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Résumé : Dans I’¢ére de partage des données et de l’interopérabilité des systemes, I’automatisation de
Palignement' des schémas de données est devenue une priorité. La découverte des correspondances® entre les
données est 1’objectif de plusieurs approches d’alignement décrites dans la littérature et dont 1’efficacité
dépend des spécifications des données. Dans ce contexte, nous proposons une méthode pour la formalisation
des correspondances qui permet 1’optimisation des processus d’alignement automatisé des schémas de
données. Cette formalisation, qui intégre le niveau - élément de donnée - ainsi que le niveau - élément de
valeur -, permet la déduction automatisée des correspondances exprimées sous forme de régles. Dans cet
article, nous commengons par décrire la méthode employée pour parvenir a cette formalisation des
correspondances. Nous expliquons par la suite la validation de cette formalisation pour deux cas d’usage.
Nous finissons par une discussion des objectifs de la formalisation proposée.

Mots-clés : Intégration de données, alignement de schémas, interopérabilité, formalisation des
correspondances, informatique médicale.

1 Introduction

Le projet Banque Nationale de Données Maladies Rares (“Banque Nationale de Données
Maladies Rares”, 2014) est un projet ambitieux qui vise a identifier les patients souffrant de
maladies rares sur tout le territoire francais. Cette base de données doit permettre aux
institutions d’évaluer 1’adéquation entre 1’offre et la demande de soins et aux chercheurs
d’identifier les patients éligibles de participer a des essais cliniques ou a des cohortes
maladies rares. Le projet concerne toutes les maladies rares dont le nombre est estimé entre
6000 et 7000 (“Orphanet”, 2012) et doit collecter les données de sources multiples a I’échelle
nationale. Les sources de données sont les Centres de Référence et les Centres de Compétence
Maladies Rares dont les spécialités couvrent une trentaine de groupes maladies rares.

Connecter ces sources a la base nationale requiert beaucoup d’efforts pour traiter
I’hétérogénéité des données. Toutes les sources ne collectent pas les mémes données, et méme
si elles partagent certains ¢éléments de données similaires, [’hétérogénéité syntaxique ou

' Alignement = processus de détection des correspondances entre les éléments de schémas de données différents. Appelé aussi « Schema
matching » (Bellahsene & al., 2011)

? Correspondance = relation indiquant une similarité selon une mesure donnée entre deux éléments de deux schémas de données. Appelé
aussi « mapping » (Klein, 2001)
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sémantique peut persister. Pour surmonter ces problématiques d’interopérabilit¢, BaMaRa,
une application communicante a été congue pour collecter un jeu de données minimal
spécifique aux maladies rares (Choquet & al., 2012) Ce jeu de données recueille
principalement des éléments relatifs au dlagnostlc et a Pactivité de soin. Il s’agit jusqu’a
présent d’un ensemble de données enrichi avec les types de données et leurs domaines de
valeurs respectifs. Des ¢éléments de données standardisés ont été utilisés pour construire cet
ensemble de données et des correspondances doivent étre identifiées pour connecter les
sources qui n’utilisent pas ces standards.

Des approches automatisées d’alignement de schémas ont été proposées dans la littérature
afin d’éviter la perte de temps dans les alignements manuels et détecter les similarités entre
les éléments de données (ISO & IEC, 2013) construisant les différents schémas (schémas de
bases de données, schémas xml, ontologies...).

Comme analysé¢ dans certaines études d’évaluation des techniques d’alignement (Euzenat
& Shvaiko, 2013b) (Rahm & Bernstein, 2001) (Kaza & Chen, 2008), ’efficacité des
différentes approches dépend des caractéristiques inhérentes aux données, aux schémas et au
codage. Dans cet article nous proposons une méthode de caractérisation des correspondances
qui permettra la pré analyse des données et I’optimisation de I’application de chaque approche
automatisée d’alignement. Nous avons donc étudié la nature des -correspondances
expérimentales a travers une approche heuristique pour déduire cette caractérisation.

2 EtatdeD’art

Les classifications des approches d’alignement automatisés différent dans la littérature
(Rahm & Bernstein, 2001) (Euzenat & Shvaiko, 2013a). Toutefois, nous pouvons identifier 4
grandes classes : approches linguistiques, approches niveau structure, approches basées sur
les contraintes et les approches niveau instances.

La premicre approche consiste & comparer a un niveau linguistique les éléments des
différents schémas. Que cela soit par détection d’une égalité entre les chaines ou les sous-
chaines de caractéres ou par mesure de similarité plus complexe entre les libellés des ¢léments
et de leurs descriptions. Cette approche est souvent enrichie par 1’utilisation de ressources
externes tels que des dictionnaires pour reconnaitre les synonymes ou des bases de données
enregistrant les anciennes correspondances.

La deuxiéme approche opére a un niveau structurel. Elle compare les combinaisons des
¢léments qui donnent des structures complexes. Par exemple, si deux éléments ont les mémes
sous-classes, ils pourraient étre mis en correspondance.

La troisiéme approche est basée sur les contraintes qui définissent par exemple les types
de données ou les domaines de valeurs. Combinée a d’autres approches, cette méthode permet
de détecter les correspondances erronées ou de confirmer les correctes, mais elle reste
incapable de détecter des correspondances par elle méme. En effet, deux éléments de données
peuvent avoir le méme type et la méme plage de valeurs sans pour autant faire référence a un
méme concept, tel est le cas de la date de naissance d’un patient et de la date de 1’acte médical
dont il a bénéficié.

La quatrieme approche est basée sur les instances. Elle est particuliérement utile lorsque
des données semi structurées sont traitées et que I’information sur la structure des schémas
n’est pas suffisante. Par exemple, la récurrence de I’instance « Cystinose » dans chacun des
¢léments « Maladie » et « Diag » de deux schémas de données différents peut inférer une
correspondance entre les deux.

Chacune de ces approches est plus ou moins adaptée a un type de données. Nous avons
choisi la derniere approche pour illustrer certaines limites liées aux spécificités des données
(Rahm & Bernstein, 2001).

En utilisant une approche basée sur les instances on admet implicitement que les
domaines de valeurs des ¢léments de données que nous alignons sont similaires (des
domaines de valeurs basés sur la méme référence ou partageant certains ¢léments de valeurs
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comme la nomenclature Orphanet et OMIM). Par ailleurs, plus le domaine de valeurs est
grand plus il devient difficile de détecter les correspondances. Par exemple, il est difficile
pour ces outils de détecter une similarité entre des ¢éléments de données contenant des
identifiants patients puisqu’il n’y a pas assez de redondance pour un identifiant donné. Les
approches basées sur les instances peuvent aussi inférer des correspondances erronées lorsque
les éléments traités contiennent des valeurs booléennes.

Ainsi, nous nous sommes intéressés a 1’étude des natures des correspondances issues de
différents alignements dans le but de trouver un moyen d’optimiser les processus automatisés
d’alignement de schémas de données.

3 Meéthodes

3.1 Premiére classification des correspondances

Notre premiere expérience a été d’intégrer les données issues de la Banque Nationale
Alzheimer (BNA) (Le Duff et al., 2010). Suite a un alignement manuel, nous avons obtenu
moins de 50% de recouvrement. L’¢tude des résultats a permis 1’identification de cinq
différents types de correspondances liant les éléments de données de la source (BNA) a ceux
de la cible (BaMaRa) :

- Correspondance exacte : 1’¢lément de la source est li¢ a un élément de la cible et leurs
domaines de valeurs correspondent parfaitement.
Ex : L’¢lément de la source « nom de naissance » est li¢ a 1’élément de la cible « nom
patronymique » sans transformation de codage.
- Correspondance partielle : I’élément de la source est li¢ a un élément de la cible mais leurs
domaines de valeurs correspondent partiellement.
Ex: L’¢lément de la source « patient envoyé par » est lié a I’élément de la cible
« patient adressé par » mais leurs listes de codage se chevauchent.
- Correspondance conditionnée : 1’élément de la source est lié a un élément de la cible si
une certaine condition est vérifiée.
Ex : L’¢lément de la source « nom d’usage » est li¢ a I’élément de la cible « nom
marital » seulement lorsqu’il est différent du « nom de naissance ».
- Agrégation : Deux ou plusieurs éléments de la source sont liés a un élément cible.
Ex : Les ¢léments de la source « code département » et « code commune » sont agrégés
pour donner I’¢lément de la cible « code pays de naissance ».
- Eclatement : un élément de la source est li¢ a deux ou plusieurs ¢éléments de la cible.
Ex : L’¢lément de la source « type de I’acte » est 1ié aux trois éléments de la cible
« contexte de 1’activité », « objectif de D’activité » et « profession du personnel
réalisant I’activité ».

Cette classification a permis d’affecter toutes les correspondances obtenues suite a
I’alignement des schémas de la BNA et de BaMaRa. Elle a permis de donner une vue
d’ensemble sur les relations liant les éléments de données de la source a ceux de la cible et sur
les cardinalités impliquées.

Cependant, les classes proposées n’étaient pas souvent disjointes, une correspondance
entre des éléments de la source et un ¢lément de la cible peut effectivement étre un éclatement
conditionné.

Notre démarche a donc été de proposer par la suite une formalisation générique, et non une
classification, qui puisse €tre traitée par la machine et qui prenne en considération aussi bien
le niveau ¢léments de données que le niveau éléments de valeurs. Etant donné un schéma de
données de la source, I’objectif est de trouver toutes les correspondances le liant au schéma de
données cible. Il s’agit d’un processus unidirectionnel visant a intégrer les données issues de
la source au schéma de données cible. Cette approche peut toutefois étre appliquée dans
I’autre sens afin d’obtenir un alignement bidirectionnel.
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3.2 Formalisation des correspondances

Dans ce qui suit nous proposons une méthode de formalisation des correspondances qui
prend en compte le niveau élément de donnée, le niveau ¢élément de valeur, et la relation
exacte liant les ¢léments de la source et de la cible.

Soit S={E°;;i=1..n;n=card(S)} le set de données source, et T—{ETJ'J—] .m;m=card(T)} le
set de donnees c1ble avec E; et E'; leurs éléments de données constitutifs. Les domaines de
valeurs de E°; et E; j peuvent étre ﬁms (une liste prédéfinie de valeurs) ou, 1nﬁms (un entier ou
du texte). Nous notons i et ey les éléments de valeurs respectifs de £° et E',. Un element
de valeur peut représenter un item d’un domaine de valeurs fini (¢, k=1..p avec p=card(E®))
ou n’importe quelle valeur d’un domaine infini (pour €%, nous posons k=0 et % est traité
mdegendamment de la valeur prise).

E°; peut ainsi étre li¢ a ETJ par une ou plusieurs relations binaires ¢°;-e jl Chaque relation
b1na1re ¢’ i-e’;; est définie par une ou plusieurs régles r. Une correspondance est donc définie
pour chaque paire d’éléments de valeurs et non pour chaque paire d’¢léments de donnees

s PoTur risumer une correspondance de S & 7 peut étre caractérisée par le triplet {E°-E, Iz
e i€ ji, 1

- jUne relation binaire E°-E’; liant 1’élément de donnée source a I’élément de donnée

cible.

- Une relation b1na1re e’i-e’; liant un élément de valeur source de E°; a un élément de

valeur cible de E”;.

- Unregle exprlmee dans le format « si... alors... »

Une illustration de ce formalisme est proposée dans la table 1 de la section Résultats.

4 Résultats

La formalisation des correspondances décrite plus haut est un résultat qui a été validé par
la caractérisation d’un ensemble de correspondances issues de deux cas d’usage.

Le premier alignement effectué est celui liant la base de données CEMARA (Messiaen et
al., 2008) a BaMaRa. CEMARA est une base de données universitaire collectant les données
de 240,000 patients souffrant de maladies rares. Elle contient des données de diagnostic et
d’actes médicaux réalisés sur 240,000 patients souffrants de maladies rares.

Le deuxieme schéma de données a aligner avec le jeu de données de BaMaRa est celui de
la BNA. Il s’agit d’une banque nationale créée pour collecter I’ensemble des actes réalisés sur
les différents patients souffrant d’ Alzheimer. Depuis sa création, elle a cumulé des données de
479,000 patients.

L’objectif des bases CEMARA et BaMaRa étant le méme, collecte de données patients
maladies rares, leurs schémas de données ne sont pas trés différents et partagent un grand
nombre d’¢léments de données. Chaque correspondance a pu étre caractérisée par le triplet :
« paire d’éléments de données, paire d’éléments de valeurs et régle » du formalisme proposé.

Ce formalisme a aussi permis la caractérisation des correspondances issues de I’alignement
des schémas de données de la BNA et de BaMaRa.

TABLE 1 — Exemples de triplets (correspondances) issus des deux cas d’usage

ES,' -E Ti esik - eT,~1 r
| déces” —statusvital” | oui”-“oul” ] si _e_ i =“oui” alors ey i 9_u_ii’_ ]
“déces” — “status vital” “non” - “non” si % =“non” alors e" i ="‘non”
“venu CPC” — “patient adressé par” “oui” - “CPC” si €5 =“oui” alors eTil =“CPC”
“nom d’usage” — “nom marital” chaine de caractéres — si e # €59 alors eTjo =e%
chaine de caractéres (E%.= “nom de naissance”)
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De plus, cette formalisation des correspondances a permis la définition d’un processus
d’alignement automatisé ou les deux paires d’éléments du triplet (¢léments de données et les
¢léments de valeurs) sont les données en entrée et ou le troisiéme élément du triplet, la régle
définissant la relation entre ces éléments est le résultat en sortie. La méthodologie a été la
suivante :

- Pré-analyse des données : recueil des descriptions des schemas de données source et
cible et identification des éléments de données (E°;, E j) et des ¢éléments de valeurs
correspondants (e’ 7;1). Création de groupes de données homogenes se basant sur les
types de données et la nature des domaines de valeurs.

- Définition des processus: définition des stratégies (processus et algorithmes
impliquant une ou plusieurs approches d’alignement de schémas) a mettre en ceuvre
pour chaque groupe de données et router les données au traitement adéquat.

ES T (Domaines de valeurs S
J finis non booléen) ik € jl

S i— ey

Approche niveau approche
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FIGURE 1 — Exemple d’un processus d’alignement optimisé

Un exemple (voir figure 1) d’un processus optimisé peut étre le suivant :

- En entrée du processus ne traiter que les sous-ensembles des ¢léments de données de
{E%} et {E";} qui ont des domaines de valeurs finis et non booléens,

- Appliquer une approche niveau instances ou sous-ensembles {£°} et {E';} afin de
détecter les similarités entre les éléments de données en se basant sur la redondance des
instances.

- Pour les paires similaires E -E" I appThquer une approche linguistique aux ensembles de
valeurs correspondants (e ,k} and {e’;;} afin de détecter les paires Sa-e Tj;

Les correspondances i Issugs du processus peuvent étre caractérisées par le triplet {E°-E, I

& -e 7;1, rfavecr=(siE S.=e5, alors E'. —eTﬂ)

5 Conclusion

La formalisation des correspondances présentée dans ce papier est basée sur une description a
deux niveaux des relations entre les éléments de deux schémas de données a aligner. Cette
formalisation en triplets, paire ¢léments de données, paire ¢léments de valeurs et regle, a été
validée par la caractérisation de 1’alignement de deux schémas de données avec celui de
BaMaRa. Par ailleurs elle nous permet de penser les processus d’alignement de schémas
d’une maniére plus optimisée pour les raisons suivantes:
- La pré-analyse des données et I’importance des dualités données sources/données
cibles et niveau ¢léments de données/niveau éléments de valeurs, ce qui permettra la
construction de groupes de données homogénes.



1C 2014

- La possibilité de proposer des processus fiables d’intégration de données pour chaque
groupe de données afin de déduire le troisiéme ¢lément du triplet ; la régle spécifiant la
correspondance.

Le test d’un exemple d’un processus complet constituera 1’étape suivante de nos travaux de

recherche.

Il est a préciser qu’adopter cette nouvelle méthodologie n’améliorera pas I’efficacité des
approches automatiques d’alignement appliquées aux données. Nous n’introduisons pas une
nouvelle approche ou un nouvel algorithme qui détectera des correspondances auparavant
indécelables sans une intervention humaine a cause de la sémantique. En effet, cette
proposition vise a optimiser |’utilisation des approches d’alignement et a limiter les
interventions humaines.

Dans la pratique, aligner les schémas en utilisant des approches automatisées reste une
tache supervisée, non seulement pour valider les similarités proposées mais aussi pour choisir
le «bony» résultat. En effet, les utilisateurs ont 1’habitude d’appliquer les différentes
approches a toutes les données, de comparer les résultats et de pondérer selon les spécificités
de leurs données. La méthodologie que nous proposons permettra la réutilisation des
processus ayant prouve leur efficacité pour chaque groupe specifique de données, et
introduira une certaine confiance dans les travaux qui ont été réalisés ainsi qu’une confiance
dans les résultats proposés.
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