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Résumé

Le style du raisonnement par analogie qui est généralement utilisé dans le domaine de la
Iégislation a une qualité particuliere appelée raisonnement a base de cas. Il s'agit de résoudre un
nouveau probleme en réutilisant la solution d'un probléme précédent similaire a celui-ci, stockée
dans la mémoire des cas. Dans cette étude, nous nous intéressons a l'application de ce type de
raisonnement dans le domaine de la législation islamique comme outil de recherche d'informations
pouvant étre utilisées dans le domaine de I'émission de fatwas. Et I'utilisation de I'ontologie pour
déduire et résoudre le probleme de I'inadéquation des mots a I'écrit et de leur congruence morale
(portant le méme sens ou portant le méme jugement).

L’objectif de cette these est, de construire un systéme de raisonnement a partir de cas basé
une ontologie de domaine des transactions bancaires islamiques pour I’aide a la décision dans le
domaine de la 1égislation islamique. En effet, il s’agit d’un domaine ou les questions sont fréquentes
et la recherche de réponses reste dans la majeure partie du temps basée sur 1’expertise humaine
uniquement.

Pour atteindre les objectifs tracés, nous adoptons la méthodologie (NeOn Methodology)
pour la construction de notre ontologie du domaine des transactions bancaires islamiques.
L’ontologie résultante nommée (IFBO ontology) est partageable et réutilisable publiquement afin
de contrdler les connaissances communiquées sémantiquement. Ensuite, nous utilisons le
paradigme du raisonnement a base des cas (CBR) pour construire notre systéme d’aide a la décision.

Le systeme résultant, baptisé (AFIF 1.0), nous a présenté de bons résultats encourageants et
satisfaisants lors de I’opération de récupération des fatwas, notamment en ce qui concerne l'aspect
sémantique. L’ontologie développée nous a donc apporté une valeur ajoutée indéniable a I’efficacité

globale du systéme.

Mots-clés : Ontologie de domaine, Ontologie d'application, CBR, Systeme de raisonnement a base

de cas, Fatwas, Finance islamique.



Abstract

The analogy reasoning mode, naturally used in the legal domain, possesses a variant,
called case-based reasoning (CBR). It consists in solving a new problem by reusing the solution
of a similar problem already met, and stored in a memory of cases. In this study, we are
interested in applying this style of reasoning in the Islamic legislation field as a tool for
information retrieval, which can be used during the process of Fatwa generation. This ontology
will be used for inference through a CBR system and for solving the problem of the mismatch
of words in writing and their congruence morally (carrying the same meaning or carrying the
same ruling).

The aim of this thesis is, to build a case-based reasoning system supported by an
ontology of Islamic banking transactions for decision assist in the field of Islamic legislation.
Indeed, this is an area where questions are frequent and the search for answers remains in most
of the time based on human expertise only.

To achieve the stated objectives, we adopt the methodology (NeOn Methodology) for
building an ontology related to the field of Islamic banking transactions. The resulting ontology,
called IFBO ontology, is publicly shareable and reusable in order to control semantically
communicated knowledge.

The resulting system, named AFIF 1.0, presented us with encouraging and satisfactory
results during the fatwas retrieval operation, especially with regard to the semantic aspect. The
developed ontology therefore brought us undeniable an added value to the overall efficiency of the

system.

Keywords: Domain ontology, Application ontology, Case-based reasoning system, Fatwas,

Islamic finance.
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Introduction Générale

1. Contexte de I'étude et problématique

L’objectif de I’intelligence artificielle consiste a permettre a un ordinateur de reproduire
le raisonnement humain. Avec la progression de la puissance de calcul et de la mémoire des
machines modernes, il est devenu clair que ces ressources ne suffiraient pas, a elles seules, pour
conférer I’intelligence a cet assemblage de puces électroniques, aussi sophistique soit-il.
Plusieurs techniques ont vu le jour pour tenter de rendre I’ordinateur plus intelligent, notamment
les systéemes de raisonnement a base des cas. Malheureusement, cette approches nécessitent un
expert connaisseur du domaine et voire méme des vocabulaires communiqués (probléme
d’ambiguité et hétérogénéité). Un élément qui n’est pas couvert par les systemes CBR. Afin de
permettre 1’apprentissage, il nous faut une méthode de raisonnement plus proche de celle de
I’étre humain afin de reproduire I’intelligence humaine au sein d’une machine.

De nos jours, il existe une utilisation croissante des ontologies dans de nombreux
domaines d'application. Ces ontologies assurent 1’aspect sémantique (résoudre les problémes
des synonymes, d’ambiguités, et d’hétérogénéité), répondent aux problémes de représentation
et de manipulation des connaissances.

Dans cette these, nous nous intéressons a la construction d’une ontologie de domaine
pour 1’aide a la décision dans le domaine de la 1égislation islamique, en 1’occurrence, les
transactions bancaires. En effet, il s’agit 1a d’un domaine ou les questions sont de plus en plus
fréquentes et dont l'intérét est grandissant notamment depuis le quasi effondrement de
1’économie mondiale alors méme que les finances islamiques sont restées en bonne santé. Cette
ontologie servira par la suite pour I’inférence dans ce domaine afin d’assister le Iégislateur (El
Mufti) dans sa démarche de génération de Fatwa et de construction de I’argumentaire
accompagnant la Fatwa (El-Isnad). 11 s’agit 1a d’une inférence dans un style interprétatif et non
de résolution de probléme.

La problématique abordée portera sur un domaine d’application inédit qu’est la
géneération de Fatwa dans les transactions bancaires et suivra une methodologie assez peu
utilisée, en 1’occurrence la construction d’ontologie pour un systéme de raisonnement a base
des cas (CBR). Ce dernier (CBR) consiste a réutiliser des solutions des anciennes expériences
traitées et résolues (anciens cas) pour un nouveau probleme similaire (nouveau cas). Le nouveau

cas appelé cas cible et les anciens cas appelés cas sources (I'ensemble des expériences passées).



Introduction générale

Notre travail s'insére sur cette approche (raisonnement a base des cas) fondée sur le
partage et la réutilisation des expériences passées face aux requétes destinées aux Muftis (les
Iégislateurs). En effet, il s'agit Ia d'un domaine ou les questions (demandes de fatwas) sont
fréquentes et la recherche des réponses reste dans la majeure partie du temps basée sur
I'expertise humaine uniquement.

Dans la législation islamique, une fatwa consiste en la déclaration d'un avis juridique en
accord avec les préceptes islamiques. Une fatwa est une déclaration juridique en islam, générée
par un Mufti, sur une question spécifique. Les Fatwas sont demandées par des Muftis ou des
particuliers. lls sont nécessaires dans les cas ou un probléme de Figh est indécis ou douteux.
Les poursuites peuvent étre réglées sur la base d'une fatwa (Ghazali, 2000).

La finance islamique doit étre compatible et conforme avec les principes de la charia
exigée par le client musulman. Le conseil de la charia de la finance islamique est créé pour cet
objectif ; il étudie la compatibilité de chaque produit avec la charia, mais certains établissements
ne sont pas disciplinés avec les instructions du conseil de la charia, en raison des restrictions de
certains pays. Le respect des regles de la charia varie donc d'une banque a l'autre et d'un pays a
I'autre; cela améne les gens a avoir peur de ces produits, et pour chaque produit, ils demandent
a I'lmam s'il est Halal ou non. L'Imam, qui n'est pas spécialisé dans la finance islamique et le
domaine bancaire, va faire face a I'une de ces deux situations:

« La premiere situation : envoyer la requéte a I'expert Mufti (qui est certifié pour donner
de la Fatwa et spécialisé dans le domaine).

« La deuxiéme situation: essayer de donner sa propre fatwa. Et comme il n'est pas
spécialisé dans le domaine, cette fatwa peut étre erronée.

Il s'agit d'un domaine trés important a étudier et a contribuer en construisant des bases
de connaissances (ontologiques ou bases des cas ou méme des bases de données) ouvertes et
réutilisables, en developpant des systéemes (experts, d'information ou autres) permettant de

faciliter la tache des Muftis dans les différents domaines de la législation islamique.

2. Objectifs et contributions

Trés peu de travaux de recherche meneés dans ce domaine. Pour les ontologies, il n’y a
aucune (il y a des ontologies pour la finance traditionnelle mais aucune pour la finance
Islamique), et pour les systéemes de fatwas il y en a deux principaux systémes : le premier
systéme proposé se retourne a 1’équipe de recherche de 1’université de Badji Mokhtar

(Nouaouria et al. 2006) et (Amari et al. 2015) ; le deuxiéme systéme est celui d’une équipe de
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recherche en Egypte, congu spécialement pour EI Azhar dar el fatwa. Nous pouvons résumer
leurs travaux de recherche dans le tableau comparatif en dessous:

Tableau 0.1: Table récapitulatif des systemes législatifs existants

Auteurs Systeme proposé Objectif Domaine étudié | Paradigme | Analyse

et année utilisé sémantigue
Nouaouria | El Bayane Répondre a la | Limité a la|CBR

et al. 2006 nouvelle question | Iégislation Non

posée en se basant | Islamique des
sur les questions | boissons
déja résolus

Amari et Intelligent tool for | Répondre a la | Limité a la|CBR
al. 2015 Mufti Assistance nouvelle question | législation Non
posée en se basant | Islamique des
sur les questions | boissons

déja résolus

Elhalwany | Intelligent system for | Répondre a la | Domaine ouvert TCBR Non
etal. 2015 | Fatwa QR nouvelle question
posee en se basant
sur les questions
déja résolus

Elhalwany | Amélioration Répondre & la | Domaine ouvert TCBR Non
etal. 2014 | apportée au | nouvelle question
framework SOPHIA | posée en se basant
Textual Case-based | sur les questions
Reasoning déja résolus

(Intelligent  System
for Fatwa QR)

Salisu et | Etude théorique (pas | Revue de la | Finance et Banque | Rien Non
Hassan de systeme proposé) | littérature sur les | Islamique
2020 Frameworks liés a

la conformité des
institutions de
finance islamique
a la Shariah

Il est clair que les deux équipes des chercheurs, ont utilisé le paradigme de raisonnement
a base de cas. Certainement, cela est un avantage étant donné que ce paradigme est similaire au
raisonnement humain. Néanmoins, I’aspect sémantique n'est pas pris en charge par ces deux
systémes. Ce point représente en fait un inconvénient majeur car dans la phase de recherche, la
similarité textuelle n’est pas suffisante dans des systemes pareils ou rentrent les concepts
linguistiques, d’ou I’importance de la similarité sémantique. Cette derniere est généralement
assurée par les ontologies.

L'objectif principal de cette thése consiste a construire une ontologie pour le domaine
de la législation islamique, en 1’occurrence, les transactions bancaires. Cette ontologie servira

par la suite pour I’inférence dans ce domaine en développant un systéeme basé sur le CBR
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permettant le stockage, la recherche, la récupération, la réutilisation et le partage des fatwas

afin de :

Supporter le législateur (EI Mufti) dans sa démarche de génération de Fatwa et de
construction de I’argumentaire accompagnant la Fatwa (El-Isnad).

Partager les connaissances et I'expertise humaine dans ce domaine.

Satisfaire le grand nombre de requétes posées quotidiennement a I'expert Mufti en
imitant sa tache.

Inciter I'utilisateur a dispenser d'envoyer sa question (demande de fatwa), s'il trouve une
question a laquelle il a été déja répondu.

diminuer le grand nombre de fatwas recus quotidiennement.

Se debarrasser du chaos de fatwas ou chaque Mufti donne son avis personnel concernant
une question donnée, ce qui mene a la contradiction.

Préparer le terrain pour Dar al-1fta’ en Algérie en développant des outils informatiques

qui facilitent la tache des Eulémas.

Nos contributions portent sur deux volets majeurs :

Premiérement : nous construisons une ontologie du domaine des transactions bancaires
islamiques pour modéliser les connaissances du domaine. Cette ontologie permettra
d’offrir une représentation a la fois exhaustive et détaillée sur le domaine considéré. Elle
permettra ainsi, d’assurer le controle sémantique du vocabulaire communiqué et de
faciliter le partage des connaissances.

Deuxiemement : nous développons un systéeme de raisonnement a base de cas (CBR)
supporté par 1’ontologie construite dans la premiere phase afin d’assurer le contrdle
sémantique du vocabulaire. L’objectif est d’assister le Mufti dans sa démarche de
génération de fatwa dans le domaine de la finance islamique. Nous proposons aussi une
architecture au systéme dont 1’élément crucial est I’ontologie. Puis, un algorithme qui

permet de mesurer la similarité a partir de 1’ontologie construite est désigné.

3. Plan du document

Cette theése est divisée en deux parties principales : la premiére présente les concepts de

base et I'état de I'art tandis que la seconde partie détaille nos principales contributions, précedées

par une introduction générale et suivies d’une conclusion générale. La premiére partie est
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structurée en trois chapitres ; la deuxieme partie est structurée en deux chapitres, abordant
chacun un niveau de description différent.

L’introduction générale présente le contexte de 1’étude, la problématique de recherche
abordée et enfin les objectifs et contributions issues de nos travaux.
La partie 1, aborde les fondements théoriques des paradigmes et méthodologies sous-jacents a
cette these suivie par le domaine d'application. Le chapitre 1 porte sur le raisonnement basé cas
ainsi que ses avantages et ses inconvénients. Le chapitre 2, porte sur le concept d'ontologie, en
particulier les définitions, langages et méthodologies. Le chapitre 3, présente un apercu sur la
Iégislation islamique, la finance islamique et les systemes de fatwas existants.
La partie 2, est réservée a la présentation de nos principales contributions. On retrouve dans
cette partie, le chapitre 4, dans lequel nous construisons une ontologie de domaine selon la
méthodologie NeOn Methodology. Et dans le chapitre 5, nous construisons un systeme CBR
tout en proposant une architecture et des algorithmes appropriés. Nous représentons également
ses différents cycles, ses composants et ses interfaces graphiques (captures d’écran). Enfin,

nous terminons notre thése par une conclusion générale.



Partie I : Concepts de base et état de I'art



Chapitre 1: Le Raisonnement Base Cas
(CBR)

Dans ce chapitre nous présentons un état de I'art sur des travaux de recherche menés dans le

raisonnement a base de cas

Sommaire
1. INEFOTUCTION ...t b et b bt r e rennen e 07
2. QU’ESt-CE QUE 18 CBR? ...ttt bbb 08
3. (O3 o] [ L1 I 4 2 SR 09
4. CONCEPLS B DASE ...ttt bbbt 11
A1, LB GBS ittt 11
4.2, LA BASE UE CAS...uiiiriiiiiieiiieete ettt bbb 15
5. Méthodes de construction des SyStemes CBR .........ccoviiiiiciiieie e 16
5.1, Conception de 1a BaSe 0 CAS .......ccccveieiieeriiii ettt sttt re e sresta e sreerae b nne s 16
5.2. Développement initial de 18 Base de CaS ........cccuveireiiiririeisiese e 16
5.3.  Développement continu et MAINTENANCE. .........coviiiiiirieire e 16
6. AVaNtages €t INCONVENMIENTS ......c.couiiiiiieieieeieiete ettt ettt es 17
7. CONCIUSTON. .tttk bbbt bbb bt eb et bttt 17

1. Introduction

Le raisonnement a base de connaissances est un mode de raisonnement qui s'appuie sur
des connaissances relatives a un domaine particulier afin de résoudre des problemes qui se
posent dans ce domaine. Ces connaissances sont issues des connaissances des experts du
domaine et elles sont stockées dans une base de connaissances sous un format exploitable (Ber
et al., 2006).

Parmi les types de raisonnements existants, nous nous intéressons plus particulierement
au raisonnement a base de cas (CBR). Le CBR est une approche de résolution des problemes
basée sur la recherche et I'adaptation de cas. Un systeme CBR utilise un ou plusieurs cas déja

rencontrés pour le traitement d'un nouveau cas qui se présente. L'ensemble des cas disponibles
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est emmagasiné dans une base de connaissances (Nouaouria, 2013). Le CBR fait I'objet de notre
étude. L’objectif de ce chapitre est de donner un apergu général de ce mode de résolution de

probleme.

2. Qu’est-ce que le CBR?

Le CBR est un paradigme de raisonnement qui consiste a interpréter un nouveau
probleme en le comparant avec des problémes similaires rencontrés et résolus dans le passé (Al
Sun, 2012)%. 1l s'agit d'un paradigme florissant pour le raisonnement et I'apprentissage en
intelligence artificielle (Leake, 2003). Le CBR se base sur l'utilisation des anciennes
expeériences pour comprendre et résoudre de nouveaux problémes. Dans ce raisonnement, le
raisonneur se souvient une situation antérieure similaire a la situation actuelle et I'utilise pour
résoudre de nouveaux problémes (Nouaouria, 2013).

Ce type de raisonnement simule le raisonnement humain pour la résolution des
problémes de la vie quotidienne. Une personne fait naturellement appel a son expérience et se
remémore les situations semblables déja rencontrées. Elle les compare ensuite a la situation
courante afin de construire une nouvelle solution qui, a son tour, s'ajoutera a son expérience
(Watson, 1998)2.

Selon (Kolodner, 1992; Kolodner & Jona, 2000)3, le CBR peut signifier I'adaptation des
anciennes solutions pour répondre a de nouvelles demandes; utilisation des cas anciens pour
expliquer les nouvelles situations; ou pour critiquer de nouvelles solutions; ou raisonner a partir
du précédent pour interpréter une nouvelle situations (comme dans le cas des avocats) ou créer
une solution équitable a un nouveau plan (comme dans le cas des médiateurs de travail).

Il existe deux styles du CBR (Kolodner, 1992; Nouaouria, 2013): le style résolution de
probléme et le style interprétation. Dans la résolution de problémes, on adapte d’anciennes solutions
a de nouveaux problémes: les anciennes solutions peuvent fournir des solutions quasi correctes ou
prévenir contre des erreurs potentielles et des échecs. Dans le style interprétatif, les cas sont utilisés
pour évaluer ou justifier de nouvelles situations, ex : un juriste utilisant des cas précédents comme
argument pour classer de nouvelles situations. En style interprétatif, une interprétation de base (ou
un résultat désiré) est proposée, parfois basée sur les extraits, parfois imposée par I’extérieur (ex :

lorsqu’un client exige de son avocat un certain résultat). Cette étape est suivie par la justification,

! chercheur en systémes d'aide a la décision pour le domaine de la médecine
2 programmeurs des systemes experts
3 chercheurs en sciences cognitives
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processus de création d’un argument pour la solution proposée; ce qui est réalisé par comparaison
et opposition de la nouvelle situation aux cas antérieurs.

Un systéeme CBR utilise un ou plusieurs cas déja rencontrés pour le traitement d’un
nouveau cas qui se présente. L’ensemble des cas disponibles est emmagasiné dans une base de
connaissances qui est enrichie chaque fois qu un nouveau cas est traité. La base de cas (ou base
de connaissances de cas) est assimilable a une mémoire qui est organisée de sorte a rendre
possible la comparaison entre le nouveau cas et les cas mémorisés (Nouaouria, 2013)*. La base
de cas doit comporter un nombre important de cas bien structurés et indexés afin de permettre
une recherche simple, facile et rapide quand un nouveau cas se présente.

Par ailleurs, notre systeme d'aide a la décision qui en découlera fonctionnera dans un
mode inspiré de la maniere naturelle des Muftis. Il s’agit 1a d’une inférence dans un style
interprétatif et non de résolution de probléme. 11 s’agit de I’analogie (El-Kiass). Et I'adaptation des
cas n'est permise que par l'expert Mufti. Le systeme propose les meilleurs cas aux utilisateurs

comme une réponse a la requéte posée.

3. Cycle du CBR

Le cycle de base du CBR (processus de raisonnement a base de cas) passe par quatre
phases "Retrieve, Reuse, Revise and Retain". La figure 1.1 illustre ce cycle tel qu'il a été proposé
dans (Aamodt & Plaza, 1994)°.

1. Retrieve (la recherche) : cette phase commence par une description (partielle) du probleme
et se termine lorsqu'une meilleure correspondance entre les deux cas (nouveau et ancien) a été
trouvée. La recherche est une étape trés importante dans le processus de raisonnement base sur
les cas (CBR) car c'est la base critique pour le succes du systeme CBR. Son objectif est de
récupérer des cas précieux qui peuvent étre utilisés comme références pour résoudre le
probléeme cible (Fei & Feng, 2020). Dans cette phase le systeme effectue une recherche des cas
dans la base de cas afin d'extraire les cas les plus similaires a un cas cible. Si la mémoire de cas
est organisée selon une structure particuliére, un algorithme de recherche décrit un parcours
dans cette structure de mémoire des cas. Les sous taches de cette phase sont appelés:
identification du probleme, correspondance initial, recherche et sélection ou filtrage, exécuté
dans cet ordre. La tache d'identification propose essentiellement un ensemble de descripteurs

4 chercheuse en Informatique cognitive
5 chercheur en Intelligence Avrtificielle
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pertinent du probléme. Le but de la tAche de correspondance est de renvoyer un ensemble de
cas qui sont suffisamment similaires au nouveau cas, étant donnée un certain seuil de similitude.
La tache de sélection ou filtrage fonctionne sur cet ensemble de cas et choisit la meilleure
correspondance. La recherche des cas similaires est une phase majeure dans un systeme CBR

ou la mise en correspondance entre deux cas joue un réle vital.

Problfem

o N
Previocous
Cases

Retrieved
Tase

General
Knowledge

.'/
i Testeds

Repaired
Case

N __2

Confirrmed Suggested
Solution Solution

Figure 1.1. Cycle CBR proposé par (Aamodt & Plaza, 1994)

2. Reuse and Revise (la réutilisation et la révision) : les cas proposés sont envoyés a I'étape
de réutilisation (voir figure 1.1) ou la solution d'un cas passé est souvent adaptée afin de trouver
une solution au cas cible. Les experts du domaine peuvent faire une adaptation des solutions en
combinant deux ou plusieurs solutions de la liste des cas proposes pour développer une solution
au probléme du cas ciblé. L'expert du domaine détermine si la solution proposée est plausible
au probleme posé. Il pourrait éventuellement modifier la solution avant qu'elle ne soit
approuvée. Ensuite, le cas adapté est envoyé a I'étape de révision ou I'exactitude de la solution
adaptée est vérifiée manuellement puis présentée comme une solution confirmée pour le
nouveau probléme (cas cible).
3. Retain (la mémorisation): c'est la derniére phase du cycle de CBR. Dans cette phase, le
nouveau cas resolu est ajouté a la base des cas afin d'utiliser sa solution a son tour pour résoudre
des nouveaux cas similaires qui peuvent se présenter dans le futur au systéme soit par une
requéte du méme utilisateur ou d'autres utilisateurs.

Il est & noter que la mémorisation du nouveau cas résolu peut étre faite soit

manuellement ou systématiquement selon la décision de I'expert du domaine. Selon (Nouaouria,

10
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2013), une mémorisation plus sélective est toutefois possible et utiliserait des criteres spécifiques
pour juger si le nouveau cas est utile a apprendre vis-a-vis de la mémoire de cas courante. Un cas
est utile a apprendre si a partir de son contenu et en utilisant les possibilités d’adaptation, on peut
atteindre un point de I’espace des solutions qui était inaccessible avant I’arrivée de ce nouveau cas.
La mémoire est utilisée pendant deux étapes importantes du cycle du CBR : I’étape de remémoration
de I’expérience passée pendant la résolution d’un probléme et 1’étape d’apprentissage ou de
mémorisation de la nouvelle expérience acquise en forme de cas.

Dans (Alsun, 2012), I'auteur montre que I'efficacité d'un tel mode de raisonnement en
termes de rapidité, de fiabilité de résultats et de facilité de calcul dépend de plusieurs facteurs:
le mode de représentation de connaissances (représentation des cas), les méthodes a utiliser

pour calculer le degré de similarité entre deux cas et I'exploitation des cas similaires.

4. Concepts de base

4.1.Le Cas

La premiere étape du développement d'un systeme CBR consiste a déterminer comment
formuler un cas. Un cas représente une piéce maitresse de connaissance et joue un role
primordial dans le processus du raisonnement des systtmes CBR. Watson a défini un cas
comme "a contextualized piece of knowledge representing an experience” (Watson, 1997).
Donc, les cas peuvent étre des instances, des objets ou une partie de la situation d'une expérience
passée. Un cas comprend des caractéristiques (attributs) uniques pour décrire un probléeme; ces
caractéristiques sont déterminées a ’avance par le concepteur du systeme. Selon (Watson,
1997), les cas peuvent étre structurées de différentes maniéres. Pour trouver une solution a un
nouveau, les cas peuvent étre représentés en utilisant la structure (A) le probléme et la solution
et (B) les conséquences / résultats. Ces derniers servent a assurer une bonne évaluation du cas

cible (le nouveau cas a traiter) (Begum & Malardalens hdgskola, 2011) (voir figure 1.2).

11
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Figure 1.2. Différentes structures d’un cas (Begum & Malardalens hogskola, 2011)

Les deux principaux composants d'un cas sont la partie probléme et la solution. (Begum et al,

2011) représente un bon exemple qui montre ces deux composants : une partie probleme d'un

cas qui contient des caracteristiques et des valeurs (figure 1.3) et la partie solution de ce cas

montrée dans la figure 1.4 (Begum & Malardalens hégskola, 2011).

Feature

2m descriptions /Aymptoms)
Problem: car has stdpped

Car: Volvo V70

Year: 2002

State of Fuel: ok

State of Iight: does not work

Figure 1.3. La partie probleme d'un cas (Begum & Malardalens hégskola, 2011)

Solution (Diagnosis)
Battery problem

Figure 1.4. La partie solution d'un cas (Begum & Malardalens hdgskola, 2011)

Schank définit trois types de cas (Nouaouria, 2013) :

e les cas ossifiés assimilables a une régle générale, qui ne sont associés a aucune

expérience vécue, les proverbes en sont un exemple,

e les cas paradigmatiques. Ces cas sont moins généraux que les premiers. Ils sont

notamment reliés & un ensemble de situations,

e les histoires, qui constituent des cas uniques. Elles sont trés détaillées, ce qui les rend

exploitables pour diverses utilisations. Elles constituent la base du raisonnement a partir

12
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de cas. Ainsi, une «histoire» est analysée une seule fois, avant la constitution de la base

de cas, en fonction de I’objectif du systéme.

Il existe trois grandes familles de modéles pour le CBR : structurelle, conversationnelle et

textuelle (Lamontagne & Lapalme, 2002).

Le modeéle structurel, dans ce modéle, toutes les caractéristiques importantes pour
décrire un cas sont déterminées a 1’avance par le concepteur du systéme. Ainsi, le
concepteur élabore un modéle de données du domaine applicatif. Tel qu’il a été illustré
précédemment dans la figure 1.3, les cas sont complétement structurés et sont
représentés par des paires (similaire a un “frame” ou a un objet). D’un point de vue
applicatif, un attribut représente une caractéristique importante du domaine
d’application. Les échelles de valeurs les plus fréquemment utilisées pour structurer les
attributs sont les nombres (entiers et réels), les booléens et les symboles. La
représentation des cas peut étre sur un seul niveau ou sur plusieurs niveaux (hiérarchie
d’attributs). La similarité entre deux cas est mesurée en fonction de la distance entre les
valeurs de mémes attributs. Cette distance est fréquemment estimée par les mesures
euclidiennes et de Hamming. Comme les attributs d’un cas n’ont pas tous la méme
importance et que celle-ci varie d’une situation a I’autre, un poids est attribué a chaque
attribut de chaque cas. Ces poids permettent de pondérer la similarité globale entre deux
cas en accordant un “vote” plus important aux attributs les plus méritants.

Le modele conversationnel, est une extension du modéle structurel avec des attributs
de trois types bien précis : description, questions, actions. Le modéle CCBR repose sur
I’interaction entre I’usager et le systeme (d’ou la notion de “conversation’) pour définir
progressivement le probléme a résoudre et pour sélectionner les solutions les plus
appropriées (Aha et al., 2001). Un cas conversationnel consiste en trois parties (voir
figure 1.5) :

- un probleme P : une bréve description textuelle, habituellement de quelques lignes,
selon la nature du probléme exprimée.

- une série de questions et de réponses QA : des indices, exprimés sous forme de
questions, permettant d’obtenir plus d’information sur la description du probléme.
Chague question a un poids représentant son importance par rapport au cas.

- une action A : une description textuelle de la solution a mettre en ceuvre pour ce

probléme. Cette description n’est pas structurée (“free-text”).

13
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Cas: 241

Titre : cartouche d’encre endommagée causant des traces noires

Description : [’imprimante laisse de petits points noirs sur les deux cotés de la page.
Parfois des larges taches couvrent également la région a imprimer.

Questions :

Est-ce que les copies sont de mauvaise qualité ? Réponse : oui Score : (-)

Quels types de problémes avez-vous ? Réponse : trace noires Score : (default)
Est-ce qu 'un nettoyage de I'imprimante régle le probleme ? Rép : non ...

Actions : verifier la cartouche d’encre et la remplacer si le niveau d’encre est faible

Figure 1.5. Exemple de cas pour le modele conversationnel (Lamontagne & Lapalme, 2002)

Le processus de résolution des problemes dans le CCBR se fait comme suit:

- 'usager fournit au systéme une bréve description textuelle du probléme a résoudre.

- le systeme calcule la similarité entre cette description et la section “probléeme” des cas.
- le systéme propose alors a 1’usager une série de questions.

- I'usager choisit les questions auxquelles il souhaite répondre.

- le systéme réévalue la similarité de chacun des cas. Les questions n’ayant pas regu de
réponse sont présentées par ordre décroissant de priorité.

- lorsqu’un des cas atteint un niveau de similarité suffisamment élevé (i.e. qu’il franchit
un seuil), le systéeme propose ce cas comme solution. Si aucun cas n’atteint un degré de
similarité¢ suffisant et que le systéme n’a plus de questions a poser a 1’usager, le
probleme est stocké comme étant non-résolu.

Les systemes CCBR n’effectuent pas d’adaptation des solutions passées. Une des
raisons est que la portion ‘solutions’ des cas n’est pas structurée (“free-text”), ce qui
rend difficile la formulation de connaissances d’adaptation.

e le modéle textuel, le CBR textuel différe de 1’approche structurelle dans laquelle les
textes sont tout simplement des chaines de caracteres sans syntaxe ni sémantique. Les
TCBR portent sur la résolution de problémes a partir d’expériences dont la description
est contenue dans des documents textuels. Dans cette approche, les cas textuels sont soit
non-structurés ou semi-structurés. 1ls sont non-structurés si leur description est
complétement en “free-text”. Ils sont semi-structurés lorsque le texte est decoupé en
plusieurs portions étiquetées par des descripteurs tels que “probléme”, “solution”, etc.
Un cas textuel non-structuré est un cas dont le seul attribut est textuel tandis qu’un cas

textuel semi-structuré est un cas dont un sous-ensemble de ses attributs est textuel.

14
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L’approche TCBR ne permet pas de contrdler ni le vocabulaire ni la syntaxe ni
sémantique (voir figure 1.6).

FAQ #: 241
Question : ou se transigent les actions ordinaires de BCE ?
Réponse : les actions ordinaires de BCE sont négociées aux Bourses de Toronto,

New York ainsi qu'a la Bourse de Suisse sous le symbole BCE.

Figure 1.6. Structuration textuelle (“frequently-asked questions ”)(Lamontagne &
Lapalme, 2002)

Dans le cas de notre systeme nous allons faire une mixture entre le modele SCBR et
CCBR de tel sorte que, la description du probleme est structurée; pour pouvoir contrdler
le vocabulaire la syntaxe et la sémantique; en proposant des descripteurs du probléme a
I'avance lors de la conception du systéme. Tandis que, I’interaction avec 1’usager est
guidée par une suite de questions et de réponses comme dans le modele conversationnel,

présenté a la section précédente, pour pouvoir mieux analyser le contexte des requétes.

4.2.La Base de Cas

La base de cas est une source importante des connaissances dans un systeme CBR. Elle contient
les cas déja résolus dans le passé, structurés et indexés. Cette base peut s'enrichir au fur et a
mesure avec des nouveaux cas résolus. Les processus de mémorisation et de remémoration sont
fortement liés a la fagon d’organiser les cas dans la mémoire (Nouaouria, 2013). Le choix de la
structure de mémoire dépend enti¢rement de la tache a accomplir, du domaine d’application, et
du nombre des cas disponibles. Deux catégories pour 1’organisation de la mémoire sont
distinguées (J. Kolodner, 1993; Nouaouria, 2013) :

La mémoire plate : il s’agit de mémoriser tous les cas dans une liste séquentielle. L'avantage
d’une telle structure est que pendant la remémoration, tous les cas existant dans la meémoire
sont testés; ceci garantit une remémoration précise qui dépend de la qualité de la fonction
d’appariement. De plus, la mémorisation n’est pas cotlteuse, il suffit d’ajouter le nouveau cas a
la fin du fichier. L’inconvénient majeur est le temps de remémoration qui augmente
linéairement avec la taille de la mémoire.

La mémoire hiérarchique : quand la mémoire des cas est large, il y a une nécessité d’organiser
les cas hiérarchiquement. Cela permet de simplifier la remémoration. Il existe globalement,
deux approches pour I’organisation hiérarchique des cas en mémoire : les réseaux a traits ou a

caractéristiques partageés et les arbres de discriminations.
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Chapitre 1 Le raisonnement basé cas (CBR)

5. Méthodes de construction des systemes CBR

Les méthodologies de construction des systtmes CBR partagent les trois phases suivantes
(Allen, 1994; Nouaouria, 2013) :

5.1. Conception de la Base de cas
La représentation générale des cas, se développe en utilisant les sources de connaissances
(documentations, enregistrement de bases de données, des comptes écrits...). Ceci est accompli par
une coordination des efforts entre utilisateurs, gestionnaires et concepteurs du systéme. La
conception de la base de cas peut mener a la constitution d'un lexique de termes utilisé pour décrire
les caractéristiques du probléme, la sélection des caractéristiques appropriées pour l'indexation des
cas, la spécification de schémas de bases de données utilisées pour le stockage des cas (ainsi que la

définition de standards d'écriture de la base de cas).

5.2. Développement initial de la Base de cas
Une base initiale est développée pour fournir les grandes lignes de I'application. Elle sera par la
suite, revue en extension par le concepteur et l'utilisateur et itérativement raffinée jusqu'a ce qu'elle

couvre une large portion du domaine d'application.

5.3. Développement continu et maintenance

La base initiale est utilisée et raffinée a travers les étapes de validation et stockage. Une partie de
I'organisation gére la base de cas ainsi que la représentation de cas de la méme fagon qu'une base
de données traditionnelle. Des techniques de controle de qualité statistiques peuvent étre utilisees
pour connaitre la précision et l'utilité des cas.

Un environnement typique de développement de CBR fournit : des schémas par defaut de
représentation de cas, un flot prédéfini de résolution de problémes et un support de décisions. Des
formats sont utilisés pour I'édition de cas, de caractéristiques et de solutions. Des utilitaires sont
fournis pour l'indexation manuelle et automatique, I'importation automatique de cas a partir des
enregistrements d'une table de BD relationnelle ainsi que le regroupement conceptuel (conceptual

clustering) de cas pour I'analyse et la recherche efficace.

6. Avantages et inconvénients

L’approche CBR offre de nombreux avantages. Le CBR est particulierement bien adapté aux
applications dont la tache est accomplie par des humains expérimentés dans leur domaine et

dont les expeériences sont disponibles dans une base de données, dans des documents ou chez
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un expert humain (Lamontagne & Lapalme, 2002). Les systemes fondés sur un CBR ne
construisent pas des solutions a partir de rien, ils s'appuient sur des cas déja traités au passé. lls
commencent avec tres peu de connaissances et ils sont capables d'apprendre et de s'améliorer
avec chaque nouveau cas traité.

Pour toutes ces raisons, le CBR est considéré comme un puissant paradigme de raisonnement
facile & mettre en ccuvre. Cependant, malgré ces avantages, le CBR soufre de quelques
problemes. Selon Amélie Cordier et al (Cordier et al, 2009) dans un CBR, les cas sont souvent
considérés comme une structure figée qui n'est géneralement pas congue pour évoluer. Par
ailleurs, si I'on souhaite faire évoluer la représentation d'une expérience, les contraintes de la
structure de cas nous limitent. Ce manque de flexibilité de la représentation des connaissances

est sans aucun doute une véritable limite du CBR.

7. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté un état de I'art sur le raisonnement a base de cas. Nous
avons montré que ce type de raisonnement se base sur les connaissances des experts du domaine
et qu'il emploie un mécanisme de raisonnement plus ou moins proche du raisonnement humain.
Nous avons cité des avantages et des inconvénients et quelques travaux de recherches liés a ces

modes de raisonnement.
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Chapitre 2 : Ontologies

Dans ce chapitre nous présentons un état de I'art sur des travaux de recherche menés dans le

domaine des ontologies.
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1. Introduction

Les ontologies, structures de connaissances dont I’idée remonte a Aristote, représentent
un moyen d’expression, de partage, de mutualisation et de réutilisation des connaissances. Elles
sont idéalement utilisables a la fois par les machines et par les humains (Mondary, 2011).
L’utilité¢ des ontologies est maintenant reconnue, notamment au sein de la mouvance du web
sémantique. Toutefois, leur élaboration reste une tache fastidieuse et complexe qui requiert a la
fois une expertise du domaine que 1’on souhaite modéliser et des connaissances en

modélisation.
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2. Qu'est-ce qu'une Ontologies ?

Ontologie est un terme de philosophie qui signifie «doctrine ou théorie de I’étre en tant
qu’étre!». Le mot ontologie, introduit aux alentours du XVle siécle, est plus récent que la
discipline qu’il désigne. Cette discipline fut étudiée par les Grecs. Bien plus tard, I’informatique
a repris ce terme pour désigner une hiérarchie de concepts organisés par des relations de
subsomption. L’histoire de 1’ontologie en informatique prend racine dans les recherches menées
en logique, en intelligence artificielle et en sciences cognitives. Le terme ontologie a été
employé pour la premiére fois dans le domaine de I’informatique en 1980 par John McCarthy.
Ce dernier affirmait que « les personnes qui concevaient des systemes en intelligence artificielle
devraient au préalable lister les éléments qui existent dans le monde, produisant de fait une
ontologie de notre monde » (Smith & Welty, 2001).

3. Définitions

Les Ontologies sont des formalisations logiques, structurées et relativement exhaustives
des connaissances pour un domaine donné et réalisees en fonction d’un usage spécifique. Une
ontologie informatique est créée afin de faciliter le partage et la réutilisation des connaissances

par ’homme et par la machine.

Plusieurs auteurs ont tenté¢ de donner une définition de 1’ontologie. La plus connue est
celle de (Gruber, 1993) : « une ontologie est une spécification explicite d’une conceptualisation
». Cette définition est cependant trop vague et trop générigue (Smith & Welty, 2001). Elle a été
étendue par (Borst, 1997) : « une ontologie est une spécification formelle d’une
conceptualisation partagée ».

En 1997, Guarino accentue I’ambigiiité du terme conceptualisation qui doit étre pris
dans son sens intuitif « les ontologies sont des spécifications partielles et formelles d’une
conceptualisation commune » (Guarino, 1997). La spécification des ontologies est partielle, car
une conceptualisation ne peut pas toujours étre entierement formalisée dans un cadre logique,
du fait d’ambiguités ou du fait qu’aucune représentation de leur sémantique n’existe dans le

langage de représentation d’ontologies choisi. « Commune » renvoie a I’idée qu’une ontologie

! D’aprés ’Encyclopadia Universalis.
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rend compte d’un savoir consensuel, ¢’est-a-dire qu’elle n’est pas 1’objet d’un individu, mais

qu’elle est reconnue par un groupe.

Puis par (Studer et al, 1998) : « Une ontologie est une spécification formelle, explicite
d’une conceptualisation partagée ». Une discussion compléte de la signification des termes de
cette définition est proposée en introduction de (Staab & Studer, 2009). Nous en retiendrons
qu’une conceptualisation « est une vue abstraite et simplifiée du monde que 1’on souhaite
représenter dans un but donné », qu’une spécification formelle explicite est la transposition de
la conceptualisation dans un langage qui soit utilisable par une machine et enfin que la notion
de partage renvoie & une notion de compromis dans la modélisation. Et pour mieux expliquer :

e Une conceptualisation est une représentation abstraite d’un univers par un choix de
concepts et leurs relations. Elle est indépendante du vocabulaire utilisé et de
situations particulieres.

e Partagée : I’ontologie représente la connaissance consensuelle d’un groupe de
personnes. I’ontologie fixe la limite de ce que la communauté se reconnait en
commun.

e Formelle : T’ontologie est interprétable par un ordinateur, en respectant la
sémantique qu’y met I’humain.

e Explicite : une représentation externe a 1’ordinateur et a I’humain.

Pour conclure cette section, nous pouvons donc affirmer que les définitions du terme

ontologie débordent dans la littérature scientifique. Les définitions, dans leur diversité, offrent

des points de vue a la fois différents et complémentaires sur un méme concept.
4. Pourquoi développer une ontologie ?

Une ontologie définit un vocabulaire commun pour les chercheurs qui ont besoin de
partager I’information dans un domaine. Elle inclut des définitions lisibles en machine, de
concepts de base de domaine et leur relation (Noy & Mcguinness, 2001); en voici quelques
raisons pour développer une ontologie :

e Partager la compréhension commune de la structure de l’information entre

personnes, on les fabricants des logiciels.

e Permettre la réutilisation du savoir sur un domaine.

e Expliciter ce qui est considéré comme implicite sur un domaine.
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e Distinguer le savoir sur un domaine du savoir opérationnel.

e Analyser le savoir sur un domaine.

5. Composants d’'une ontologie

La connaissance dans les ontologies est principalement formalisée en utilisant les cing
types de composants : classes (ou concepts), relations entre concepts, fonctions, axiomes et
instances (Gruber, 1993).

5.1. Classes ou Concepts

Les connaissances portent sur des objets auxquels on fait référence a travers des
concepts qui sont habituellement organisés sous forme hiérarchisée dans l'ontologie. Un
concept peut représenter un objet matériel, une notion, une idée (Uschold & King, 1995).

5.2. Relations

Représentent un type d'interaction entre les concepts du domaine. Elles lient les concepts
primitifs (ou simples) entre eux pour construire des représentations conceptuelles complexes.
Elles sont formellement définies comme n'importe quel sous ensemble d'un produit de n-
ensembles : R dans Cy x Cz % ... x Cp. Les principales relations de modélisation d’une ontologie
sont : « instance-de », « sorte-de », « appartenance-a », «dépendance » et «subsomption (is-a)
». Cette derniére est implicite et a un statut particulier car elle définit un lien de généralisation

qui structure la hiérarchie ontologique (Guarino & Giaretta, 1995).
5.3. Fonctions

Cas spécial de relations dans lesquelles le n-ieme élément de la relation est unique pour

les n - 1 éléments précédents. Formellement, des fonctions sont définies comme :

F:CixC2x..%xCn1- Cn.
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5.4. Axiomes

Utilisés pour modéliser les phrases qui sont toujours vraies. lls peuvent étre inclus dans
une ontologie pour plusieurs buts, tels que définir la signification de composants d'ontologie,
définir les contraintes complexes sur les valeurs des attributs, les arguments de relations, etc.,
verifier I'exactitude d'informations indiquées dans l'ontologie ou déduire une nouvelle

information.

5.5. Instances

Instances d’un concept sont utilisées pour représenter les éléments spécifiques,

singuliers. Par exemple: base de données est une instance du concept module.

6. Familles d’ontologies

Une fois que les premiéres ontologies furent construites, des chercheurs ont commencé
a vouloir définir des catégories qui permettraient de les caractériser. On a vu ainsi émerger
différents axes de classification des ontologies. Ontologies regroupées selon : les objets

modélisés, le degré d’expressivité, le degré de granularité et le degré de formalisme.

6.1. Objets modélisés

Les ontologies ont été regroupées dans (Guarino, 1998), en se basant sur les objets

modélisés par 1’ontologie afin de répondre a un but précis :

e Ontologies de haut niveau : dites aussi ontologies «fondationnelles», « superieur »
(Guarino, 1998). Elles sont universelles, réutilisables et référencable a partir des
concepts des autres niveaux d’ontologies. Elles visent a présenter les concepts de
sens commun. Ex: OpenCyc?st une ontologie de haut niveau a vocation

encyclopédique issue du projet Cyc®.

2http://www.opencyc.org/ Cyc: contient des connaissances de sens communs.
Shttp://www.cyc.com
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e Ontologies du domaine : les ontologies du domaine sont plus spécifiques. Elles
cherchent, comme leur nom I’indique, a modéliser les connaissances d’un domaine
particulier, comme la médecine par exemple.

e Ontologie de tache : les ontologies de tache utilisées pour conceptualiser des taches
specifiques dans les systémes, telles que les taches de diagnostic, de planification,
de conception, de configuration, de tutorat. Soit tout ce qui concerne la résolution
de problémes. Ce type d’ontologies décrit le vocabulaire concernant une tache
génerique (ex : enseigner, diagnostiquer, ...), notamment en spécialisant les
concepts d’une ontologie de haut niveau (Guarino, 1998). Certains auteurs
emploient le nom « ontologie du domaine de la tache » pour faire référence a ce
type d’ontologie.

e Ontologie d’application . cette ontologie est plus spécifique a une tache donnée.
Elles combinent une ou des ontologies de haut niveau et une ou des ontologies plus
specifiques, ainsi que les connaissances requises par 1’application visée (Mondary,
2011). Elle contient des concepts dépendants d’un domaine et d’une tiche
particuliére, qui sont généralement subsumés par des concepts de ces deux
ontologies. Ces concepts correspondent souvent aux réles joués par les entités du

domaine lors de I’exécution d’une certaine activité (Guarino, 1998).
6.2. Degré d’expressivité

Les ontologies peuvent également étre catégorisées selon le degré de formalisation
explicite qu’elles interprétent, ¢’est-a-dire par leur capacité a contraindre leur interprétation.
(Uschold & Gruninger, 2004) proposent la dénomination d’ontologie Iégére pour les ontologies

qui ne contiennent pas (ou peu) d’axiomes, par opposition aux ontologies dites lourdes.

6.3. Degré de granularité

Un autre axe de différenciation des ontologies est la granularité de la description
conceptuelle et du niveau de détails atteint par les concepts. Cet axe se justifie par le but et le
public visés par ’ontologie. A titre d’exemple, une ontologie des deux-roues destinée aux

utilisateurs contiendra moins de détails que la méme ontologie destinée aux constructeurs.
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e Granularité fine : granularité fine correspondant a des ontologies tres détaillées,
possédant ainsi un vocabulaire plus riche capable d’assurer une description détaillée
des concepts pertinents d’un domaine ou d’une tache (Furst, 2004).

e Granularité large : granularité large correspondant a un vocabulaire moins détaillé.
Les ontologies de haut niveau ont une granularité large, du fait que les notions sur
lesquelles elles portent peuvent étre raffinées par des notions plus spécifiques (Furst,
2004).

6.4. Degré de formalisation

Uschold et Griininger ont identifi¢ quatre types d’ontologies : les ontologies informelles,
les ontologies semi-informelles, les ontologies semi-formelles et les ontologies rigoureusement
formelles (Uschold & Gruninger, 1996).

e Les ontologies hautement informelles : exprimées en langage naturel.

e Les ontologies semi-informelles : elles sont exprimées sous une forme limitée,
restreinte et structurée du langage naturel (en utilisant des modeles), c’est a dire des
patrons ont été mis en ceuvre.

e Les ontologies semi-formelles : exprimées dans un langage défini artificiellement
et formellement.

e Les ontologies rigoureusement formelles : exprimées dans un langage contenant
une sémantique formelle, des théoremes et des preuves de propriétés telles que la

robustesse, I’exhaustivité, la complétude et la consistance.

6.5. Méthodologies de construction d’ontologies
Plusieurs méthodologies de construction des ontologies ont vu le jour telle que NeOn
Methodology élaborée par (Suérez-Figueroa et al., 2009). D’autres méthodologies générales
sont inspirées des expériences de construction d’ontologies dans le domaine de la gestion des

entreprises (Uschold & King, 1995).

Les méthodologies peuvent porter sur I’ensemble du processus et guider 1’ontologiste
dans toutes les étapes de la construction. Bien qu’aucune méthodologie générale n’ait pour

I’instant réussi a s’imposer, de nombreux critéres de construction d’ontologies ont été proposés
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pour des méthodologies. Enterprise, Tove, Methontology et derniérement NeOn Methodology

sont les méthodologies les plus représentatives pour construire des ontologies.
6.5.1 Tove

L’ontologie est construite a partir des scénarios d’entreprises pour lesquels elle sera
utilisée. Cette méthodologie reste sommaire et aucune étape n’est décrite par rapport aux
techniques qui peuvent y étre employées. De plus, elle est spécialisée dans la spécification

d’ontologies pour les entreprises (Gruninger & Fox, 1995).
6.5.2 Enterprise

(Uschold & King, 1995) proposent le squelette d’une méthode basé sur 1’expérience de
construction d’ontologies dans le domaine de la gestion des entreprises. La méthode
« Enterprise » repose sur les quatre étapes suivantes :

v" Identifier le rdle et la portée de I’ontologie ; dans cette étape, I'ontologie est réellement
construite. Les activités suivantes sont distinguées : identifier les concepts et relations
fondamentaux et les définitions provisoires de ces éléments, coder 1’ontologie dans un
langage adapté et enfin intégrer des ontologies existantes.

v" Evaluer I’ontologie.

v" Rédiger une documentation et une trace des actions réalisées lors des différentes phases.
6.5.3 Methontology

Cette méthode est développée au laboratoire d’intelligence artificielle (Fernandez-
Lopez et al., 1997). Elle vise la construction d’ontologie au niveau de connaissance. Ce projet
a eté motive par le constat suivant : 1’absence de méthodes ou de guides structurés est un
obstacle a la construction d’ontologies partagées et consensuelles. Il est également un obstacle

a I’extension d’une ontologie existante ou a sa réutilisation dans d’autres ontologies.
6.5.4 NeOn Methodology

Cette méthodologie a été développée au sein du projet NeOn en 2006. Ce projet inclut
la methodologie « NeOn Méthodology », I’outil « NeOn Toolkit » et des techniques telles que
« ORSD » a savoir document de spécification des besoins. Elle a été construite a base de

comparaison des trois autres méthodologies (Methontology, On-To-Knowledge et Diligent)

25



Chapitre 11 Ontologies

(Suérez-Figueroa et al., 2012). Elle est composée de neufs scénarios ; les scénarios possibles
pour la construction des ontologies qui sont les suivants : le scénario 1 : de la spécification a
I’implémentation, le scénario 2 : la réutilisation et la réingénierie des ressources non
ontologiques, le scénario 3 : la réutilisation des ressources ontologiques, le scénario 4 : la
réutilisation et la réingénierie des ressources ontologiques, le scénario 5 : la réutilisation et la
fusion des ressources non ontologiques, le scénario 6 : la réutilisation, la fusion et la réingénierie
des ressources ontologiques, le scénario 7 : la réutilisation des ontologies de modele de
conception (ODP), le scénario 8 : la restructuration des ressources ontologiques, le scénario 9 :

la localisation des ressources ontologiques (voir la figure 2.1).

Ontological Rescurcs
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Figure 2.1. Scénarios pour la construction des ontologies (Suarez-Figueroa et al., 2012)

Nous avons constaté que, la méthodologie « NeOn Methodology » présente un certain

nombre de techniques, scénarios et phase spécifiées de maniére tres détaillée.

6.6. Processus de construction d’ontologies

Le processus de construction peut se résumer aux phases suivantes :
e Spécification : cette étape a pour but de fournir une description claire du probléeme
étudié ainsi que la facon de le résoudre. Elle permet de préciser 1’objectif, la portée

et le degré de granularité de I’ontologie qui sera construite.
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e Conceptualisation : I’objectif est d’organiser et de structurer la connaissance
acquise durant 1’étape de spécification en utilisant des représentations externes qui
sont indépendantes des paradigmes de représentation de connaissances et des
langages d’implémentation dans lesquels I’ontologie va é&tre formalisée et
implémentée. L’idée est de combler graduellement le canal entre les moyens
d’expressions des intéressés et les langages d’implantation des ontologies. Les
représentations intermédiaires utilisées sont : le dictionnaire de donnees, les arbres,
les diagrammes des relations binaires, le tableau des relations binaires, spécification
des contraintes sur les attributs dans une table d’attributs, spécification des axiomes
sur les concepts dans une table d’axiomes logiques, description des instances des
concepts dans une table d’instances.

e Formalisation : cette étape consiste en la transcription du modéle conceptuel de
I’ontologie dans un langage formel de représentation de connaissances.

e Implémentation : elle consiste en la codification de 1’ontologie formelle dans un

langage opérationnel du Web Sémantique.

7. Comment fonctionnent les ontologies?

"Ontologies are developed for the purpose of reusability and shareability of knowledge, and
reusability is directly linked with generalization, i.e., generic concepts are usually more
reusable than specific ones. The desired scope of reusability is a very important decision that
has to be taken before an ontology is designed. Although it is true that generic concepts are in
general more reusable, the reuse of generic concepts for specific applications may involve, in
certain cases, a big design effort to translate the generic concepts into specific ones. This effort
has to be seriously considered during the design of an ontology, and compared with the effort
of reusing, for example, an ontology built of specific concepts belonging to related
applications” (Bernaras A. et al., 1996).

L'ontologie fournit un mode de modélisation et de représentation pour realiser la
communication entre les humains et les agents (ex. messages). La représentation et la
modélisation comprennent le mode computationnel et déductif (par exemple : la distance et la
projection), et le mode co-opérationnel (par exemple: les requétes et le protocole d'allocation).

Pour acquérir des connaissances et établir une ontologie, il est nécessaire d'étudier la logique
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de conception complexe et de nombreuses questions ouvertes en pratique. Cette procédure a
besoin d'une plate-forme intégrée, avec tous les outils de conception.

Nous pouvons considérer I'ontologie comme un objet vivant, car il soutient le cycle de
vie et maintient les relations entre tous les objets construits dans ou avec I'ontologie. L'ontologie
fournit des suggestions, générees automatiquement et basees sur une requéte de I'utilisateur, a
travers la carte de corpus de texte ou a partir du corpus de texte, en regroupant les documents
similaires.

Un systeme d'ontologies permet d'organiser, de placer et de visualiser la réponse a une
requéte, en extrayant les mots clés principaux des documents, puis en énumérant les documents
contenant les concepts. Chaque concept est relié a un ensemble de documents. Les documents
sont attribués automatiquement aux concepts. Les affectations de documents peuvent étre
éditées manuellement par l'ingénieur des connaissances. Les méthodes de découverte de
concepts comprennent les méthodes non supervisées (suggestions fournies par le systeme) et
les méthodes supervisees (l'apprentissage et la visualisation du concept). L'apprentissage du
concept, qui aide a comprendre les concepts découverts, est réalisé par I'extraction de mots clés
et la génération d'une liste de mots-clés caractéristiques d'un concept donné. En ce qui concerne
la visualisation de concepts, nous devons créer une liste des documents a partir d'un concept
donné, puis la présenter a I'utilisateur final. Les utilisateurs peuvent interagir avec le systéeme
multi-agents en temps réel avec l'apprentissage automatique intégré et les méthodes de Text
Mining. Les utilisateurs sélectionnent des suggestions appropriées et les ajoutent a I'ontologie.

Le Web sémantique peut permettre des solutions fournissant a la fois un vocabulaire
partagé de concepts liés au domaine et une épine dorsale pour les systemes d'aide a la décision
(DSS) basés sur une ontologie. Un DSS est un artefact d'information qui peut apporter un
soutien aux organisations en facilitant le processus de prise de décision a plusieurs niveaux et

dans différents domaines (Spoladore & Pessot, 2021).

8. Langages de spécification d’ontologies

Plusieurs langages de spécification d'ontologies (ou langages d’ontologies) ont été
développés pendant les derniéres années, parmi lesquels on présente les plus fréquemment
utilisés : XML, RDF, RDFS et OWL (Lacot, 2005).
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e XML : recommandation du W3C depuis 1998, le langage XML (eXtensible Markup
Language) connait depuis ses débuts un succeés indéniable. Défini des son origine comme
un métalangage facilitant 1’élaboration de langage a balises spécialisés. Les normes strictes
qui gerent la syntaxe et la structure de XML rendent le langage et son utilisation plus aisés.

e RDF : acronyme de « Resource Description Framework »*. La création du RDF par le W3C
a été motivée par la perspective d’applications suivante :

v" Manipulation et classification des métadonnées Web.

v/ Optimisation de la coopération entre applications, en permettant de combiner les
données de plusieurs applications, pour générer de nouvelles informations.

v' Facilitation du traitement automatique de l'information du Web par des agents
logiciels,

RDF est un modéle conceptuel formel, permettant de décrire des ressources. Une
ressource peut étre une page HTML, une partie d’une page HTML, un ensemble de pages,
un objet ou toute entité qui peut étre accédée par un identificateur (URI pour Uniform
Resource Identifier).

e RDFS (RDF Schéma) : le modéle RDF Schéma, fondé sur RDF, permet de définir des
vocabulaires. Il permet d’enrichir RDF en introduisant des types de ressources
prédéfinies (Resource, Class et Relation) et des relations prédéfinies (subClassOf, range
et domain). Dans le web sémantique, un vocabulaire (appelé « vocabulaire contrélé »)
représente un ensemble de termes utilisés pour étiqueter et décrire des choses.

e DAML et OIL : DAML (DARPA Agent Markup Language et Ontology Interchange
Language)® est un langage permettant la représentation d’ontologies. Il a été développé
par la DARPA aux Etats-Unis dans le but de développer des langages et des outils
permettant de rendre les contenus de documents accessibles et exploitables par des
machines, pour réaliser le projet du « web sémantique ». DAML est une combinaison
de XML et de RDF en permettant de spécifier des objets mais également les relations
entre ces objets. Apres DAML-ONT, le langage a évolué pour tenir compte des

avancées fournies par OIL et former le langage (DAML+OIL).

“Resource Description Framework (RDF)http://www.w3.0rg/RDF/

Shttp://www.daml.org/2001/03/reference.html
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e OWLS et OWL2’ : OWL (Ontology Web Language), est un langage de balisage
sémantique pour publier et partager des ontologies sur le Web, élaboré par le W3C. Le
langage OWL est développé comme une extension de vocabulaire de RDF et dérivé de
la fusion de deux langages d'ontologie Web DAML+OIL. Une ontologie OWL est
composée d’un entéte (métadonnées), d’axiomes et de faits. Les axiomes concernent la
définition compleéte ou partielle de concepts et de relations (ou priorités), la spécification
de propriétés sur les relations (propriétés algébriques) et la définition d’axiomes sur les
classes et les relations (équivalence, expression booléenne) (Lacot, 2006).

OWL2® est la nouvelle mouture d’OWL. Elle offre de nouvelles constructions
permettant une plus grande expressivité des restrictions (par exemple la disjonction des
propriétés) et facilitant 1’écriture des motifs fréquemment rencontrés en OWL (par
exemple: un concept union de concepts disjoints).

OWL et OWL2 étant devenus des standards c’est tout naturellement que nous
choisissons de les utiliser dans cette thése. Cependant nous verrons que le choix d’un
langage de représentation des ontologies n’est pas un point crucial pour nous, car nous
avons choisi de nous concentrer sur les étapes qui interviennent en amont, ¢’est-a-dire

la phase de conceptualisation.

9, Conclusion

Nous avons détaillé dans ce chapitre le concept d’ontologie, en présentant certaines
définitions. Nous avons montré aussi les principales familles d’ontologies ainsi que les
méthodologies les plus représentatives de leur construction. Et finalement, nous avons présenté

les langages de représentation.

Shttp://www.w3.0rg/OWL/
"http://www.yoyodesign.org/doc/w3c/owl-ref-20040210/index.html#ref-rdf-vocabulary
8http://www.w3.org/ TR/owl2-overview/
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Chapitre 3 : Apercu sur la Législation et
la Finance Islamique

Dans ce chapitre nous allons présenter un apercu sur notre domaine d’intérét : la législation

islamique, la finance islamique, sources de législation et les systemes fatwas existants.

Sommaire

1. INEFOTUCTION ...ttt 31
2. DOMAINE T8 T'ELUR ... 32
2.1, Lalégislation iSIamIQUE ..........coiiiiiicie e 32
2.2, LafinanCe ISIaMIQUE ......ooiiiiie e be e 33
3. Sources de législation dans la finance iSIamique .............ccceoveiiiii i 34
4. Les systemes CBR pour la [égislation islamique eXiStants ...........cccocevvveveeieiieveesie e, 35
A1, ELBAYEN .ot reearre s 35
4.2. FAtWas QA SYSEEIMIE ...ttt ettt sttt b et se et e bbb b ne e 37
4.3, AT USOUIY ...t bbb bbbt 38
5. Les systémes CBR basé ONtOIOgIES .........cuvieieriiiiieiesieses e 39
5.1 JCOLIBRI ..ottt sttt n et n s 39
5.2. COBRA ..ottt b et h etk et e nbe e e b e e be e e teenneeabeenree s 39
6. CONCIUSTON ...ttt bbbttt 40

1. Introduction

Notre domaine d'application est la législation islamique dans le domaine de la finance
islamique, pour pouvoir arriver a notre objectif cerné par cette these qui est l'aide a la décision
des Muftis dans le domaine de finance islamique. Nous devons tout d'abord comprendre les
deux domaines importants sur lesquels concentre notre travail a savoir : la législation islamique
et la finance islamique. Nous devons comprendre, acquérir et collecter toutes les informations

nécessaires pour accomplir avec succes l'objectif de notre systeme.
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2. Domaine de l'étude

2.1. La législation islamique

La législation islamique s'est élaborée a partir du Coran considéré comme le texte de
base intangible et la Sunnah considérée comme le second texte complémentaire. El ljtihad est
la troisieme issue de la législation islamique dans le cas d'absence des textes clairs ou qui
nécessite des détails particuliers sur une problématique donnée.

La législation islamique ou charial, loi canonique islamique régissant la vie religieuse,
politique, sociale et individuelle, appliquée de maniére stricte dans certains Etats musulmans
(les Etats ol la charia est le plus largement appliquée sont, en Asie, I'lran, I'Arabie saoudite, le
Pakistan, I'Afghanistan, I'lrag, le Yémen, Oman et les Emirats arabes unis, et, en Afrique, le
Soudan et le Nigeria). Dans la législation islamique, la fatwa est une décision ou un avis a
propos un cas douteux ou une question particuliére juridique prise par un Mufti. Le Mufti est
un consultant juridique dans le domaine de la charia agrée par une autorité religieuse.

Selon les cheikhs de I'lslam (Karadaoui, 1977, 1985; Zaidan, 1997), la Fatwa consiste
en I'exposition d'un avis juridique selon les préceptes islamiques. La délivrance d'une Fatwa est
la fonction du « Mufti ». Elle est basée et doit toujours respecter en premier lieu le Saint Coran
et la Sunna du prophéete Muhamed.

Une fatwa (arabe: ) est une déclaration juridique en islam, émise par un spécialiste
du droit religieux sur une question spécifique. Habituellement, une fatwa est émise a la demande
d'un individu ou d'un Mufti pour régler une question ou le figh, la jurisprudence islamique, n'est
pas clair (Ibn Abd Essalem, 1992). Parce qu'il n'y a pas de Mufti islamique central, il n'y a pas
non plus de méthode généralement acceptée pour déterminer qui peut émettre une fatwa et qui
ne peut pas, ce qui conduit certains érudits islamiques a se plaindre que trop de gens se sentent
qualifiés pour émettre des fatwas (El Faci, 1993).

Le processus de génération d'une fatwa a partir de rien est trés élaboré. Le Mufti respecte
une régle générale d'inférence (Amari et al., 2015) :

« L'énoncé de base est I'indemnité » : cela signifie que le jugement Harram doit étre

argumenté avec un texte juridique ou par analogie, selon le saint Coran et Sunna du prophete.

1 https://www.larousse.fr/dictionnaires/francais/charia/14756
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Il émerge des croyances musulmanes qui considerent que les jugements sont l'autorité d'Allah
et seulement de lui.

Le Mufti est dit jurisprudent. Cependant, il existe plusieurs types :

o Le jurisprudent absolu, sa Fatwa est directement basée sur les « textes » selon l'ordre
suivant : le saint Coran, la Sunna du prophete, conclusion des Jurisprudents et par analogie.

o Le jurisprudent adoptant une école de droit : qui suit les régles et principes
fondamentaux de I'lmam de I'école de droit qu'il adopte ou peut également utiliser la
vraisemblance.

o Jurisprudent spécialisé dans un domaine de la législation islamique : il doit livrer
quelques fatwas dans ce domaine uniquement.

o Jurisprudent spécialisé dans certains problemes de Figh : il lui est possible d'exposer
quelques Fatwas uniquement dans ce type de problémes.

Dans ce qui suit, nous allons voir la finance Islamique, les sources de la charia dans ce
domaine et les experts savants (Oulamas) les plus connus dans cette discipline.

2.2. La finance islamique

La finance islamique, phénomene initié dans le Golfe avec la création de la Dubai
Islamic Bank et de la Banque Islamique de développement (BID) en 1975, entend proposer des
transactions financiéres évitant essentiellement, a la fois, I’intérét (ribd)? et les secteurs jugés
illicites. Pour garantir 1’« islamité » des opérations financiéres a travers le monde, 1’approche
consiste a attester celles-ci par un conseil de supervision religieuse dit « shariah board ». Cette
méthode vise alors a accorder la primauté a la légalité sur toute autre considération (Coste,
2017).

Le systéeme financier islamique (SFI) repose essentiellement sur le principe de non
pratique de I’intérét (riba) jugé usurier par les lois islamiques et prone le partage des risques et
profits / pertes. Au cours des années 2000, les actifs financiers islamiques ont connu une
croissance moyenne de plus de 10% (Soumaré, 2009). Cette croissance a continuer a augmenter
dans les années qui suivent jusqu'au ce jour-la. En effet, on a constaté une sous-représentation
des banques islamiques dans plusieurs pays occidentaux tels que la France qui regorge d’une
forte présence musulmane et la Bretagne. Et aussi, plusieurs grandes banques occidentales ont

des divisions de finance islamique (Soumaré, 2009). Cependant, pour une meilleure gestion des

2 La notion de riba peut signifier « intérét > ou « usure >>.
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risques, il est impératif de mettre en place une infrastructure de liquidité systémique, une
infrastructure juridique, une infrastructure de divulgation de I’information et un mécanisme
d’assurance des dépots.

Dans ce qui suit, nous nous sommes intéressés a savoir les sources des fatwas du
domaine de la finance islamique, pour pouvoir acquérir et collecter les connaissances

nécessaires afin d'assister le Mufti dans sa démarche de génération de fatwas.

3. Sources de législation dans la finance islamique

Le systeme économique islamique est largement basé sur les principes de la charia
islamique (Maquassid El-Charia El-Islamia). Les sources de la législation islamique sont : les
preuves sur lesquelles la loi islamique est basée. Il existe quatre sources des principes de la
Charia : le Saint Coran (la parole d'Allah), la Sunna (Ahadeeth ou enseignements du prophéete
Mohamed — PBUH -), suivies de I'unanimité (Ijma’) puis de I'analogie (Kias).

Les fatwas de Mua'amalat dans I'économie islamique et la finance d'aujourd'hui peuvent
étre adaptées a travers le processus de I'ljtihad. La tache de I’ljtihad s'affecte a un groupe des
Oulémas de haut rond dans le domaine de la législation islamique.

Dans notre domaine d'étude, le domaine de la finance islamique, la Iégislation est
affectée a un organisme spécialisé dans le domaine qui s'occupe du processus de I'ljtihad.
I'AAOIFI® (Accounting and Auditing Organization for Islamic Financial Institutions), a savoir
de I’organisme principal (a but non lucratif) établissant les normes de conformité a la charia en
matiere financiere, fournissant les guides nécessaires pour le travail des marchés financiers
islamiques et préparant des rapports financiers d'une maniére conforme aux dispositions et
principes de la Charia. 1l fixe également des normes pour les institutions financiéres islamiques
afin de soutenir la croissance et le développement de I'industrie.

Le principale fruit (produit) de cet organisme est le livre, « Etudes des normes de la
charia »* qui est devenu la compilation la plus importante du raisonnement figh contemporain
dans le domaine du figh al-mua’amalt (jurisprudence des transactions financiéeres) dans le
monde entier. Les normes couvrent un large éventail de contrats et de produits financiers
islamiques, y compris ceux qui concernent la banque, l'assurance islamique, la banque

d'investissement, les marchés de capitaux, le financement, etc.

3 http://aaoifi.com/
4http://aaoifi.com/standard/shar-french/
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Ce livre, « Etudes des normes de la charia », ressemble plus & une encyclopédie de prés
de quatre mille pages en quatre grands volumes contenant une jurisprudence, des connaissances
et une expérience inestimables qui ont commencé a étre préparées il y a pres de dix-huit ans.
Considérant que, pour le plus grand bénéfice des universitaires, des experts, des travailleurs et
des personnes intéressées par le domaine.

En effet, on peut dire qu'il est devenu la référence juridique la plus importante de
I'industrie financiére islamique dans le monde, auprés des autorités Iégislatives et
réglementaires, des institutions financieres et d'autres organismes professionnels de soutien tels
que les avocats, les comptables et les consultants, en plus des universités, des centres de
recherche et des autorités fatwa, et un groupe de banques centrales et d'autorités financiéres ont
adopté officiellement comme obligatoire ou indicatif.

Ce dernier point, explicite clairement la difficulté de la tiche de Mufti, c'est trés dure et
tres complexe d'avoir toutes ces connaissances dans la téte ou méme de lire plus de quatre mille
page pour pouvoir acquérir des connaissance dans un domaine donné tel que le cas dans la
finance islamique. Donc, la réalisation d'un systeme qui peut les aider dans leurs taches nobles
est une nécessité majeure, primordiale et trés bénéfique.

Dans le prochain point nous allons voir les systémes de fatwas déja existant dans la
littérature.

4. Les systemes CBR pour la législation islamique existants
Trés peu des travaux menés dans le cadre des systemes CBR pour la législation
islamique. Dans cette section, nous allons présenter I'ensemble des travaux de recherche menés

dans cette optique.

4.1. El Bayen
(Amari et al, 2015) ont proposé un systeme intelligent pour assister le Mufti dans sa démarche
de génération de fatwas dans le domaine des boissons et tabacs, en utilisant I'approche CBR. Il
est congu pour donner des fatwas pour de nouvelles situations, en utilisant les fatwas des
situations passées. Ce systéeme n'est pas capable de générer une nouvelle fatwa a partir du rien
(cette tache est permise uniqguement a I'imam), mais il réutilise les fatwas, en imitant un imam.
Pour pouvoir réutiliser les fatwas des situations passées, le systeme organise ses connaissances

dans des cas qui sont collectés dans une mémoire, appelée base de cas. Puis, il effectue un
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processus d'inférence pour trouver et réutiliser la fatwa appropriée et son argumentation. Le
premier travail fourni par cette équipe de recherche a été dans I'année 2006 (Nouaouria et al,
2006) avec des restrictions majeures dans le domaine d'étude, ils ont traité un sous domaine des
boissons et tabacs. En appliquant I'approche CBR, le cas dans le contexte d'El Bayen, comprend
deux parties : description du probleme constituée d'une question et de ses contextes. Le résultat
est une réponse a la question et aux arguments de cette réponse. La description du probléme
contient :

* Le type d’action appartient a : <boire, acheter, offrir, parfumer avec, ...>

* Nom du produit : <Biére, Biere sans alcool, CocaCola, 7-UP, ...>

* Type de produit : <jus de fruits, jus de légumes, cigarettes, boissons gazeuses, drogues, ...>

« Caractéristiques : <alcoolique, nocif pour la santé, ...>

* Exception, appartient a : <pour les médicaments (purs), pour les médicaments (mixtes), la soif
intense, la faim intense, contrainte, aucune>

La réponse contiendra le jugement (jugement: admissible, interdit, peut ou non) et les
arguments a l'appui de la réponse (Attribution).

Le raisonneur utilise des cas stockés dans une base de cas. Ceci est supposé représentatif de
tous les problémes susceptibles d'étre posés au systeme. Plus il contient plusieurs cas, plus le
cas sélectionné pour le raisonnement est similaire au nouveau cas. La solution élaborée est donc
meilleure. Mais plus la base augmente, plus il faut de temps pour la rechercher.

Dans El Bayen, les cas sont stockés dans une mémoire de cas organisée hiérarchiqguement afin
d'accélérer le processus d'extraction. Les chercheurs ont proposé une architecture au systéme,
cette derniere comprend globalement cing modules : module d'indexation, module d'extraction,
modules d'adaptation, de validation et de stockage, en respectant ainsi le cycle de vie d'un
systeme CBR.

En entrée, il regoit une description de la situation et il fournit une réponse avec ses arguments
en sortie. Les auteurs ont montré un exemple illustratif pour le systéme reésultant. Ou les
interfaces offrent des facilités aux utilisateurs pour exprimer leurs demandes (questions) avec
précision. En utilisant, des champs de textes pour les questions et des boutons radio pour
spécifier les exceptions, ce systeme pourrait étre considéré comme un outil de recherche
d'informations non seulement pour un mufti mais pour tout utilisateur ayant des questions dans
le domaine, en particulier dans les pays non islamiques.

Les limites d'El Bayen peuvent se résumer dans les points suivants :
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1) domaine trés restreint : un sous domaine des boissons (boire) et tabacs (fumer) uniquement.
2) El Bayen assiste le mufi dans la génération de fatwas a partir du deuxiéme principe. Il ne
génere pas des fatwas a partir de zéro (c’est une restriction obligatoire pour les systémes de ce
domaine).

3) La troisiéme restriction, concerne l'interface-utilisateur proposée. Elle offre des champs
stricts (guides solides) a l'utilisateur, ce qui limite sa liberté d'expression dans la requéte.

4) Un outil centralisé dans un poste de travail ne permet pas le partage via le web.

4.2. Fatwas QA systéme
Un systeme intelligent pour Fatwas QA (question / réponse) a été proposé par (Elhalwany et
al., 2015) pour traiter les questions réponses dans le domaine de la législation islamique.
L'objectif principal est de surmonter les défis rencontrés par Egypte Dar el Ifta’ face aux
nombres importants des questions religieuses quotidiennes posées par le grand publique. Inciter
I’utilisateur a dispenser d'envoyer sa question, s'il trouve une réponse d'une question similaire
a sa question, déja répondue. Pour cela, la méthode utilisée est inspirée a partir de I'approche
SOPHIA TCBR proposé par (Patterson et al., 2008). Paterson et al. Ont proposé un Framework
SOPHIA TCBR qui offre plusieurs avantages tels que I'indépendance du domaine vu qu'elle ne
nécessite aucune intervention utilisateur pour acquérir des connaissances du domaine. La
connaissance peut étre découverte automatiqguement. Aussi, I'indépendance de la langue est
évolutive et applicable a des grandes bases de cas tout en travaillant avec des documents non
structurés. La connaissance est automatiquement découverte en suivant les cinq étapes du
SOPHIA-TCBR Framework : découverte de connaissances de cas, découverte du theme étroit,
découverte de connaissances de similarité, decouverte d'affectation de cas, découverte de la
structure de cluster interne. En appliquant cet approche et en utilisant ce Framework, les
chercheurs ont arrivé a créer un systeme QA permettant la recherche des fatwas sur une partie
de la base de données de Dar el Ifta’ (50 mille cas). L'utilisateur pose sa question via des textes
libres. Le raisonneur compare la requéte avec la base des cas et retourne les cas similaires (en
calculant la similarité). Les défis majeurs signalés par les chercheurs sont I'absence du contrdle
de la syntaxe linguistique et sémantique, et les limites de I'algorithme de Clustering utilisé (le
processus de récuperation s'exécute lentement). En outre, la base de cas doit inclure des Fatwas
de différentes catégories et un nombre de cas plus de 100.000 cas. Ils doivent également ajouter

d'autres langues étant donné que Dar al-Ifta recoit des questions en huit langues. De plus, pour
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un résultat de recherche meilleure, l'utilisation du processus de stemming dans les algorithmes
d'extraction de racine et de suppression des préfixes et des suffixes des mots est nécessaire.
Enfin, ils suggerent aussi d'utiliser un vérificateur d'orthographe pour aider le demandeur de

fatwa a écrire ses questions sans fautes d'orthographe.

4.3. Al Usouly

Mutawa et Al Terkait ont proposé un systeme expert pour les origines du domaine de la
jurisprudence islamique (Mutawa & Al-Terkait, 2011). Vu la complexité du domaine des
provisions de la Charia islamique (Ahkam El-Charia), a savoir ce domaine concerne la
déduction des preuves originaires a partir des textes : le saint Coran, la Sunnah et EI Ijma’
(sources de la jurisprudence islamique). Ce domaine néecessite un spécialiste avec des caractéres
spécifiques, parce que le processus de I'extrapolation des dispositions légales a partir de ses
preuves détaillées est une opération trés complexe. Le Mufti spécialiste doit avoir des
connaissances dans la science des origines de jurisprudence islamique (Usoul el Figh) et les
dispositions de la charia, mémoriser le Saint Coran et son interprétation, mémoriser les textes
de Sunnah du prophéte Mohamed (PBUH) et connaitre les questions résolues par el Ijma’. Et
en plus, un savant dans la langue Arabe est recommandé vu qu'elle est trés riche en matiére de
terminologies, des synonymes ou un terme peut avoir plus d'un sens. Ceci rajoute plus de
complexité sur la complexité du probléme d'étude lui-méme. Donc, I'objectif du systéme expert
est d'automatiser la tdche du Mufti en automatisant le processus de déduction des provisions de
la Charia islamique mais a partir des textes Coranique seulement (le Saint Coran). Les auteurs
ont concu et implémenté le systéeme expert nommé Al Usouly qui permet de déduire des
provisions (régles : Ahkam) a travers une série de questions et réponses entre le systeme et
I'utilisateur. L'utilisateur entre un texte Coranique (comme input) et le systeme déduit le type
de cette regle (comme output). Ces types de régles déduites a partir du texte sont : obligatoire
(Wajib), recommandé (Mandoub), permis (Mubah), n'est pas recommande (Makrouh) et
interdit (Haram). Les premiers résultats apres tester le systeme sur 50 textes Coraniques a partir
des textes de provisions ont été choisis aléatoirement ont apparait un résultat trés encourageant
qui pouvait atteindre un taux de 96% par rapport aux déductions faites par I'expert humain sur
les mémes textes. L'avantage de ce systeme est qu'il facilite le processus de provision a partir
des textes Coraniques et qu'il peut remplacer le Mufti expert dans son absence ou dans le cas

de sa mort.
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5. Les systemes CBR basé Ontologies

Il existe des Framework pour la construction des systémes CBR basés Ontologies. Il est possible
de les utiliser dans les différents domaines. Notons que, nous avons trouvé que I’adaptation et
la manipulation de ces Framework est une tache complexe et difficile. Pour cela, nous allons
créer notre Framework par nous-Méme et spécifique pour notre cas d’étude. Dans cette section,

nous allons présenter les deux Framework les plus connus.

5.1. jCOLIBRI
(Recio-Garia & Diaz-Agudo, 2007) jCOLIBRI est une plateforme orienté objet écrit en Java

pour le développement des systémes de raisonnement basés cas. Il représente une évolution des
travaux antérieurs de 1’équipe GAIA (université de Madrid), sur le développement des systémes
d’apprentissage a des fins d’enseignement assisté par ordinateur. La premicre version du
logiciel (COLIBRI1) a été prototypée en utilisant le langage fonctionnel LISP. La plateforme
JCOLIBRI dispose deux versions majeures : JCOLIBRI 1 et jCOLIBRI 2. La premiére version
comprend une interface utilisateur graphique complete qui guide l'utilisateur dans la conception
d'un systéme CBR. Cette version est recommandée pour les utilisateurs non-développeurs qui
souhaitent créer des systemes CBR sans programmer le code source. JCOLIBRI 2: est une
implémentation qui suit une architecture dont 1’élément essentiel est 1’ontologie. Cette
architecture est divisée en deux couches: I'une orientée vers les développeurs et l'autre orientée
vers les concepteurs. Cette conception est un Framework complet présenté sous forme de boite
blanche ouverte aux développeurs Java qui souhaitent inclure les caractéristiques de JCOLIBRI

dans leurs applications utilisant le CBR.

5.2. COBRA

(Abou Assali et al. 2009) Est une plate-forme CBR pour le diagnostic basée sur des ontologies.
Cette plate-forme est constituée de deux parties principales : les modeles de connaissances
décrits par des ontologies, et les processus de raisonnement. Dont, I’objectif est de rendre la
plate-forme générique et independante du domaine d'application. COBRA permet de définir les
attributs de chaque cas dynamiquement au moment de I'exécution en utilisant 1’ontologie, ce

qui conduit a une base de cas hétérogene.
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6. Conclusion

D'aprés ces dernieres sections, il est tres clair que les travaux de recherche menée dans le cadre
des systemes d'aide a la législation islamique sont trés peu abordés. Depuis environ deux
décennies, nous trouvons que quelques systemes dans la littérature. De plus, les trois déclarent
la complexité du domaine en question outre les problémes qui concernent la langue arabe, la
syntaxe et la sémantique. Pour aider le Mufti a la génération de fatwa en réutilisant des fatwas
des expeériences passeées, il est tres recommandeé d'utiliser I'approche CBR. Dans ce travail, nous
allons utiliser le CBR Conversationnel au lieu de CBR textuel car cette derniére est trés limitée
dans la phase de l'adaptation et I'apprentissage (n'est pas permis). Pour remédier les défis
rencontrés par les trois systemes concernant la langue (syntaxe et sémantique), nous proposons
de construire une base de connaissances semantiques de ce domaine a savoir une ontologie pour
le domaine permettant d'offrir une terminologie du domaine, ou pour chaque terme on fournit
sa definition, ses synonymes, etc. Cette ontologie servira par la suite au contréle du vocabulaire

communiqué syntaxiquement et sémantiquement, ce qui conduit a avoir des meilleurs résultats.
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Chapitre 4 : Construction d’une
Ontologie de Domaine pour la Finance
[slamique

Dans ce chapitre, nous allons présenter notre premiére contribution au probléeme posé
par cette thématique de recherche, a savoir le développement d’une ontologie de domaine pour

la finance islamique.
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1. Introduction

Les ontologies jouent un rdle important dans plusieurs applications basées-connaissances. Le
but de ce chapitre est de créer une ontologie de domaine pour la finance islamique nommée

IFBO (islamic finance & bank ontology). Nous avons bien dit une ontologie du domaine et
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non pas d'application. Bien que nous ayons besoin seulement a une ontologie d'application, qui
supportera par la suite notre future-systéme de génération de fatwas, nous avons décidé de
construire une ontologie de domaine a cause du manque important voir fatal des ressources
ontologiques pour le domaine étudié (finance islamique). Et vu I'importance de ce dernier, nous
allons construire une ressource de connaissances idéalement exploitable, partageable,
réutilisable, modifiable et compréhensible par la machine en utilisant plusieurs langages XML,
RDF, OWL, etc., dédiés a l'intérét des développeurs et chercheurs qui veulent développer des
outils, applications (mobile ou autre), sites web, dictionnaires, glossaires et méme systemes
pour ce domaine (comme dans notre cas). Une demande massive a ces outils par les banques,
les administrateurs, les entreprises, les chercheurs, les étudiants locaux ou étrangers vu les
départements ouverts dans plusieurs universites au travers le monde, et méme pour les simples
personnes qui veulent avoir des connaissances sur le domaine ou qui seront par la suite des
clients ou non des banques islamiques grace aux majeurs avantages proposés par ces banques
comme le partage du risque.

L'ontologie IFBO jouera un élément clé dans I'efficacité de plusieurs systemes dans les
différentes disciplines, recherche d'information, e-learning, e-business, les bases de données

syntaxiques, etc. Elle garantit la standardisation et I'interopérabilité.

2. Ressources de connaissances pour la finance islamique

La réutilisation des ontologies existantes est fortement recommandée par les experts du
domaine des ontologies (concepteurs, développeurs et ontologistes). Pour cela, avant de penser
a créer n'importe qu'elle ontologie, nous devons tout d'abord, faire une recherche profonde dans
les bibliothéques des ontologies et dans la littérature. Pour pouvoir exploiter ce qu'il existe déja
comme ressource ontologique et puis apporter des adaptations et / ou des enrichissements a

partir d'autres ressources de connaissances du domaine (livres, glossaires, thésaurus, etc.).

2.1. Ressources ontologiques
Il existe trés peu d'ontologies dédiees a la finance islamique dans la littérature. Cependant, il en
mangue dans les référentiels d'ontologies comme Ontolingua, Protégé Library ou dans les
moteurs de recherche des ontologies comme SWOOGLE, SINDICE et WATSON. Dans ce qui

suit, nous présentons quelques études trouvées dans la littérature.
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En 2011, (Mamadolimova et al, 2011) ont décrit un modele de connaissances ontologiques pour
les contrats de la finance islamique (les connaissances modélisables), afin de créer un référentiel
évolutif de connaissances pour ce domaine (la finance islamique) et accessible en ligne. Selon
les auteurs, ce moyen est crucial pour toutes les parties prenantes dans le domaine, y compris
les systémes d'information qui utilisent ces connaissances pour la vérification de la conformité
et d'autres types d'activités de gestion des risques dans le secteur bancaire islamique. lls tentent
de décrire quelles connaissances de la finance islamique doivent étre modélisées et comment
elles sont modélisées a l'aide du vocabulaire et des normes approuvés par le World Wide Web
Consortium (W3C). Une attention particuliere est portée a la modélisation des heuristiques de
conformité de la finance islamique. Des formalismes de régles concurrents sont envisagés a
cette fin, et ils rendent compte des forces et des faiblesses de chacun de ces formalismes. La
technique de modélisation en spirale a été utilisée pour construire I'ontologie. Top-Braid
Composer est utilisé pour le développement de cette ontologie.

En 2014, (Mamadolimova et al, 2014) ont construit un thésaurus multilingue de la finance
islamique basé sur la sémantique, dans le but de normaliser globalement I'utilisation des
concepts de la finance islamique et de fournir une terminologie riche et sémantiqguement solide.
Les auteurs ont publié l'ontologie résultante sur le site Web de MIMOS!
(http://www.mimos.my/IFT#). La page est malheureusement introuvable et par la suite
I'ontologie est n'est pas disponible.

I-FIKR ontology (Islamic Flnance Knowledge Repository) une structure innovante et
sophistiquée. Cette ontotlogie a été développée par I'International Shariah Research Academy
(ISRA). Il classifie I'ensemble du secteur financier islamique, identifiant les principales
branches, qui sont ensuite subdivisées en themes particuliers. 1l définit les types, les propriétés
et les interrelations entre les secteurs. Tous les matériaux disponibles sur le portail I-FIKR sont
connectés sur la base de cette conception rigoureuse et subtile. Cette ontologie n'est pas
publiguement disponible avec un code source ; seule la carte d'ontologie est disponible sur leur

site Web : https://ifikr.isra.my/ontology dont la visualisation n'est pas permise qu'aprées avoir

effectué un enregistrement payant.
Le probleme avec ces ontologies est qu'elles ne sont pas disponibles en tant que données

ouvertes, ce qui présente un grand obstacle a la réutilisabilite.

L MImMOs: Malaysian Institute of Microelectronic Systems
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2.2. Ressources non ontologiques

Il existe plusieurs ressources de connaissance pour la finance islamique ; nous pouvons utiliser
les glossaires et les dictionnaires comme sources de données (concepts et définitions, ...), ils
sont disponibles sur le web. Par exemple, il est possible de s'appuyer sur le glossaire des termes
et contrats de la finance islamique tels que ceux de : I'Institut de la banque et de I'assurance
islamiques?, Al Salam Bank Bahrein®, I'Institut agréé des comptables en management et Crédit
Agricole CIB, Glossaire islamique et financier de Reuters*, ISFB® (Islamic Financial Services
Board). Le dictionnaire Oxford® aussi, définit de nombreux termes de la finance islamique
comme : Zakat, Arboun, Amana, Waqf et Takaful.

Pour les différents types de contrats, les relations entre chaque concept, les régles de
conformités, les conditions que doivent satisfaire chaque contrat pour étre correcte et conforme
aux principes de la finance islamique, nous allons les extraire a partir, des livres, articles et autre
productions scientifique rédiger par des chercheurs et des standards proposés par des
organisations officielles leader et agréer dans le domaine par les gouvernements tels que
AAIOFI’, ISRAS et autres.

3. Approche suivi pour la construction de I’ontologie

Nous avons adopté la méthodologie "Neon Methodology" pour construire notre
ontologie IFBO (pour plus de détail sur les méthodologies existantes, voir la section 6.5 du
chapitre 2). Ce choix réside dans le fait que cette méthodologie est basée sur les trois
méthodologies les plus pertinentes en ingénierie ontologique (On-To-Knowledge, DILLIGENT
et METHONTOLOGY). De plus, elle fournit des lignes directives pour la réutilisation, la
réingénierie, la conceptualisation des ontologies existantes et permettre le branchement grace a
des plug-ins pour une évolution continue (ce qui manque dans les trois ontologies précédentes).
En plus, cette méthodologie explique en détail le processus de construction de I'ontologie. Tout

cela retourne aux bonnes pratiques et aux retours d'expériences des membres du consortium

2 http://www.cimaglobal.com/Documents/Islamic%20finance/2011/Guides/Glossary.pdf
3 https://www.alsalambahrain.com/
“https://www.reuters.com/article/islamic-finance-glossary/glossary-
islamic-finance-definitions-idUSISLFTERMS20141110

5 http://www.ifsb.org/terminologies_download.php

® https://en.oxforddictionaries.com

" The Accounting and Auditing Organization for Islamic Financial Institutions(AAOIFI)
8 International Shariah Research Academy
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NeOn. Nous allons utiliser le Scénario 2 de la méthodologie «NeOn» pour le développement
de notre ontologie. Ce scénario est lié a la réingénierie des ressources non ontologiques (NOR)
pour construire une ontologie. Nous avons choisi ce scénario parmi les neuf scénarios existant
car il correspond a notre cas. Nous allons donc construire notre ontologie a partir des ressources
non ontologiques (schémas de classification, glossaires, dictionnaires, Thésaurus, taxonomies,
référentiels, articles scientifique, livres, etc.) vu le manque total des ontologies open-sources
dans ce domaine.

Pour ce scénario, nous devons effectuer le processus de réutilisation des NOR pour décider,
selon les exigences de I'ontologie, quels NORs peuvent étre réutilisées pour construire le réseau
ontologique. Ensuite, les NOR sélectionnées doivent étre transformées en ontologie. Le
processus suivi comporte un ensemble d'activités (voir figure 4.1). Nous partons des NORs et
nous passons par des activités intermédiaires : spécification des besoins pour avoir le document
de spécification des besoins (ORSD)® comme output intermédiaire, suivi par les activités de,
conception, formalisation et enfin d'implémentation pour arriver a une ontologie pour la finance

islamique opérationnelle, écrite en langage OWL.

[ Spécification des besoins ]

'

Document de specification des
bezoins de Fontologie (ORSD)

.

Conceptualisation

|

Formalisation

|

Implémentation

l
N Y

RDF(3) OWL Flogic

Figure 4.1: Scénario 2 « NeOn Methodology » adapté de (Suarez-Figueroa et al., 2015a).

® ORSD : Ontology Requirement Specification Document
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Construction d’une ontologie de domaine pour la finance islamique

4. Description détaillée de la démarche de construction de « IFBO»

Pour construire I'ontologie IFBO ( Islamic Finance & Banking Ontology », nous devons

accomplir les quatre phases mentionnées précedemment (figure 4.1).

4.1. Spécification des besoins

La phase de spécification des besoins consiste a établir un document de spécification

des besoins (ORSD). Au sein de ce document, nous déecrivons 1’objectif, la portée, 1’utilisation

prévue, les utilisateurs et le langage d’implémentation de 1’ontologie toute en suivant les lignes

directives de la méthodologie « NeOn Methodology ».

Tache 1 : identifier 'objectif, la portée et le niveau de formalité

L’objectif de construire notre ontologie de domaine est de fournir un modele de

connaissance consensuelle du domaine des transactions bancaires de la finance

islamique, présenter un vocabulaire commun et partageable qui peut étre utilisé par les

membres des organismes financiers islamiques et traditionnels, permettre de contrdler

sémantiquement les connaissances communiquées entre machines et entre homme /

machine. Le langage d’implémentation de cette ontologie est OWL.

Tdche 2 : identifier les utilisateurs prévus

Les utilisateurs de cette ontologie sont tous les chercheurs ou développeurs intéressés

par le domaine de la finance islamique et qui peuvent étre :

Utilisateur 1 : tous les utilisateurs de systemes / applications utilisant
implicitement cette ontologie.

Utilisateur 2 : chercheurs dans le domaine de la finance islamique.
Utilisateur 3 : banquiers, administrateurs et savants du Charia.

Utilisateur 4 : experts, apprenants, tout utilisateur intéressé par la finance
islamique.

Utilisateur 5 : développeurs de systemes, développeurs Web, développeurs
d'applications, etc.

Utilisateur 6 : institutions financiéres.

Utilisateur 7 : service des consommateurs aux Bangues.

Utilisateur 8 : Gouvernement et agences de régulation.
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Tache 3 : identifier les utilisations prévues
Les principales utilisations de 1’ontologie sont :

e Utilisation 1 : un glossaire des définitions des concepts de la finance islamique.

e Utilisation 2 : un moteur de recherche ; I'ontologie rend la recherche plus efficace
car elle prend en compte les synonymes et aussi différentes écritures pour chaque
terme. Par exemple, le mot «Shari'ah» peut étre trouvé sur le Web dans
différentes écritures : Charia, Chariaa, Shariah, Shariaa, Shari'a, etc.

e Utilisation 3 : un vocabulaire commun pour la finance islamique.

e Utilisation 4 : classification des concepts de la finance islamique.

e Utilisation 5 : enrichissement du domaine de la finance par I'alignement de cette
ontologie avec d'autres ontologies de la finance traditionnelle.

e Utilisation 6 : facilitation de la compréhension du domaine de la finance
islamique.

e Utilisation 7 : un support pour les systemes NLP (traitement du langage naturel),
systemes d'annotation, sites web, e-learning, systémes de recherche
d'information, etc.

Tableau 4.1: ORSD de I’ontologie « IFBO », Slot 1 a 5

Document de Spécification des Besoins d’Ontologie « IFBO »

1 | Objectif

L’objectif de construire cette ontologie est de fournir un modele de connaissances

consensuel pour le domaine de finance islamique.

2 | Portée

Cette ontologie se focalise sur les concepts du domaine des transactions bancaires de la
finance islamique. Elle présente un vocabulaire commun et partageable qui peut étre
utilise par les membres de des organismes financiers islamiques et traditionnels. Le
niveau de granularité est directement lié aux questions de compétences et les termes

identifiés.

3 | Niveau de formalité

L’ontologie sera implémentée en langage OWL.

4 | Utilisateurs prévus
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Les utilisateurs de cette ontologie peuvent étre: les utilisateurs de systemes /
applications utilisant implicitement cette ontologie, les chercheurs dans le domaine
de la finance islamique, banquiers, administrateurs, apprenants, tout utilisateur

intéresse par la finance islamique.

5 | Utilisations prévues

Les utilisations prévues sont: un glossaire des définitions des concepts de la finance
islamique, un moteur de recherche, un vocabulaire commun pour la finance
islamique, classification les concepts de la finance islamique, enrichir le domaine de

la finance par I'alignement de cette ontologie avec d'autres ontologies, etc.

Tdche 4 : identifier les besoins de I'ontologie
Pour spécifier les besoins de 1’ontologie nous utilisons la technique de la liste des
questions de compétences selon la méthodologie « Neon Methodology » toujours. Cette
derniére est sauvegardée dans un fichier Excel. Au total, nous avons identifié cent
questions de compétence. Le tableau 4.2 montre des exemples typiques de questions de
compétence.

Tableau 4.2: Questions des compétences de I'ontologie IFBO

Questions de compétences

QCL. qu'est-ce que la finance islamique?
QC2. quelles sont les transactions bancaires de la finance islamique?
QCa3. qu'est-ce que Mourabaha?

QC4. qu'est-ce que Mudharaba?

QCS. qu'est-ce que Bay 'Inah?

QC6. qu'est-ce que Salam?

QCT7. qu'est-ce que Wa'd?

QC8. que signifie Zakah?

QC9. Que signifie Arboun?

QC10. qu'est-ce que Musharakah?
QC11. gqu'est-ce que Takaful?

QC12. gqu'est-ce que Kafalah?

QC13. qu'est-ce que Istisna ?

QC14. gu'est-ce que Moussawamah?
QC22. que signifie Riba?
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QC23. quels sont les principales conditions de la Mourabaha?
QC37. quels sont les défis de la finance islamique?
QC38. quels sont les enjeux de la finance islamique?
QC39. Histoire de la finance islamique?

QC40. L'éthique de la finance islamique?

QC41. Produit de la finance islamique?

QC42. Banque islamique?

QC53: L'économie islamique?

QC60. Les principes de la charia de la finance islamique?
QC61. Les principes de Mourabaha?

QC62. Les principes de la Wakalah?

Tache5 : identifier les groupes des besoins
Les cent questions de compétence présentées dans la tdche précédente sont regroupées

manuellement en des groupes des questions de compétence.

Tacheé6 : validation de I'ensemble des besoins
Cette tache consiste a valider I’ensemble des besoins avec les experts et les utilisateurs
finaux. Pour cette fin, nous avons répondu a la liste des questions de compétence en
utilisant les ressources de connaissances montrée dans la section 2 de ce chapitre. Ensuite,

nous avons validé ces réponses avec des experts du domaine.

Tdche 7 : Spécification des priorités des besoins
Cette tache a pour objectif de donner les différents niveaux des priorités pour les groupes
des questions de compétence ; c’est une tache optionnelle. Dans notre cas, nous ne donnons
pas des niveaux de priorités pour les groupes des questions de compétence car le
développement de toutes les questions est fait des la premiére version du développement

de notre ontologie.

Tache 8 : extraire des terminologies et leurs fréquences
L’objectif de cette tache est d’extraire, a partir de la liste des questions de compétence,
un pré-glossaire de termes pour I’utiliser dans I’activité de conceptualisation. Cette
tache a comme entrée, la liste des questions des compétences identifiées et leurs
réponses. A la sortie, nous obtenons une liste des termes les plus utilisés. Donc, a partir

des besoins sous forme d’une liste des questions de compétence, nous pouvons extraire
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la terminologie (terme, définition et verbe). Cette derniére est représentée formellement
dans I’ontologie (voir tableau 4.3).
Tableau 1.3: ORSD de I'ontologie « ECAQO », Slot 7

7 Pré-glossaire des termes

Termes Fréquence

a. Islamic Finance 1
b. Banking transactions 16
Murabaha
Mudharaba

e o

1

1

Bay' Inah 1
Wakalah 1
1

1

1

Musharaka

o Q —H~ o

Urbun

Salam

j. Kafalah 38
k. Oulémas 12
I. Islamic Finance Banks
m. ljarah

n. Amanah

0. Mussawamah

Zakah

Waqf

r. Wad

s. Salam

©

o
T e e

(o]
(S}

Hiwalah

—
=

u. Shariah principles

History
. Ethics -
Product 1
Riba

< X g <

Objets

Les objets de I’'univers de discours, qui sont les instances de :
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Banques Islamiques : Al Baraka bank, Al salam bank, ...
Organismes de la finance islamique: AAOIFI, OIC, I-FIKR, ...
Oulémas de la Shariah : Sheikh Nizam Yakoubi, ...

Les transactions bancaires: Murabahah, Mudharabah, ljarah, ...

Une fois le document de spécification d’ontologie IFBO (ORSD) établi, nous 1’utilisons
dans les activités de conceptualisation.

4.2. La conceptualisation

Dans cette activité, nous devons organiser et structurer les termes sélectionnés par I’utilisation
des représentations intermédiaires semi formelles qui sont faciles a comprendre et
indépendantes de tout langage d’implémentation. Cette phase contient plusieurs étapes :

e Construction du dictionnaire des données.

e Construction des arbres de classification de concepts.

e Construction du diagramme de relations binaires.

e Construction du tableau des relations binaires.

e Construction du tableau des attributs.

e Construction du tableau des axiomes logiques.

e Construction du tableau des instances et du tableau des assertions.

4+ Construction du dictionnaire des données

Dans cette activité, nous essayons de capturer les connaissances de notre domaine
d’étude par la construction du dictionnaire de données (DD). Ce dernier collecte et identifie les
concepts du domaine, leurs descriptions, synonymes, attributs, instances et relations et qui

seront représentés dans 1’ontologie finale. Le Tableau 4.4 représente notre dictionnaire des

données.
Tableau 4.4: Dictionnaire de données
Concept Label(s)/ Translation Description
Islamic IF/ La finance islamique, basée sur des principes
Finance [Ar] =) dysadll religieux qui évitent les intéréts et la pure

[Fr] Finance Islamique  spéculation  monétaire, se  développe
[Ma] Pembiayaan Islam  rapidement, soutenue par de vastes pools de
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fonds conformes a la Charia dans le Golfe et

par I'ouverture de nouveaux marchés.

Wa'd [En] Promise La principale différence entre ceci et un
[Ar] =5 contrat est que la promesse n'engage que
[Fr] Promesse l'auteur de la promesse, alors qu'un contrat lie
[Ma] Janji les deux parties.

Wakalah Wakala,Wakalat, Une pratique islamique standard ou une partie
Al Wakalah/ qui agit comme un agent (wakil) pour une
[En] Agency, autre. Dans un wakala sukuk, des certificats
[Ar] A0 sont émis par un initiateur pour acheter des
[Fr] Agence actifs spécifiques, qui a leur tour sont donnés
[Ma] Perwakilan a un wakil pour la gestion (qui facture une

commission d'agence, qui peut inclure une
commission de performance). L'initiateur
s'engage a acheter les actifs a I'échéance a un

prix convenu.

Amana Amanah, Al Amanah/  Un terme largement appliqué qui fait
[En] Deposit in trust référence a tout ce qui est sous la garde
[Ar] &Ly d'autrui.

[Fr] Dépébt en fiducie,

[Ma] SimpananAmanah

Urboun Al Urboun / Un acompte qui est compté comme faisant
[En] Down payment, partie du prix d'achat si I'acheteur décide de
[Ar] s finaliser la transaction, mais qui devient une
[Fr] Acompt propriété du vendeur si la transaction n'est pas

[Ma] Jual Beli Secara conclue. Il peut étre utilisé comme une forme
bayar muka de vente a découvert.
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Bay Bay'/ Al Bay' Un accord entre deux parties dans lequel la
[En] Sale, propriété d'un article est transférée du vendeur
[Ar] &, [Fr] Vente a l'acheteur pour un prix.
[Ma] Jualan

Zakah Zakat Le troisieme pilier de l'islam ; l'aumone
[En] tax, obligatoire. Tout musulman qui a une richesse
[Ar] 3, [Fr] Impot supérieure a un montant prescrit est tenu de
[Ma] Zakah donner de I'argent a l'autorité islamique pour

distribution aux pauvres et aux nécessiteux.

+ Arbres de classification des concepts

Les arbres de classification des concepts organisent les concepts du domaine en
taxonomies. lIs sont utilisés non seulement pour connaitre comment les concepts sont reliés les
uns avec les autres, mais pour modéliser le domaine de connaissance dans des ontologies

indépendantes (Suarez-Figueroa et al., 2015a) (voir la figure 4.2).

Shari'ah Fondamentals

Mu' amalat 'Ibadat
Judiciary Family FlnanCIaI

Contracts

upportin
Agency g
Contracts
Contracts
Benevolent Partnership
Contracts Contracts

Exchange Security

Contracts Contracts

Figure 4.2: Arbre de classification du concept « Fondamentaux de la shariah »
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+ Construction du diagramme de relations binaires

Dans cette étape, nous représentons les relations binaires et la hiérarchie entre les classes
par un diagramme conceptuel UML (modele conceptuel que nous proposons pour notre
ontologie IFBO). Dans ce modeéle, les classes sont représentées par des rectangles et les
relations par des arcs, qui relient le domaine par le co-domaine, étiquetés par le nom de la
relation. Ainsi, la relation « classe-de » est représentée par un arc de généralisation (du classe-

fille vers la classe mére) (voir figure 4.3).

Sources

1..M Principes

Evénement

. a Source 1M
1M a Evenement
a Principe
1 1 1

Institutions |4 Finance Islamique Livres

a Institution 1 alLivre

1
1 1
1..M a Savant a Contrat
Savants
1..N

Contrats

Figure 4.3: Modele conceptuel UML pour le concept Finance Islamique de I’ontologie
«IFBO»

La finance Islamique est la finance qui se base sur des principes clés et la prohibition des
intéréts (Riba) et d'autres transactions suspects tels que Dharar, Gharar, Mayssir, Tadliss, etc.
La source originaire de la finance islamique est le saint Coran, le Hadith, I'ljma’ et le Qiyas.
Elle s'étudie dans des institutions dans plusieurs pays au monde tels que la Malaisie, la
Bretagne, I'Algérie, la Tunisie, I'Egypte, la France, le Qatar et d'autres. Plusieurs savants sont
connus dans ce domaine tel que Sheikh Nizam Yakoubi. Au cours des années, plusieurs
évenements ont été organisés pour ce domaine.

L'Islam est la source originaire de la finance islamique ; en effet, I'lslam n'est pas seulement
une religion. L'Islam est une 'Akida (doctrine), Shari‘ah et Akhlak (éthique).

'Akida est constituée de six pilier de la foi qui sont :
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La foi a l'unicité d'Allah.
La foi aux anges.
La foi aux livres célestes.
La foi aux messagers d’ALLAH.
La foi au jour du jugement dernier.
La foi au destin, qu'il soit bon ou mauvais.
La shari‘ah se compose de :
e Mu'amalat.
e 'lbadat.
Mu'amalat qui peuvent étre :
e Judiciaire.
e Financiére.
e Familiale.
Contracts qui peuvent étre :
e Contrats d'agence qui peuvent étre Wakalah
e Contrats de Bienveillant qui peuvent étre:
o Hadiyah
o hibah
o larah
o Qardh
o Sadagah
e Contrats de securité
e Autres.
+ Construction de la table des relations binaires
Les relations binaires sont représentées sous forme de propriétes qui lient un concept a
un autre. Pour chaque relation, nous définissons son nom, le nom du concept source, le nom du
concept cible, la cardinalité et le nom de la relation inverse. Le tableau 4.5 représente la table

des relations binaires de 1’ontologie.
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Tableau 4.5: Table des relations binaires de I’ontologie.

Nom Concept(s) Concept(s) Cardinalité Relation Inverse
Relation Source(s) Cible(s) Sourc | Cible
e

aEvénement | Finance Islamique | Evenement 1 1..N | Organisé pour
alnstitution Finance Islamique | Institution 1 1..N Enseigne
aContrat Finance Islamique | Contrat 1 1..N Contrats pour
aLivre Finance Islamique | Livre 1 1..N Livres de
aProhibition | Finance Islamique | Prohibition 1 1..N Prohibition de
aPrincipe Finance Islamique | Principe 1 1..N Principe de
aSource Finance Islamique | Source 1 1..N Source de
aSavant Finance Islamique | Savant 1 1..N Savant en

(...) (...) (...) (...) (...) (...)

+ Construction de la table des attributs des concepts

Les attributs sont des propriétés qui prennent leurs valeurs dans les types prédéfinis
(String, Integer, Boolean, Date...). Pour chaque attribut nous spécifions : son nom, son type, sa
cardinalité, sa valeur par défaut et ’intervalle de ses valeurs possibles. Le 4.6 représente la table

des attributs des concepts de 1’ontologie « IFBO ».

Tableau 4.6: Table des attributs des concepts.

Attribut Type Cardinalité Valeur par Range des
défaut valeurs
NomEvenement String 1 - -
LieuEvenement String 1 - -
AdresseEvenement String 1 - -
MembreEvenement String 1.N - -
AnneeEvenement String 1 - -
ContactEvenement String 1 - -
SiteWebEvenement String 1 - -
Nomlnstitut String 1 - -
Payslnstitut String 1 - -
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Contactlnstitut String 1 - -
TypeContrat String 1 - -
NuméroContrat String 1 - -
DateContrat Date 1 - -
NomProContrat String 1 - -
NomBenifContrat String 1 - -
TitreLivre String 1 - -
AuteurLivre String 1 - -
DateLivre Date 1 - -
NbrPage Num 1 - -
MaisonEdition String 1 - -
ISBN String 1 - -
NomSavant String 1 - -
GradeSavant String 1 - -
AffiliationSavant String 1..N - -
(..) (..) (..) (..) (..)

+ Construction de la table des axiomes

La table des axiomes contient des définitions de concepts a I’aide des expressions

logiques qui sont toujours vraies. Dans cette table nous définissons pour chaque axiome sa

description en langage naturel, le nom du concept auquel 1’axiome se référe et 1’expression

logique. Le tableau 4.7 représente un extrait des principaux concepts.

Tableau 4.7: Table des axiomes de concepts.

Concept Expression Logique Description
Finance v (X), Finance Islamique (X) Finance Islamique a un
Islamique 3 E Evenement (E) aEvenement (X, E) | €événement(s), a une

3 I Institution (1) alnstitution (X, 1)
3 S Source (S) aSource (X, S)
3 C Contrat (C) aContrat (X, C)
3 P Probihition (P) aProbihition (X, P)
3 Pr Principes (Pr) aPrincipe (X,Pr)

institution(s),

a une source(s), a un contrat(s),
a une probihition(s), a un
principe(s), a un livre(s), a une

source originaire qui est I'lslam.
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3 L Livre (L) aLivre (X, L)
3 1 Islam (1) aOrigine (X, 1)

Islam v (X), Islam(X) Islam est la source originaire de
Akidah(X) A Akhlak (X) A Shari'ah(X) | la finance islamique, I'lslam est
une 'Akida (doctrine), Shari‘ah
et Akhlak (éthique).

Shari‘ah v (X), Shari‘ah(X) Shari'ah est composée de :
Mu'amalat (X) A Ibadat (X) Mu'amalat et 'lbadat.

'Akida v (X), ‘Akidah(X) 'Akida est constituée des six
Foi Unicité d'Allah(X) A Foi aux piliers de la foi qui sont : foi a

anges(X) A Foi aux livres(X) A Foi aux | l'unicité d'Allah, foi aux anges,

messagers (X) A Foi au jour dernier(X) foi aux livres célestes, foi aux

A Foi au destin(X). messagers de ALLAH, foi au

jour du jugement dernier, foi au

destin, qu'il soit bon ou mauvais.

Mu'amalat v (X), Mu'amalat (X) Mu'amalat qui peuvent étre soit:
Judiciaire (X) v Financiére (X) v Judiciaire ou Financiere ou
Familiale (X) Familiale. Les Mu'amalat ont
3 C Contrat (C) aContrat (X, C). des contrats.
(.. (...) (...)

+ Construction de la table d’instances
Dans cette section nous allons présenter une description de quelques instances de notre
ontologie. Pour cela, nous spécifierons les noms des individus et les valeurs des attributs pour

chacun d’eux. Le tableau 4.8 illustre quelques instances pour chaque classe.
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Tableau 4.8: Table des instances de concepts de ’ontologie
Concept Instance | Attribut Valeur
Evénement | ICAIF NomEvenement International Conference on Applications of
2020 Islamic Finance ICAIF
LieuEvenement Athens, Greece
TypeEvenement Conference
DateEvenement October 22-23, 2020
ContactEvenement | https://panel.waset.org/Support
SiteWebEvenement | https://waset.org/applications-of-islamic-
finance-conference-in-october-2020-in-
athens
Institution | AIMS' Nomlnstitut AIMS’ Institute of Islamic Banking and
Finance
PayslInstitut London, United King dom
Contactlnstitut https://aims.education/contact-us/
Contrat TypeContrat Murabahah
NuméroContrat M20201004-126
DateContrat 26/10/2020
NomProContrat Banque Al Salam
NomBenifContrat | Benali Ali
Livre Finance TitreLivre Understanding Islamic Finance
Islamique | AuteurLivre Muhammad Ayub
DateL.ivre December 2007
NbrPage 542 Pages
MaisonEdition Wiley Finance
ISBN 978-0470030691
Savant Sheikh | NomSavant Ali Al-Qaradaghi
Ali GradeSavant Pr. Dr
Qaradaghi | AffiliationSavant Univesité de Qatar
Centre de recherche sur la législation
Islamique et éthique
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ContactSavant Dr. Ali Al Qaradaghi (@Ali_AlQaradaghi)
(...) (...) (...)

5. Formalisation
Dans cette activité, nous utilisons le formalisme des logiques de description pour

formaliser le modele conceptuel que nous avons obtenu dans 1’activité de conceptualisation.

5.1. Représentation de la partie terminologique (T-box)

Les définitions des différents concepts sont illustrées dans le tableau 4.9 ou nous
présentons les concepts relatifs a notre domaine, en utilisant les constructeurs fournis par les
logiques de descriptions afin de donner des descriptions structurées aux concepts. Nous
spécifions ainsi dans le tableau 4.10 les relations de subsomption qui existent entre les différents
concepts.

Pour les rdles, nous les définissons en donnant les couples des concepts sources et cibles
de chacun, et / ou en spécifiant son réle inverse. Le tableau 4.10 représente les définitions de

quelques roles de notre ontologie.

Tableau 4.9: Définitions des concepts de I’ontologie « IFBO » (dans TBOX) (extrait)

Nom Concept Définition Relation de Subsomption

Evénement 3 NomEvenement.String I Evénement — Thing
3 LieuEvenement.String 1
3 TypeEvenement.String I
3 DateEvenement.String I
3 ContactEvenement.String
M

3 SiteWebEvenement.String

Institution 3 Nomlnstitut.String I Institut < Thing
3 Payslnstitut.String 1
3 ContactlInstitut.String
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Contrat

3 TypeContrat.String I

3 NuméroContrat.String IT
3 DateContrat.Date 1

3 NomProContrat.String I
3 NomBenifContrat.String

Contrat < Thing

Livre

3 TitreLivre.String 1

3 AuteurLivre.String I

3 DateL.ivre.Date 1

3 NbrPage.Integer T

3 MaisonEdition.String 1
3 ISBN.String

Livre < Thing

Savant

3 NomSavant.String I1
3 GradeSavant.String I1
3 AffiliationSavant.String

Savant < Thing

(...

()

()

Tableau 4.10: Définitions des réles de I’ontologie « IFBO » (dans TBOX)

Couple (domaine, Co-domaine) Réle Inverse

Role
aEvenement (Finance Islamique, Evénement) Evenement de
alnstitut (Finance Islamique, Institution) Institution de
aContrat (Finance Islamique, Contrat) Contrat de
aLivre (Finance Islamique, Livre) Livre de
aProhibition (Finance Islamique, Prohibition) Prohibition de
aPrincipe (Finance Islamique, Principe) Principe de
aSource (Finance Islamique, Source) Source de
aSavant (Finance Islamique, Savant) Savant de
aOrigine (Finance Islamique, Islam) Origine de

(...) (...) (...)
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5.2. Représentation de la partie assertionnelle (A_box)

Le langage assertionnel est dédié a la description des faits, en spécifiant les individus

(avec leurs classes) et les relations entre eux de la maniere suivante :

A : C Pour dire que : A est une instance de la classe C.

(A1, A2) : R Pour dire que les deux individus Al et A2 sont reliés par la relation R.

Dans les (tableaux 4.11 et 4.12) nous définissons quelques assertions.

Tableau 4.11: Description assertionnelle des concepts

Concept Description

Savant Yakoubi : Savant, Qorah dhaghi : Savant, Ali Muhyiddin : Savant, ...

Evénement | 3rd Islamic fintech dialogue (IFD2020) : Evénement, International Shari‘ah
Scholars Forum (2020) : Evenement. Le métier du banquier islamique (2020)
: Evenement.

Institution | Institut de Recherches et de Formation en Finance Islamique (IRFFI) : Institut,
African Institute of Islamic Finance : Institution, Institution francais de finance
islamique : Institution.

Livre Islamic Capital Markets : Livre, Introduction to Islamic Banking and Finance
: Livre, Islamic Banking and Finance in South-East Asia : Livre, Beyond
Fintech : Livre, Current Issues in Islamic Banking and Finance : Livre

(...) (-..)
Tableau 4.12: Description assertionnelle des relations

Relation Description

aSavant (Finance Islamique, Qorah daghi) : aSavant,

aEvenement | (Finance Islamique, 3rd Islamic fintech dialogue) : aEvénement, ...

alnstitution | (Finance Islamique, Institution de Recherches et de Formation en Finance
Islamique) : alnstitution, ...

aLivre (Finance Islamique, Current Issues in Islamic Banking and Finance): aL.ivre.

(...) (...)
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6. Implémentation

L’implémentation consiste a traduire 1’ontologic dans un langage opérationnel de
définition d’ontologies. Notre choix porte sur le langage OWL pour la codification de
I’ontologie, et cela pour toutes les fonctionnalités sémantiques que permet OWL et qui sont
plus riches que celles de DAMLAOIL. D’autre part, OWL est considéré comme un langage
standard de definition des ontologies pour le Web. Pour implémenter 1’ontologie nous avons
suivi le guide de création d’ontologie (Noy et McGuiness, 2004). Le code source de I’ontologie
implémentée se trouve dans I’annexe « A ».

En utilisant Protégé Editor, nous avons implémenté les classes, les attributs (figure 4.5),
les relations, les individus (instances), les définitions de certains concepts avec la source de
définition, la traduction de certains concepts (anglais, arabe, francais et malais) (voir figure
4.6). L'ontologie résultante contient plus de soixante-dix classes et des centaines d'axiomes
comme le montre (figure 4.4).

Cette ontologie peut étre interrogée en utilisant le langage d'interrogation d'ontologie tel
que DL Query ou SPARQL Query (voir figure 4.5). SPARQL permettra de rechercher,
d'ajouter, de modifier ou de supprimer des données RDF. Par ailleurs, toutes les questions de
compétence mentionnées dans le Tableau 4.2 de la tache 4 peuvent étre transformées en
SPARQL Queries voir figure 4.8. L'ontologie résultante a été validée par une équipe de
recherche de I’université des sciences islamiques « université Alger 1» sous la direction du
professeur de la shariah, Le professeur : Mustapha Bouakel. Elle est disponible sur le lien :

https://www.researchgate.net/publication/323454895 IFBO Islamic Finance and Banking
Ontology
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Ontology metrics:

Metrics | - |
Axiom 213

Logical axiom court a5

Class cournt 79

Object property count =) ||
Data property count 3

Indivicdual count 13

DL expressivity ALED)

Class axioms

SubClassOf axioms court T4
EquivalertClasses axioms court 2
DisjointClasses axioms court a
GO court ]
Hidden G2l Cournt 4
=
Figure 4.4: métriques de I'ontologie
- Islamic Banking
W Islamic_Finance
i b AR = Contracts = Islamic_Law_of Contract
b SR S Agency_ Contracts
B vwakalah
h v Benevolent__Contracts
P Hadiyah
: Hibah
I"arah
Dard
Sadaaah

Tabarru”

wadi"ah = wadiah
: vwadiah = vwadi"ah
Lo vasiyyah

v Exchange_ Contracts
froees Baw"
R Ijarah
Istisna”
Murabahah
i s averarmmakh
Salam
Sarf
Tawvwarruaq

Hybrid_ Contracts
Fooee Ijarabh__Muunlabhiialhi_ BilLarmlik
oo Musharaakah_Mutanagisah
S Partnership_Contracts
B rMudarabah

Figure 4.5: Arbre de classification des attributs
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r Clazs Annotations r Clazs Usage |

Annotations: Agence MEm
Annotations i

label [language: fi]
Agence
label [language: en]
Agency
label [language: ma]
Perwakilan
label [language: ar

ALl
isDefineAs  [language: en)

a standard Islamic practice where one party acts as an agent (wakil) for another. In a wakala sukuk, cerificates are issued by an
originator to purchase specific assets, which in turn are given to a wakil for management (who charges anagency fee, which can
include a performance fee). The originator undertakes to buy the assets at maturity at an agreed price.

isDefinedBy  [language: en]

Glossary of Islamic finance terms and contracts -

Description: Agence uj=io

SubClass Of -

© Agency_Contracts

SubClass Of (Anonymous Ancestor)
= Islamic_Law_of Contract
& Contracts

-

Figure 4.6: Exemple de concept de Wakalah implémenté dans Protégé

Individuals: SHEIKH_NIZAM_¥ AQUBY [ Annotations | Usage |
¥ | X Annotations: SHEIKH_NIZAM_Y AQUBY

& DATUK_DR._ZULKIFLI_BIN_MOHAMAL Annotations

& DR._ONI_SYAHRONI Biodata

@ Involves_an_agency_contract_betwe Sheikh Dr. Mizam Mohammed Sale
& PROF._DR._MOHAMAD _AKRAM_LALDI Management House B.S.C. {c). Dr.”
& SHEIKH_DATUK_DR_MOHD_DAUD_ B2 Member of Shari'ah Board at Mashi

& SHEIKH_DR._ALDULRAHMAN_S._ AL-4
& SHEIKH_DR_ABDUL_SATTAR_ABDUL_|
& SHEIKH NIZAM YAQUBY
& SHEIKH_PROF._DR. MOHAMMAD _ABRL
# SHEIKH_PROF_DR_MOHAMED_ALI_El
& Syeikh_Dr._Ali_Muhyiddin_Al-Quri
# 'The_agent_earns_a_fee_(Ujrah)_ Types

@& Used_as_a_facility_to_enable_trans @ Islamic_Finance_Scholars

comment

Shari'ah Supervisory Board Accoun
Market and the Dow Jones [slamic

Description: SHEKH_NIZAM_Y AQUBY

Figure 1.7: Interrogation de I'ontologie IFBO en utilisant SPARQL
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SPARCL gquery:

PREF X raf: =hitp: fwowow w3 orgil 999022 2-rdf-syrtax-ns#=

PREF X owl: =http: ivwweow w3 .0rgf200207 low &=

PREFIX xsd: =http: fwowww w3 orgf2001 SKMLSchema#=

PREFIX rdfs: =http: fwowoe w3 .orgl2000001 rdf-schema#=

PREFIX ifba: =http: wwew semanticweb argislamicFinanceAndBankingOntology IFBO#:=
SELECT *

WWHERE { ?Benevolent_Contracts rdfs: subClassOf ithoBenevolent _Contracts }

Benevolent_Conmtracts

I'arah
Hibah
Hadiyah
Tabarru’
Wadi'ah
Sadagah
wWasiyyah
Qard -

Figure 4.8: Exemple d'interrogation de I'ontologie IFBO en utilisant SPARQL

7. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons exposé le processus suivi pour développer 1’ontologie de
domaine liée a la finance Islamique « IFBO ». Une ontologie standard qui peut étre utilisée par
divers utilisateurs et dans différents domaines impliqués dans la finance islamique.

La méthodologie « NeOn Methodology » a été adoptée pour la conceptualisation de
I’ontologie afin d’atteindre un ensemble de représentations intermédiaires qui facilitent sa
formalisation via une logique de description SHOIN. En se basant sur cette formalisation, nous
nous sommes servi du langage OWL pour codifier I'ontologie formelle, en utilisant I’éditeur
graphique PROTEGE, afin de guider I'implémentation et de produire un code OWL.

Cette ontologie a été validée aupres des experts (enseignants ; citons a titre d'exemple
Pr. Bouakel Mustapha) de la Shariah et de la finance Islamique de l'université des Sciences
Islamiques (Carroubier, Alger, Algérie). Aussi, elle est présentée au sein de la conférence
ICT4M a savoir "International Conference on information & communication Technology for
the Muslim World" organisée par l'institut de la Finance Islamique et le département
d'informatique de I'international Islamic University Malaysia (IUMM). Le papier présenté a
été publié dans IEEE Xplore avec un (DOI:10.1109/1CT4M.2018.00023) ; il est accessible a

travers le lien suivant : https://ieeexplore.ieee.org/document/8567099.
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Chapitre 5: Création d’'un Systeme de
Raisonnement a Base de Cas pour l'Aide
a la Décision

Dans ce chapitre nous exposons notre contribution concernant la construction d'un systéme de

raisonnement a base de cas guidé par une ontologie d'application adaptée a partir de I'ontologie

du domaine créée dans le chapitre précédent. L'objectif est d'aider et assister les Muftis a

prendre des décisions lors du processus de création de fatwa et de trouver I'argument nécessaire

qui justifie la fatwa proposée.
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Chapitre V Création d’un systéeme de CBR pour 1'aide a la décision

1. Introduction

Dans la législation islamique, une fatwa consiste en la déclaration d'un avis juridique en
accord avec les préceptes islamiques. Une fatwa est une déclaration juridique en islam, généréee
par un Mufti, sur une question spécifique. Les fatwas sont demandées par des Muftis ou des
particuliers. lls sont nécessaires dans les cas ou un probléme de Figh est indécis ou douteux.
Les poursuites peuvent étre réglées sur la base d'une fatwa (Ghazali, 2000).

La finance islamique doit étre compatible et conforme avec les principes de la Charia
exigée par le client musulman. Le conseil de la Charia de la finance islamique est créé pour cet
objectif, il étudie la compatibilité de chaque produit avec la Charia, mais certains établissements
ne sont pas disciplinés avec les instructions de ce conseil, en raison des restrictions de certains
pays. Le respect des regles de la Charia varie donc d'une banque a l'autre et d'un pays a l'autre;
celaamene les gens a avoir peur de ces produits, et pour chaque produit, ils demandent a I'lmam
s'il est Halal ou non. L'Imam, qui n'est pas spécialisé dans la finance islamique et le domaine
bancaire, va faire face a I'une de ces deux situations :

« Premiére situation : envoyer la requéte a I'expert Mufti (qui est certifié pour donner de

la fatwa et spécialisé dans le domaine).

» Deuxiéme situation : essayer de donner sa propre fatwa. Et comme il n'est pas

spécialisé dans le domaine, cette fatwa peut étre erronée.

L'objectif de ce chapitre est de présenter notre contribution au probléme posé par cette
these, a savoir le développement d’un systeme CBR guidé par une ontologie d’application pour
I'aide a la décision dans le domaine de la législation islamique, en I’occurrence, les transactions

bancaires.

Nous allons présenter les principaux objectifs du systeme, son architecture et ses
composants principaux. Parmi ces derniers, nous allons présenter I'élément clé de ce systeme
qui est I'ontologie d'application (construite a partir de lI'ontologie du domaine IFBO). Cette
ontologie servira par la suite pour 1’inférence dans ce domaine. La suite de ce chapitre sera
consacrée a la description et au déroulement de chaque composant du systéme.

Le CBR est un paradigme d'intelligence artificielle qui résout de nouveaux problemes
en récupérant des enregistrements stockés d'épisodes (cas) de resolution de problemes
antérieurs et en adaptant (ou en réutilisant) leurs solutions aux nouvelles circonstances(Leake,

2003). Le processus de raisonnement par cas peut étre tres avantageux pour un décideur qui
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connait un grand nombre de cas et a pu les indexer afin que les cas les plus pertinents viennent

a I'esprit en cas de besoin (Amari et al., 2015).

2. Objectifs du Systeme CBR pour la Fatwa

Le développement d'un systtme CBR pour la fatwa permet le stockage des fatwas
précédentes, la recherche dans la base des fatwas existantes, la récupération de la bonne fatwa
si elle existe, la réutilisation et le partage des fatwas afin de :

e supporter le législateur (EI Mufti) dans sa démarche de génération de fatwa et de
construction de I’argumentaire accompagnant la fatwa (El-Isnad).

o relier les imams de toutes distances avec I'expert Mufti.

e partager les connaissances et I'expertise humaine dans ce domaine.

o remplacer I'expert Mufti en cas d'absence ou de mort.

e satisfaire le grand nombre de requétes posées quotidiennement a I'expert Mufti en
imitant sa tache.

e inciter l'utilisateur a dispenser d'envoyer sa question (demande de fatwa), s'il trouve une
question & laquelle il a été déja répondu.

e diminuer le grand nombre des fatwas posées quotidiennement.

e se débarrasser du chaos des fatwas, chaque Mufti donne son avis personnel concerne
une question donné qui mene a l'anarchiste.

e surmonter les défis de Dar al-Ifta’ en Algérie (maison des fatwas) qui fait face a de vastes
et de plus en plus de questions religieuses. Cette maison qu'elle a été rouverte ces
dernieres années apres une longue fermeture depuis l'indépendance en 1962. Cet
organisme est disparu et remplacé par une entité unigque a caractere exécutif chargée des
affaires religieuses : le ministére des affaires religieuses.

e Enoutre, le systeme devrait surmonter les défis de la langue, la syntaxe et la sémantique.

3. Approche proposée
L'approche proposée consiste a construire un systeme CBR (raisonnement a base de
cas) soutenu par une ontologie d'application afin de contrbler les connaissances

communiquées (sémantiquement).
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Le systtme CBR proposé peut aider le Mufti a générer des fatwas pour de nouvelles
situations (requétes), en utilisant les fatwas de situations passées (requétes précédemment
traitées). Le systeme ne peut pas générer une nouvelle fatwa a partir de rien. Mais, il réutilise
les fatwas stockées antérieurement, en imitant un imam.

Afin de permettre la réutilisation, le systeme organise ses connaissances dans des cas
qui sont rassemblés dans une mémoire dite base des cas. Et pour une réutilisation optimale des
cas, le systéme est soutenu par une ontologie d'application (IFAQ) qui fournit un vocabulaire
du domaine et permet de déterminer le degré de ressemblance entre deux classes ou objets

(mesure de similarité sémantique).

3.1. Représentation de connaissance

Un cas représente une piéce maitresse de connaissance et joue un réle primordial dans
le processus du raisonnement des systemes CBR. La premiere étape du développement d'un
systeme CBR consiste a déterminer comment formuler un cas. Les cas peuvent étre des
instances des objets ou une partie de la situation d'une expérience passée. Un cas comprend des
caractéristiques (attributs) uniques pour décrire un probléme ; ces caractéristiques sont
déterminées a I’avance par le concepteur du systéme.
Schank définit trois types de cas : les cas ossifiés, les cas paradigmatiques et les histoires (voir
chapitre 1 la partie 4.1). Dans notre cadre, les cas histoires sont les cas les plus appropriés. Il
existe trois grandes familles de modeéles pour le raisonnement a base des cas : structurel
(SCBR), conversationnel (CCBR) et textuelle (TCBR) (Lamontagne & Lapalme, 2002) (voir
chapitre 1 la partie 4.1). Dans le cas de notre systeme, nous allons faire une mixture entre le
modele SCBR et CCBR de telle sorte que, la description du probleme est structurée pour
pouvoir contrdler le vocabulaire, la syntaxe et la sémantique en proposant des descripteurs du
probléme & lI'avance lors de la conception du systéme. Tandis que, I’interaction avec 1’'usager
est guidée par une suite de questions et de réponses comme dans le modéle conversationnel,

pour pouvoir mieux analyser le contexte des requétes.

3.1.1. Représentation de cas
Un cas est constitué de descripteurs, également appelés dimensions, répartis en trois
catégories : la description du probleme, la solution et les enjeux de la solution. La description

du probléme inclut le contexte du cas. La solution est la solution du probléme ou la réaction a
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cette description. Dans le contexte de notre systeme, un cas contiendra deux parties comme
montre la figure 5.1 :
= La partie description du probleme (requéte) contient :

= Le type d'action effectuée : <Achat, Vente, Offre, Location, Loan, ....>.

= Le nom de produit : <Voiture, Apartement, Maison, ... aucune>.

= Le type du contrat : <Murabahah, Mudarabah, Leasing, Istisna', ..., aucune>.

= Le type de banque : < Conventionelle, Islamique,.... aucune>.

» La partie description de solution contient la réponse et les arguments :
= La réponse contient le jugement (Jss Y sl Jsaa ¢ ol ¢ JOla zaSall)
= Les arguments (alwsY)) & I'appui de la réponse : <Aaya, Hadith, ... .>.

Le raisonneur utilise des cas stockés dans une base de cas. Celui-ci est supposé
représentatif de tous les problémes susceptibles d'étre mis au systeme. Plus il contient de cas,
plus le cas sélectionné pour le raisonnement sera similaire au nouveau cas. La solution élaborée

sera donc meilleure. Mais plus la base augmente, plus le temps est long.

Aussi, Le CBR utilise des mesures de similarité pour identifier les cas qui sont plus
pertinents pour le probléme a résoudre. Cependant, la plupart des mesures syntaxiques donnent
souvent des échecs, un cas peut se représenter de différentes maniéres en utilisant de
vocabulaires ayant le méme sens mais syntaxiquement différents. Pour remédier a cette
limitation, nous proposons de construire une ontologie d'application pour ce domaine afin de

permettre le calcul de la mesure de similarité sémantique (voir 3.1.3).

l Composed of

Situation Description

Answer Arguments

Action Benefit Transaction ‘Ba.nkl"ype H Ayah ‘ ‘ Hadith ‘ ‘ Imaa’ ‘

Context

Question

Figure 5.1: Description d'un cas
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3.1.2. La base des cas (mémoire des cas)

La mémoire de cas est utilisée pour stocker les nouveaux cas résolus et les anciens cas appris,
structurés et indexés. Cette base peut s'enrichir au fur et a mesure avec des nouveaux cas résolus.
Les processus de mémorisation et de remémoration sont fortement liés a la fagon d’organiser
les cas dans la mémoire (Nouaouria, 2013).

Il existe plusieurs organisations de la mémoire (Kolodner, 1993; Bartsch-Sporl, 1999) (voir
chapitre 1 partie 4.2). Le choix de la structure de mémoire dépend entierement de la tache a
accomplir, du domaine d’application, et du nombre des cas disponibles. Dans notre cadre, les
cas sont stockés dans une mémoire de cas plat ; le nombre actuel de cas permet de bonnes

performances de cette organisation.

3.1.3. Ontologie d'application support au systeme (similarité sémantique)

Le CBR utilise des mesures de similarité pour identifier les cas qui sont les plus
appropriés au probléme a résoudre. Cependant, la plupart des mesures syntaxiques donnent
souvent des échecs, a cause d'absence de la similarité sémantique. L'ontologie jouera donc un
role clé étant donné qu'elle offre la mesure de similarité sémantique, caractéristique manquante
dans tous les systemes d'aide a la fatwa existants. Afin d'améliorer le taux de réussite de notre
systeme, nous nous envisageons a construire une ontologie d'application qui sert comme
support au systeme de raisonnement a base de cas.

Pour ce faire, nous allons adapter I'ontologie du domaine construite dans le chapitre
précédent, en suivant le scénario 3 de la méthodologie NeOn Méthodology (Suérez-Figueroa et
al., 2015b) : la réutilisation des ressources ontologique (voir chapitre 2 la partie 6.5.4). Ce
scénario est composé de six étapes :

Etape 1: rechercher des ontologies existantes

Il est fortement recommandé par les experts de réutiliser des ontologies vu que la réutilisation
des ontologies existantes donne une valeur clé aux chercheurs : gain du temps de
développement des ontologies, efforts et colt (Benlaharche & Nouaouria, 2018). Tres peu des
ontologies existent dans le domaine de la finance islamique comme nous avons vu dans le
chapitre précedent. C'est pourquoi nous avons fait I'effort pour construire une pour ce domaine

(vu l'utilite et la nécessité).
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Etape 2: choisir une ontologie pour la réutiliser

IFBO: (Islamic Finance and Banking Ontology) est selectionée pour étre réutilisée. Pour plus

de détails voir le chapitre 4.
Etape 3: télecharger I'ontologie et extraire les modules utiles

Cette étape consiste a télécharger I'ontologie IFBO, I'importer dans I'environnement de travail

et enfin extraire les modules nécessaires pour une éventuelle réutilisation.
Etape 4 : adapter et localiser les modules extraits

Cette étape consiste a I'adaptation des modules extraits au houveau contexte de I'application, en
ajoutant d'autres concepts, objets et traduction / transcription au langage utilisé dans le systéme.

Par exemple, transcription des contrats vers la langue Arabe (voir tableau 5.1).

Tableau 5.1: Transcription du module contrats a la langue Arabe

Concepts dans IFBO  Transcription ~ Concepts dans IFBO  Transcription

Wakalah s, Bay' o
Hadiyah 4 ljarah 8l
Hibah 4 Istisna’ g Luatiul
I'arah 8le) Murabahah Al
Qardh AR Mussawamah FO
Sadagah Bra Salam b
Tabarru’ g o8 Sarf 8 o
Wadi'ah Ao Tawarruq B
Wassiyah dpas Mudarabah 4 bas

Etape 5 : ajouter des nouveaux modules pour le nouveau contexte

Cette étape consiste a rajouter des nouveaux modules qui n’existaient pas dans 1’ontologie du
domaine IFBO et qui sont nécessaires pour le bon fonctionnement du notre systéme d’aide a

la décision comme par exemple le module « action et bénéfice » (voir tableau 5.2).
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Tableau 5.2: Exemple des modules " Action et bénefice"

Action (=4 Synonyms Benefit (Lzdie/) Synonyms
1 gl el il e Ca Jadal
18 Dbl el das Qs

& - Ul jias eS8 el -
R - 48 alid e bl

o2l 8 o8 @ le) el B Jsas

Etape 6 : implémenter I'ontologie

Implémenter I'ontologie dans Protégé, le résultat obtenu est I'ontologie "IFAO Ontology"”

montrée dans la figure 5.2.

Class hi r Class hi i Individuals: e
v Thing
L
P ) el i L el
o st dy & o
A & Aaiall cblslaall * e
..... Al gati
..... i * =
* o
&ﬁ.\a'aml
..... iy & el e
..... o ® s Description: ua
= * Types
..... Dodilly gl * o2 : i i
..... Gagall_ gl P Aabaall_duiiall
A gl ®
..... sy & i Same Individual As
..... ﬁl & s & ai
..... .IL+|J.‘:| ® 28 s ®:
..... A uieadl * L
zf:;;'dl : UI’: Different Individuals
A & 4..-...ﬂ & iy
s ‘_L'nl.m_‘g-dl Andiall @ Ln
P M Al dndiall
Rl e

Figure 5.2: Islamique Finance et banque Application Ontologie (IFAQO)

4. Architecture proposée pour le systeme

L'architecture du systeme est illustrée dans la figure 5.3. Elle comprend les composants
suivants : mémoire de cas, ontologie d'application de la finance islamique (IFAO), interfaces
du systéme et les quatre modules nécessaires a son fonctionnement a savoir le module de
récupération, d'adaptation, d'évaluation et d'apprentissage. En entrée, il recevra une description

de la situation et il fournira une réponse avec ses arguments en sortie.
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Input | Reguest Representation Interface
(new case)
Know! new case
ow l.edge Resolution
Containers .
Engine
/C%{ =
DRO - Retrieval Module Ewaluation Module =
= < ic similarity ; T =48
= FAO (saﬁmt1c similarity (new case) & nt
= Ontology Measurement) 3 =2
5 . Adaptation Module Learning Module (case =
g Adaptation (Rule base + Adaptation to learn) T 1%
z Faules algorithm ) & =
5 = | 2
] 3 ) =
3 Fy "j E
2
. =
Out put - Response Inferface

Figure 5.3: L'architecture du systeme CBR.

5. Les composants du systeme

Les composants du systeme sont : la mémoire de cas (la base de cas) et I'ontologie
d'application de la finance islamique (IFAO) qui sont présentées auparavant. Dans cette
section nous allons présenter le cycle d'inférence composé des modules de récupération de cas,
d'adaptation, d'évaluation et d'apprentissage. Dans la section suivante, nous nous concentrons
sur lI'implémentation du systéme tout en présentant des exemples illustratifs a travers des

interfaces du systéeme (captures d'écran).

5.1. Le cycle d'inférence
Les quatre modules de raisonnement sont la partie opérationnelle du systéme ; la figure 5.3

montre en détail le processus du cycle d'inférence.

5.1.1. Module de récupération
Quand un nouveau probleme (requéte) est posé et est décrit comme une partie du probléme d'un
nouveau cas, la mesure de similarité sémantique est calculée entre les nouveaux descripteurs
du probléme et les anciens descripteurs du probléme pour identifier les cas les plus similaires
au nouveau probléme a partir de la mémoire de cas (base de cas). La mesure de similitude
sémantique est assumée par I'ontologie d'application créée auparavant. Elle est intégrée au cycle

CBR pour améliorer leurs résultats de recherche de cas.
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e Exemple
Description du probleme = <Action’, produit’, transaction’, type de banque'>.
Dans ce cas, la mesure syntaxique donne un échec. Ainsi, le systeme doit étre en mesure de
sélectionner le cas ou I'ensemble des cas avec une plus grande similitude pour réutiliser la
solution apres une éventuelle adaptation. C'est pourquoi, I'ontologie d'application est nécessaire
pour évaluer la similitude entre les descripteurs de probléme de cas. L'approche proposée est

détaillée dans (Benlaharche & Nouaouria, 2018a) et résumée comme suit :

e Mesure de similarité syntaxique

i1f Iproblem description=<action, benefit, transaction, Bank Type>
then < Solution>

else <Fail>;

e Mesure de similarité sémantique
if F problem description=<Action', benefit', transaction', Bank

Type'> And ([ Sim(Action, Action')=1;
Sim(benefit, benefit')=1;,
Sim(transaction, transaction')=1;
Sim (Bank Type, Bank Type')=1

then< Solution>

else <fail>;

e Similarité des attributs

(1 if (D same as D') or (D equivalent to D');
// D value of the new problem case

< // D' value of retrieved problem case.
Sim(D,D'") =

0 otherwise;
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e Mesure de similarité sémantique moyenne

La mesure de similarité moyenne (A-Sim) entre les nouveaux descripteurs de probleme de cas
(NDP) et les anciens descripteurs de probleme de cas (ODP), dans le systeme proposé, est donnée
par :

sim(D,D")

A-Sim (NPD,OPD) = Z;Ll ;

n

Ou
= fait référence a un attribut de descripteur du probléme.

= |, fait référence a un certain nombre d'attributs de descripteurs.

5.1.2. Adaptation Module

Le résultat du module de récupération est un ensemble de cas avec une plus grande
similitude. Ensuite, le module d'adaptation réutilise la solution des anciens cas récupérés apres une
éventuelle adaptation. Cette adaptation utilise un ensemble de régles trouvées dans la base de
regles et I'ontologie d'application (IFAO) ; elle est effectuée par un algorithme d'adaptation.

5.1.2.1. LaBase de regles
La base de régles contient 4 regles principales, comme indiqué dans le tableau ci-dessous
(Tableau 5.3).

Tableau 5.3: La base de régles

Reégles | Descriptions Conditions Exemples
Regle 1 | D inverse of D' D,D' instances of (Achat, Vente)
Action

Regle 2 | D sub class direct D' | D' = Produit Halal / | (Réalité, Produit Halal)/
D'= Produit Haram / | (Alcool, Produit Haram )/

D'= Contrats (Musharakah, Contrats)
Regle 3 | D sub class indirect | D' = Produit Halal / | (Réalité Commerciele, Produit Halal)
of D' D'= Produit Haram / | (Gelatine, Produit Haram)/
D'= Contrats (Bay' Bi Thaman 'Ajil, Contracts)
Regle 4 | D instance of D' - (Terrain, Produit Halal)
Regle 5 | Sim (D,D")=1 - (\Voiture, Automobile)
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5.1.2.2. Algorithme d'Adaptation
L'algorithme d'adaptation est le noyau du module d'adaptation, il se compose d'un ensemble
de cas a exécuter en fonction des descripteurs de probléme et basés sur I'ontologie de I'application.

begin

1f [case retrieved] then
< Extracted Answer>

else

case 1: D inverse of D' do D=D';,

case 2: D sub class direct of D' do D=D';
case 3: D sub class indirect of D' do D=D';
case 4: D instance of D' do D=D';

case 5: Sim(D,D')=1 do D=D';,

otherwise: <send the query to expert Mufti>;

end;

e Exemple
L'utilisateur a posé la question : quelle est la décision d'achat d'un camion par Murabaha via une
banque islamique?
Nouvelle description du probléme = <Acheter, Camion, Murabaha, Banque Islamique>;
Quatre hypothéses peuvent suggerer :
Hypothése 1 : on suppose gu'ils existent,
Ancienne description du probleme = <Acheter, Camion, Murabahah, Banque islamique>;
Puis par mesure sémantique : Murabaha équivaut a Murabahah,
Sim (acheter, acheter) = 1,
Sim (camion, camion) = 1;
Sim (Murabaha, Murabahah) = 1;
Sim (Banque islamique, Banque islamique) = 1;
ASim=(1+1+1+1)/4=1
Nouvelle description du probléeme = <Acheter, Camion, Murabahah, Banque islamique>;

puis <Extraire la réponse exacte>;
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Hypothese 2 : supposons qu'aprés calcul de la mesure de similarité sémantique entre les deux
descripteurs, la similitude moyenne soit comprise entre O et 1, (0 < A-Sim <1). Dans cette situation,
le module d'adaptation recherche dans la base de régles la regle appropriée. De I'ontologie :
L'achat est I'inverse de la vente, puis la regle 1 est exécutée ;
Le camion est une instance de I'avantage Halal, puis la regle 4 est exécutée ;
Murabahah est la sous-classe directe des contrats, puis la régle 2 est exécutée ;
Sim (Banque islamique, Banque islamique) = 1, puis la regle 5 est exécutée ;
Nouvelle description du probleme = <Vente, camion, Murabahah, Bangue islamique>;
puis <A-Sim recalculé>;
Si A-Sim =1 alors

<Extraire la réponse>;

<Nouveau cas appris>;
autres
<Extraire I'ensemble des cas similaires>; // apparaitra comme des cas similaires
<Envoyez la requéte avec un ensemble de cas similaires a évaluer>; // par I'expert Mufti
Hypothese3 : supposons qu'aprés calcul de la mesure de similarité sémantique, aucune
ressemblance entre les deux descripteurs ; toutes les dimensions donnent zéro (A-Sim = 0). Dans
cette situation, le module d'adaptation envoie cette requéte a I'expert Mufti pour donner de
nouvelles réponses (apprentissage manuel) en montrant & l'utilisateur un message d'échec :
"Désolé, il n'y a pas de réponse a votre requéte, votre requéte a été envoyée a l'expert Mufti.

Veuillez réessayer plus tard".

5.1.3. Module d'apprentissage et d'évaluation
L'Expert-Mufti enrichit la base de cas et I'ontologie de l'application si nécessaire. L'Expert-Mufti
dispose d'une interface spécifique pour ajouter, modifier et supprimer des cas. Son role est
d'évaluer les reponses proposées pour les cas compris entre (0 et 1). 1l peut les valider ou en générer
de nouveaux pour faire apprendre le systéme. L'apprentissage automatique n'est réalisé que lorsque

la similarité moyenne (A-Sim = 1).

6. Interfaces du systeme

Le systeme baptisé (AFIF 1.0 : Assistant system for Fatawa in Islamic Finance) prend en charge

une interface multilingue. Dans ce qui suit, la session illustre le cadre dans une version anglaise
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/ arabe. Ce dernier est destiné a 3 types d'utilisateurs : utilisateur simple (Ji), expert Mufti

(L=3) et administrateur (_s<). Il commence par afficher le menu suivant (figure 5.4).
Sl ettt o3 oSS =

Figure 5.4. Le Menu principal

Un mot de passe est requis pour chaque type d'utilisateur. Par conséquent, on présente trois
sessions, une par type d'utilisateur.
+ Session utilisateur
Le formulaire présenté a la figure 5.5 prend en charge la saisie de la question.
[J Le genre de question qui peut étre: (Quel est le jugement? Quelle est la punition?) :: ((faS~ L
fas Lo
[J l'action, comme : (Acheter, louer, vendre, hypotheque) :: (caL e sl S ¢l )
[ L’avantage : (Emplacement commercial, maison, voiture (:: (3)bw ,J % ,Jax)
[ Le type de contrat : (Murabaha, Musharakah, Mudharabah) :: (A8 _bis 2 jbas 3 )
[ Le type de banque comme : (conventionnelle, islamique) :: (=3t i)
* Session utilisateurs
Le formulaire présenté dans la figure 5.5 prend en charge la saisie de la question.
[J Le genre de question qui peut étre : (Quel est le jugement ? Quelle est la punition ?) :: ((
faa Lo Sala
[ L'action, comme : (Acheter, louer, vendre, hypothéque) :: (0a ,an 618 ¢l 4)
[ Le produit : (Emplacement commercial, maison, voiture (:: (s_bw ,J % ,Ja)
[ Le type de contrat : (Murabaha, Musharakah, Mudharabah) :: (A Lis 4 jbas dsyl i)

[ Le type de banque comme : (conventionnelle, islamique) :: (=) i)
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e

Please, enter the question

Figure 5.5. La forme des Questions

En cllquant sur le bouton (Analyse :: Js), nous obtenons la réponse dans la figure 5.6.

i — i L

B e e e e ]
e

Figure 5.6. La forme des Réponses

En cliquant sur le bouton (Cas similaires :: 4gliic/ oYsJ), les cas similaires seront illustrés

dans la figure 5.7.

ANS Ep e A e’ B Bt At o 3 e i B W g N | ) N 0 e B B g e ]
m—— -

S g e g B 5 By B s L3 & 5 B s.:ﬁ_a.,,..«,p,a._._.«,,,._s._‘__-
S et i Siand S b 23 ._,&./‘&.a,vun.;-’,...u. B e
B, s b g "y S g Dt " R L B, D e g e iy oS e Ly O

Figure 5.7. La forme des cas Similaire

Pour voir toutes les réponses similaires, il est demande de naviguer sur la grille.
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* Session administrateur
Le role de I'administrateur est d'installer la base de cas avant d'utiliser le systéme. A tout

moment, il peut parcourir la base de cas (voir figure 5.8).
i - , - f—re s

Figure 5.8. Menu Administrateur

Un clic sur lI'un des deux boutons affiche la base de la fatwa selon la forme de la figure 5.9.

* Session Expert Mufti

L'expert Mufti peut utiliser le systeme comme un simple utilisateur, c'est-a-dire en posant des
questions. Il a également la possibilité d'introduire une réponse a une question précédemment
posée par un utilisateur simple. Enfin, il peut modifier une réponse contenue dans la base de

cas. Le menu de la figure 5.9 est affiché pour lui.

Expert's menu =]

Figure 5.9. Expert Mufti menu

En cliquant sur le bouton (Question & Réponse :: < s> 5J)3~), la forme de la figure 5.5 s'affiche.
De méme, en cliquant sur le bouton (Modifier la réponse :: <l s> Jia)), le formulaire de la figure
5.10 s'affiche.
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Figure 2.10. Introduire les réponses

L'expert peut alors introduire la partie solution d'un cas dans la base de cas fatwa.
Un clic sur le bouton (Adjust :: J»=3) permet d'afficher le formulaire de la figure 5.11 afin de

modifier une réponse déja introduite.

- -

W’ Sas. A ey e ST Sol S Ry e D R et a.,;:g-‘
— el a! Sy - Ay P S o S 3By T Sy

Figure 5.11. Réponse Ajustee

7. Conclusion

Le CBR imite le souvenir humain et la réutilisation d'anciennes solutions pour gérer les
nouvelles manifestations d'un probleme. Il a été largement adopté dans les systemes juridiques
en raison de la similitude entre le processus de génération de fatwas. Le raisonnement juridique
fondé sur des cas est pertinent pour la Iégislation islamique.

Le cadre pour la jurisprudence en finance islamique et bancaire congu pour relier les imams de
toute distance avec I'expert Mufti, partager la bonne fatwa, aider I'imam dans le processus de
récupération et de génération de fatwas. Il pourrait étre considéré comme un outil intelligent
pour aider mufti et aussi, un systeme de recherche d'informations. Il aide I'imam dans le
processus de génération de fatwa pour la nouvelle situation en réutilisant la situation passée.
Pour mesurer efficacement la similitude, I'ontologie d'application de la finance islamique
(IFAO) a été construite. Cette ontologie est I'élement clé du Framework proposé. Elle fournit
un vocabulaire de domaine et permet de déterminer le degré de ressemblance entre deux classes
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ou objets. Cette ontologie a été construite en réutilisant I'Ontologie bancaire et financiere
islamique de référence (IFBO), puisque la réutilisation est recommandée par les experts du
domaine.

Le systéme contient une mémoire de base de cas pour les fatwas antérieures. Chaque cas stocké
dans la mémoire se compose de deux parties : la description du probleme et la solution de ce
probléme. Les interfaces de cadre permettent d'exprimer la demande des utilisateurs avec
précision et d'obtenir des réponses émises par des experts. Il offre des conseils solides aux
utilisateurs. En effet, généralement, les questions sur les fatwas sont posées sous forme
d'histoires et non des champs de texte libre. De plus, les modules d'apprentissage et d'évaluation
sont gérés manuellement en raison de la complexité de ce domaine et des restrictions données
par I'expert Mufti. Ces limites sont les cibles des travaux futurs.

Il est absolument nécessaire de remédier a I'absence de systéemes de Charia en général et de
systemes de Charia spécifiés a la finance et a la banque islamiques. Par conséquent, ces travaux
ouvrent la porte aux chercheurs pour combiner leurs efforts afin de faire progresser ce domaine

prometteur en proposant des idées, des approches et des systémes utiles.
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Conclusion générale et perspectives

L'objectif de ce travail de recherche était, le développement d’une ontologie de domaine

pour 1’aide a la décision dans le cadre des transactions bancaires islamiques. Pour atteindre cet
objectif, nous avons construit I’ontologie, baptisée IFBO, a partir des ressources existantes dans
la littérature (dictionnaires, glossaires, etc.), comme abordé dans le chapitre 4. Le processus de
construction et le code-source de I’ontologie résultante sont détaillée dans la référence
(Benlaharche et al., 2018). En outre, son code source se trouve dans le lien ci-dessous, pour des
raisons de réutilisation et de partage®.
Ensuite, nous avons développé un systeme CBR qui se base sur 1’ontologie d'application IFAO
construite a partir de I’ontologie de domaine IFBO adaptée aux besoins du systéme. L'objectif
est d'assister le Mufti dans sa démarche de génération de fatwa dans le domaine des transactions
bancaires. Pour ce faire, nous avons proposé une architecture a ce systéeme dont 1’élément
crucial est I’ontologie IFAO et un algorithme qui permet de mesurer la similarité a partir de
I'ontologie d'application proposée. Cette ontologic a été servie pour ’inférence dans ce
domaine. Le développement d’un systétme CBR nous a permis le stockage, la recherche, la
récupération, la réutilisation et le partage des fatwas pour faciliter la tache du législateur (EI
Mufti) dans sa démarche de génération de fatwa et de construction de I’argumentaire
accompagnant la fatwa (El-Isnad).

Le systeme CBR, dédié¢ a I’assistance du Mufti au sein de 1’élaboration de fatwa,
récupere des fatwas a partir de sa base de données créée et enrichie selon le cas qui correspond
le mieux a la question posée. En outre, il effectue une série d’inférence et de calcul de similarité

a travers 1’ontologie construite. Une liste de fatwas similaires est proposée comme résultat.

Un travail préalable a été effectué a travers un apercu sur les systemes de raisonnement
a base des cas (définitions, cycle, notions de base, méthodes de construction, avantages et
inconvénients), suivie par le concept d’ontologie dans 1’ingénierie des connaissances et enfin
une recherche sur les ontologies de la finance islamique existantes dans la littérature et dans les

moteurs de recherche du web sémantique et les systémes de la Iégislation islamique existants.

https://www.researchgate.net/publication/323454895 IFBO _lIslamic_Finance_and_B
anking_Ontology.
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Conclusion générale et perspectives

La construction de I'ontologie du domaine de la finance islamique baptisée « IFBO »
permet I’enrichissement et le contrdle des structures syntaxiques des interfaces de notre systéme
de géneration des fatwas, avec son contenu sémantique. Cela nous a aidés a aboutir a un
meilleur taux de résultats pertinents (augmente le taux de réussite d’une requéte). Pour
construire cette ontologie, nous avons suivi une méthodologie précise et laborieuse «NeOn
Methodology». En effet, cette méthodologie nous a permis de conduire le processus de
construction afin d’atteindre un ensemble de représentations intermédiaires qui facilitent la
formalisation via la logique de descriptions SHOIN. Ensuite, nous avons utilisé 1’éditeur
graphique PROTEGE OWL, pour I’'implémentation de 1’ontologie et la génération du code
OWL.

Pour la création de notre systeme de raisonnement a base de cas, nous avons fixé les
principaux objectifs du systeme et proposé son architecture et ces composants principaux.
Parmi ces derniers, nous avons exposé l'élement clé de ce systeme qui est l'ontologie
d'application (construite a partir de I'ontologie du domaine IFBO). Cette ontologie a été servie

dans I’inférence dans le domaine de la législation islamique.

Enfin, I’intégration de 1’aspect sémantique dans le contexte d’un systéme CBR est
incontestablement bénéfique. Cette approche a répondu aux besoins enregistrés et qui
s’articulent autour des faiblesses des systemes existants (proposés par des chercheurs du méme
domaine). Ce projet permettra, de s’ouvrir sur une gestion plus intelligente du contenu et un

plus grand partage des fatwas et des connaissances de finance islamique.

Cependant, cette version du systéme résultant baptisée « AFIF 1.0 » reste ouverte & de
nouvelles perspectives, dont la priorité doit étre accordée a une représentation plus fidele du
contexte. Par ailleurs, il est fortement recommandé d’intégrer ce systéme dans la plateforme du

ministere des affaires religieuses et d’avoir plus d’enrichissement des connaissances.

Enfin, la réalisation de ce projet, a été marquée par deux points importants. Le premier
concerne les nombreuses difficultés que nous avons rencontrées au début du travail (la collecte
et la compréhension du domaine de fonctionnement du législateur et aussi les banques
islamique outre la recherche des ontologies de la finance islamique existantes) et aussi a sa fin
(dans I’intégration de 1’ontologie dans le CBR). Le second point & noter est positif en concernant

I’automatisation de la génération des fatwas au profil des Imams.
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