpementApprentissage}

• Not possible to reuse of the Time Ontology
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Defined classes

• PathologieDurable ≡
PathologieOrthophonique AND
aDureePathologie value durable)

• PathologieEvolutive ≡
PathologieOrthophonique AND
aDynamiquePathologie value evolutif)

• PathologieNonEvolutive ≡
PathologieOrthophonique AND
aDynamiquePathologie value
nonEvolutif)

• PathologieTemporaire ≡
PathologieOrthophonique AND
aDureePathologie value temporaire)
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Formalisation

• Qualification of PathologieOrthophonique

objectProperty domain range

aPourCible PathologieOrthophonique Cible = {*communication, *fonctionnementOromyofaciale, 
*langageEcrit, *langageOral}

affecte PathologieOrthophonique Nature = {*fonctionnementMoteur, 
*fonctionnementNeuroPschologique, 
*fonctionnementPsychoAffectif, 
*fonctionnementSysteme, *structureMotrice,
*structureNeuropsychologique, 
*structurePsychoAffectif, *structureSysteme }
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Reasoning on Pathology in SLT

• Asserted hierarchy • Inferred hierarchy
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Pour conclure

• Il vaut mieux choisir une méthodologie pour structurer les activités de
développement plutôt que de n’en utiliser aucune au risque de
réinventer la roue
• Mais il n’y a pas une méthodologie mais plusieurs possibles
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