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1.1 Introduction

Que ce soit au niveau international ou national, de nombreux travaux de nunerisa-
tion massive de collections voire de productions directes nuneriques (romans en version
unigue electronique, prises de vues par les photographes, etc.) sont mis en oeuvre. Des
collections nuneriques sont ainsi constitlees, d'un volume souvent tes consicerable et
qu'il importe par congequent, aux vu des investissements ealies, de erenniser. Le fait
gue les originaux existent, n‘exorere pas de la conservation des copies nuneriques, en
raison de leur propre cegradation, patente notamment pour les supports analogiques tex-
tuels. Outre la conservation, cette phase de nunerisation permetegalement de pevoir
un aces simpliea l'information via des outils informatiques.

Au niveau international, nous pouvons notamment citer le projet Google Books
(renomme Google Livres en frarcais) proposant un service en ligne permettant d'aceder
a des livres nuneries (plus de 15 millions de livres nuneriesa ce jour). Un autre

1. http ://books.google.fr/books



Chapitre 1. Contexte du projet

projet auquel la France participe, par l'internediaire de la Bibliotreque nationale de
France (BnF), est le projet de Bibliotteque nunerique europeenne nomme Europeana?.
Europeana est une bibliotreque nunerique lanee en novembre 2008 par la Commission
europeenne. Elle fait suite au prototype de bibliotreque en ligne cevelopge par la (BnF)
sur la base de sa propre bibliotteque nunerique Gallica®, dans le cadre du projet de
bibliotreque nunerique europeenne.

Au niveau national, Gallica propose aujourd'huia la consultation en ligne plus d'un
million de documents de type texte (livres, periodiques, revues et journaux), image, son
et vicko avec un rythme de 1 500 documents nuneries par jour. Au niveau local, les
Bibliotreques-Mediatlreques ont aussi la double fonction de service documentaire ency-
clopdique et de nemoire historique et culturelle de leur commune et plus largement
de leur egion. Ces deux missions doivent étre envisagees dans la double dimension de
desserte de la population locale et du rayonnement des communes et egions concerrees.
Toutefois, méme si ces organismes renferment des corpus documentaires congquents qui
deviennent de plus en plus facilement disponibles au formatelectronique, leur accessibi-
lie an de comprendre ces donrees reste encore probematique.

Comme l'ensemble des bibliottreques et des nediatteques en France, la MIDR de
Pau (Pyerees-Atlantiques) a comme souci majeur de structurer au mieux la connais-
sance pesente dans ses fonds documentaires a n d'en faciliter 'aces et le partage par
une large communaut d'utilisateurs. En e et, la mise a disposition de ces fonds doit
permettre de proposer une o re de services, aussi bien locaux que egionaux, destireea
informer,eduquer et divertir les populations locales. Ces services peuvent &tre aussi bien
proposes au grand public qua des publics speci ques pour des applications particuleres
(formation de groupes scolaires sur I'histoire et la geographie locale, guides touristiques
pour des personnes curieuses de cecouvrir la egion, etc.). Une carackristique impor-
tante de ce type de fonds documentaire est qu'ils contiennent d'abondantes etrences
a I'histoire, a la geographie, au patrimoine, en somme au territoire. Il est primordial
de valoriser ces speci cies territoriales pour epondre a ces objectifs d'information et
deducation. [HilO6] estime qu'au moins 70% des documents textuels contiennent des
ekrencesa des lieux geographiques sous forme de toponymes. Une exgerimentation ea-
lie au sein de notre equipe de recherche et notamment par [LesO7] sur un extrait de
corpus texte constitle de ecits de voyages et de periodiques de la MIDR a ewk une
connotation ggographique pedominante. Sur 10 livres extraits du corpus (soit 600 000
mots), pes de 10 000 enties nommees ont une connotation spatiale.

Cette dimension territoriale se symbolise dans les documents par une fequence im-
portante d'enties mentionrees (euves, villes, edi ces publics, etc.), de faits relakes
€wenements politiques, sportifs, etc.) ou d'observations cecrites (de nature sportive,
par exemple) qui sont, d'une manere ou d'une autre, lesa un nom de lieu et/ou une
ekrence temporelle dans un espace geographique. Dans la plupart des cas, l'informa-

2. http ://www.europeana.eu/portal/
3. http ://gallica.bnf.fr/
4. Mediatleque Intercommunalea Dimension Regionale
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tion geographique n'est pas ou peu utilisee dans les sysemes informatiques des centres
documentaires (notamment lors de la recherche de documents via des outils tels que
Google Maps®, Bing , etc.), alors qu'elle peut s'aerer incontournable dans une volone
de valoriser un territoire. Une etude bibliographique eali®e dans les domaines de la
geographie et de la sociologie nous permet de proposer section 5.2 page 88 une ¢k ni-
tion de ce que nous entendons par territoire . Ce type d'informations peut en e et
servir dans des applications diverses telles que la recherche d'informationsa des ns
pedagogiques pour une population locale soucieuse de decouvrir I'histoire de sa egion,a
des ns touristiques pour des visiteurs souhaitant decouvrir un espace geographique ou
encorea des ns d'analyse et de validation pour des experts bibliothecaires soucieux de
mettrea disposition du grand public des fonds documentaires accompagres d'un travail
d'indexation de qualie.

1.2 Origine du projet

Cette these fait I'objet d'une collaboration, initee lors du stage recherche [Ker06],
entre I'entreprise Document Image Solutions’ (DIS) localisea Bidart et le Laboratoire
Informatique de I'Universie de Pau et des Pays de I'Adour (LIUPPA) localiea Pau.

Dans le cadre du projet Pyerees ltireraires Virtuels (PIV) gue nous avons mere
en partenariat avec la MIDR de Pau (Pyerees-Atlantiques), lequipe DESI (Document
Electronique, Semantique et Interaction) du LIUPPA, devenue depuis lequipe Trai-
tement des Interactions et des Informations (T2l), a tene de epondre a dierentes
probematiques leesa I'extraction,a l'analyse eta I'exploitation d'informations geogra-
phiques provenant de documents textesa des ns de recherche documentaires adaptes
a ce type d'informations. Le projet PIV reposait sur un domaine de recherche dans
lequel d'ores et dep sont proposes des techniques et des nethodes autour de taches
bien identiees d'extraction et de recherche d'informations respectivement connues sous
les acronymes d'lE (Information Extraction) et de GIR (Geographic Information Re-
trieval). Dierentes approches furent ceveloppees s'appuyant sur des nethodes de com-
pehension cibke du contenu des documents gereralement appehendes de manere
partielle pour des raisons d'e cacit evidente. Les travaux au sein de lequipe, parmi
lesquels nous pouvons notamment citer [LSG06,SGLLO7,LGNO7] ont appore des esul-
tats fort ineressants dans le domaine de l'indexation automatique de documents (mar-
guage des informations selon les composantes spatiales et temporelles) ainsi que dans
la recherche de documents textuels incluant des outils de visualisation sur cartes geo-
graphiques [GSE 08,EMCO06,MESBO08] et chronologies [LPLGS07]. Les probematiques
de structuration et mocktlisation de ces informations ainsi que la recherche de linfor-
mation structuee dans un fonds documentaire hybride (textes, images, sons et vicos)
territoriali® tel que celui propos par la MIDR sont, apes le projet PIV, encore bien
pesentes. Le travail de these s'inegre donc pleinement dans la continuite du projet PIV

5. http ://maps.google.fr/
6. http ://www.bing.com/?cc=fr
7. http ://www.docimsol.eu
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et a pour objet I'extraction, la gestion et la visualisation de connaissances dans un fonds
documentaire territorialise.

Acteur de la collaboration, DISedite des composants netiers et inegre des solutions
sur mesure dans les domaines de la lecture automatique, de l'imagerie, de la gestion
electronique de documents et de la reconnaissance vocale. DIS couvre les principaux
ekments ces du cycle de vie documentaire en proposant des solutions en lecture au-
tomatique de documents, en indexation automatique plein texte et en application Web
pour la consultation de fonds. Si les solutions actuelles apportent des esultats ineres-
sants, desevolutions peuvent &tre envisagees en ce qui concerne la structuration de fonds
documentaire, notamment a n d'aneliorer les phases de classi cation et de recherche do-
cumentaire. Les besoins sont notamment importants en ce qui concerne l'identi cation
et I'extraction d'enties geographiques pour remplir la base de connaissances concernant
un territoire donre. Cette these doit donc permettre de proposer des prototypes avanes
o rant un moyen e cace de structurer la connaissance extraite de fonds documentaires
volumineux ainsi que des outils simples et attractifs permettant la navigation dans un
territoire a travers les documents, aussi bien dans le monde bibliottecaire que dans le
monde industriel.

Pour I'ensemble des acteurs que nous venons de pesenter et qui collaborent dans ces
travaux, la recessike est de mettrea disposition des utilisateurs des outils pour valoriser
les ressources cecrivant un territoire donre. Nos travaux de recherche s'inscrivent dans
cette volone de valoriser un territoire implicitement ckcrit par un fonds do-
cumentaire en tentant de proposer une repesentation £mantique inegrant
les speci cies territoriales contenues dans les documents

Nos travaux s'articulent autour du large domaine qu'est la gestion de connaissances
appligiee au domaine de la geographie, domaine connu sous le nom de geomatique.
La gestion de connaissances est I'ensemble des initiatives et des techniques permettant
d'identi er, d'analyser, d'organiser, et de partager des connaissances entre les membres
des organisations. La geomatique, domaine d'application de notre cemarche, a pour
objet la gestion des donreesa etrence spatiale et qui fait appel aux sciences et aux
technologies releesa leur acquisition,a leur stockage,a leur traitement eta leur di usion.
Nous sctematisons l'inegration de nos travaux dans ce domaine par la gure 1.1.

Nous utilisons pour nos experimentations un fonds documentaire hybride index
fourni par la MIDR mettant en avant le territoire des Pyerees entre le XVIII eme et
le XIXeme sgcle. L'indexation est ealie en s'appuyant sur le langage d'indexation RA-
MEAU qui inegre un thesaurus qui couvre I'ensemble des disciplines scienti ques et
contient aussi les termes traitant des loisirs, des arts, etc. Cependant, notre cemarche
se veut gererique et applicable a tout fonds documentaire, en prenant en compte les
possibles variations dans le travail d'indexation. A n d'appehender au mieux ce travalil
d'indexation, nous avons travaile en collaboration avec les experts bibliottecaires de
la MIDR ainsi qu'avec les responsables du Centre national RAMEAU qui fait partie,
au sein de la BnF, du departement de l'information bibliographique et nunerique. Le
centre national RAMEAU, responsable de la gestion intellectuelle du langage d'indexa-

12
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Figure 1.1 { Axes de recherche de la these

tion, nous fournit la ressource RAMEAU. Il voit dans ces travaux un moyen attractif de
valoriser le travail de gestion du thesaurus RAMEAU et une possibilie ineressante de
mettre en place notre approche dans d'autres centres documentaires.

1.3 Probématiques grerales

L'inerét de disposer d'un fonds documentaire et de pouvoir ensuite proposera des
utilisateurs, experts bibliothrecaires ou grand public, d'aceder aux informations reces-
saires pour leur activie est primordial. Dans le cadre de nos travaux meres en partenariat
avec la MIDR de Pau, nous avons identie avec les experts bibliotrecaires de multiples
besoins lesa leur travail d'indexation ainsi qua leur volone de faire decouvrir un ter-
ritoire a tout type de visiteursa travers les corpus indexes. Parmi ces besoins, il y a
notamment :

{ la recessit de possder une base de connaissances repesentant le travail d'anno-

tation des experts;

{ la recessike d'une ressource pour une aidea la validation du travail d'indexation;;

{ la possibilie dechanger des bases de connaissances d'experts de dierents centres

documentaires;

{ et la mise en place d'une base de connaissances pour la cecouverte du fonds docu-

mentaire pour tout type d'utilisateurs.

13
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Dans ce sens, la premere dicule est d'appehender le travail d'indexation des
experts bibliothecaires ainsi que le vocabulaire controg utiliee (cf. chapitre 2 page 25).
La deuxeme di cule est d'identi er, d'extraire et de structurer des informations pour
en produire une repesentation £mantique (cf. chapitre 3 page 41) qui se rapportea un
territoire ( cf. chapitre 4 page 69).

1.3.1 Appehender le travail des experts documentalistes

Bien que fastidieux, le travail manuel d'annotation est indispensable pour les centres
documentaires tels que les bibliotreques et les nediatheques qui ont pour objectif pre-
mier de fournir des informations de qualie pour faciliter le travail de recherche docu-
mentaire. Si l'indexation automatique apporte des esultats ineressants pour traiter des
gros volumes de documents tout en limitant les coots, le travail manuel d'indexation
reste incontournable lorsque I'on peconise avant tout un travail de haute pecision et
de qualie [CDMV89], [APCO01], [Sav05]. L'expert discerne plus aisement l'information
essentielle deseements secondaires d'un document et il est plus lectif dans le choix des
termes pour decrire son contenu. Aussi, l'indexation d' uvres volumineuses constituant
les fonds documentaire de bibliotreques et mediatteques recessite une lecture compekte
et un travail d'analyse di cilement automatisable. Ce travail d'analyse prend notam-
ment en compte la maitrise de la ressource de type vocabulaire controké sur laquelle
s'appuient les experts pour ®lectionner les termes cecrivant le contenu des documents.
Comme pour beaucoup de centres documentaires, le travail d'indexation eali®e par les
bibliotrecaires de la MIDR recessite des connaissances du langage d'indexation RA-
MEAU et I'utilisation de la ressource thesaurus assocee. Le thesaurus est un outil qui
fait partie de la famille des vocabulaires contrées permettant l'aces par sujet aux ca-
talogues et aux bases de donrees bibliographiques [Nie03]. Un vocabulaire controk est
notamment caracerie par le fait qu'un terme le constituant n'a qu'un seul sens pecis
et ceteement sera le seula avoir ce sens, impliquant le contréle de la synonymie, de
I'hnomonymie et de la polysmie.

Une fois l'indexation ealige sur un ensemble de documents, la relecture des notices
est irevitablement longue et fastidieuse et il est di cile, voire impossible pour les experts,
de se repesenter I'ensemble du travail ealie et encore moins du territoire cecrit dans
ces documents. La premere di cule consiste donca ¢ nir une nmethodologie et des
outils pour & nir automatiquement une repesentation £mantique synttetisant le tra-
vail de I'ensemble des experts. Dans ce travail d'indexation, les etrences geographiques
sont utilisees comme les autres termes et elles ne sont pas enrichies par des eements
caraceristiques nous permettant d'identi er un territoire.

1.3.2 Moeklisation d'un territoirea partir de ressources textuelles in-
dexes

Lors de la phase d'annotation de documents, les bibliottecaires decrive le contenu des
documents mais ils n‘ont pas pour objectif de mettre directement en avant un territoire.

14
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Cependant, les fonds documentaires misa disposition par un grand nombre de centres
culturels sont constittes d'une quantie importante de documents territorialies. Nous
entendons ici par document territorialise, tout document qui cecrit/raconte un territoire :
ecits de voyage, contes, cartes postales, etc. Le probeme est alors de savoir comment
identi er lesekments relatifs au territoire dans les documents et comment ensuite les
utiliser pour proposer une repesentation de ce territoire.

1.4 Travaux existants

La notion de territoire est une notion complexe qui ineresse de nombreux chercheurs
dans dierents domaines ayant des actions leesa l'implantation de I'Homme tels que la
geographie, leconomie, la medecine, la geologie, la sociologie, le droit, etc. L'encyclope-
die Universalis e nit le mot territoire comme I' etendue de la Terre sur laquelle vit
un groupe humain . Cependant, sa ce nition est encore sujeta discussion comme le
montrent ces dierents travaux [Pio92, Sch94,LL03,GV04,DMBO05, Gui07] et elleevolue
en fonction des domaines d'activies.

Dans nos travaux, nous cherchonsa identi er leseements communs aux dierentes
e nitions propoges dans I'ensemble des domaines pour en faireemerger une vuegrand
public d'un territoire decrit dans un fonds documentaire annoke. Nous nous appuyons
tout d'abord sur les travaux des geographes, pour qui le territoire est une notion cen-
trale, a n de suggerer une ce nition, reconnue quel que soit le domaine. [Gui07] met en
avant la relation entre 'Homme et la Terre en c nissant la notion de territoire comme
la superposition d'un espace et de pratiques sociales. [DMBO05] indique que le territoire
regroupe et associe des lieux. [DMBO5] indiqueegalement que le territoire permet d'ap-
pehender le prenonene qu'est le contact vecu de I'homme avec le milieu. Dans ce cadre,
le contact \ecu de 'Homme fait eErencea la composante trematique etegalementa la
composante temporelle. Le milieu fait lui eErencea la composante spatiale et corres-
ponda un ensemble de lieux qui forment un espace. [Ent96,BE98] mettentegalement en
avant la relation entre les composantes sujet et temporelle avec la composante spatiale ;
la composante spatiale etant vue alors comme un ensemble de lieux formant un espace
¢k ni selon la composante sujet.

A notre connaissance, il n‘existe pas de ¢ nition formelle de la notion de territoire
que I'on puisse exploiter ensuite dans notre approche pour construire une vue territoriale
a partir d'un ensemble de documents. Nous proposons dans ce nemoire une syntrese
succincte des travaux visanta e nir cette notion complexe qu'est le territoire et nous
tentons ensuite de tirer parti de ces ce nitions dans notre domaine pour cecrire les
approches permettant d'identi er, d'extraire et de structurer un ensemble d'informations
caraceristiques d'un territoirea partir de documents textes.

Pour construire une repesentation d'un territoire, nous nous ineressons plus parti-
culerement aux methodologies permettant de ceer une ontologie de facon automatique,
inegrant reanmoins en n de traitement uneetape de validation par des experts. Ces
travauxemergent comme un sous-domaine de l'ingenierie des ontologies. Un moyen tes
largement utili’e pour atteindre cet objectif est de partir dekments peexistants dans
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le domaine. [MS01] distinguent dierents types d'approches en fonction du support sur
lequel elles se basent : ressources structuees de type vocabulaire controé (taxonomies,
thesaurus, etc.), normes ou fragments d'ontologie peexistants, ou encore des corpus tex-
tuels. Certains travaux reposent sur l'analyse de textes tels que ARCHONTE [Bac00],
TERMINAE [BS99, AGBS00, SBAG02, BAGC04], KAON [VOS03], Text20nto [CV05]
an d'aidera la construction automatique ou semi-automatique des ontologies.

De notre cok, nous cherchons a construire une ontologie d'un domaine cible a
partir de ressources textuelles peu ou pas structuees et d'un vocabulaire controk de
type thesaurus. Nous nous ineressons plus particulerement aux nethodes permet-
tant de transformer un vocabulaire controk de type thesaurus en ontologie du do-
maine [WSWS01, SLL" 04, Her05, CHGMO6]. Nous nous rapprochons plus peciement
des travaux de [CHGMOG6] qui, sur la base de la methodologie TERMINAE, propose de
transformer un tresaurus du domaine cible en une ontologie. Le thesaurus utilie permet
alors d'identi er un ensemble de concepts et de relations entre ces concepts. Cependant,
seul, il ne permet pas eellement de ck nir une repesentation pecise d'un domaine cible
comme un territoire.

En geomatique, des travaux ecents parmi lesquels nous pouvons citer [AM10,RLEB 04,
BBG ™ 07] s'appliquenta constuire une ontologie geographique de domaines cibles. Ce-
pendant, il ne semble pas exister d'approche permettant de construire une ontologie du
territoirea partir d'une ressource documentaire peexistante. En e et, parmi I'ensemble
des ressources structuees (thesaurus ou ontologies geographiques), beaucoup sont orga-
niees de facon administrative. Par ailleurs, elles restent tes gererales et ne permettant
pas de repesenter de facon su sament pecise le territoire cecrit dans des documents.
Nous nous rapprochons des travaux de [COL09, Sal09] qui s'appliquent actuellementa
construirea partir de textes une ontologie du territoire mais ces travaux cherchenta re-
pesenter lesevolutionseconomiques d'une egion et donc un sous ensemble de ce qu'est
un territoire.

Les informations manipuks en ggomatiques sont appekes informations geographiques,
et sont ke nies comme des mokcules formees d'une composante spatiale, d'une compo-
sante temporelle et d'une composante tlematique ou ptenonene [Gal01,UTC04,PSAQ7].
Nous pesentons dans ce nemoire une synttese des travaux visanta identi er et extraire
I'information geographique de un corpus documentaire [\Van86,Bor98,Tal00,Par70,Sto02,
AHV05, Les07]. Nous souhaitons nous appuyer sur les travaux eali®s au sein de notre
laboratoire dans le cadre du projet PIV [SBLGO7]. Ces travaux proposent une chame de
traitement linguistique pour le traitement d'informations spatiales. La chaine propose
inegre uneetape d'identi cation et d'annotation des enties nomnees (EN) constituant
une information spatiale avec une phase inerrediaire de cesambigusation d'ENa partir
d'un lexique externe. Nous nous rapprochons des travaux de [BP06] qui pesententega-
lement une approche de cesambigesation d'EN mais le lexique utilise, en I'occurrence la
ressource encyclopedique Wikipedia, est tes gererale et n'est pas eellement repesenta-
tive du domaine cible. Dans nos travaux, nous tentons de traiter nement les EN en nous
appuyant sur un lexique structue repesentant le domaine cible pour faciliter le mar-
guage des tltemes dans le texte. L'utilisation d'un lexique structue doitegalement nous
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permettre d'identi er plus peciement les relations entre la composante ttematique et
les composantes spatiales et temporelles formant I'information geographique.

1.5 Contribution

Hypottese de epart : Nous faisons I'hypottese qu'en utilisant un point de vue
geographique pour moceliser un ensemble de ressources terminologiques utiliees pour
incexer un fonds documentaire, il est alors possible de faire emerger la repesentation
du territoite qui y est implicitement cecrit.

Nous nous appuyons pour cela sur le travail d'indexation d'experts eali®a partir
d'un vocabulaire contrée, contenant des termes porteurs de sens et des relations entre
ces termes, car, comme [Sve86], [APCO01], nous pensons qu'il apporte un plus £mantique
inceniablea la repesentation du domaineetude. En e et, ce travail d'expertise visanta
cecrire de fecon tes gererale le document ainsi que son contenu, eali® sur la base d'un
vocabulaire controk qui fait o ce de etrence dans le monde des centres documentaires
en France et maintenant dans des paysetrangers, est une source de connaissance ine-
ressante dans notre quéte du sens . Le territoire esta l'origine implicitement decrit
par les documents et notices descriptives attactees constituant le fonds. Notre objectif
est de ceer une premere repesentation £mantique et d'y inegrer ensuite les eérences
geographiques contenues dans les documents.

Comme indiqe gure 1.1 (cf. page 13), notre contribution fait le lien entre les do-
mainesExtraction et structuration des connaissanceset Organisation des connaissances
La partie Restitution des connaissancedait eerence dans nos travauxa l'utilisation des
esultats (inermediaires ou naux) de notre approche dans des interfaces de recherche
documentaire.

Les ekrences geographiques que nous souhaitons identi er sont e nies comme
des enties geographigues . Nous reprenons la d nition provenant de la ggcoma-
tique [UTCO04], [Gai01] indiguant qu'une entie geographigue est une  mokcule compo-
$£e non seulement d'une composante spatiale, mais aussi d'une composante temporelle et
d'une composante trematique ou pkenonene . L'exploitation d'une entie geographique,
gu'elle soit une donree ou une netadonree, recessite des formalismes de repesentation
et de raisonnement adapes aux particularies de ce type d'information et, pour faciliter
lesechanges, compatibles avec le Web smantique [BHLO1].

1.5.1 Repesentation £mantique : le choix de l'ontologie

Les outils permettant de mocktliser la connaissance sont nombreux. Nous pouvons
notamment citer les moctlesa base de logique, ceux s'appuyant sur les frames, ceux sur
les graphes conceptuels, ceux bass sur la logique de description ou encore ceux de type
vocabulaires contréks qui ontevoliea travers le Web Semantique. Parmi ces derniers,
nous pouvons citer la taxonomie, le tresaurus ou encore I'ontologie (du plus simple au
plus speci que).
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Dans un premier temps, notre choix de repesentation s'est pore sur le tresaurus.
En e et, il fait partie de la famille des vocabulaires contrées qui sont utilies par les
experts pour indexer les documents et ce type de mockle apparat ainsi comme une
base ineressante de connaissances structuees pour ceer une premere repesentation
£mantique d'un fonds documentaire. Aussi comme le vocabulaire contrék, le tresaurus
permet de ¢k nir un ensemble de termes caracerisant le contenu du fonds documen-
taire ; comme la taxonomie, il permet de repesenter les relations de types speci que et
gererigue existantes entre ces termes; et en n il donne la possibilie de repesenter des
relations £mantiques entre termes connexes.

Cependant, le thesaurus reste limie dans la repesentation £mantique car il ne per-
met pas d'ajouter des propreesa deseements constituants (termes, relations, etc.).
Les relations de type terme assoce ne peuvent étre expliciees pour mettre en avant
des caraceristiques ggographiques entre deux termes. Le formalisme de moctlisation qui
s'est alors impose, pour associer du sens aux ressources, est celui des ontologies [Gru93].
Nous proposons de transformer le premier thesaurus obtenu en ontologie dite egere
Une ontologie est un moctle £mantique contenant un ensemble de concepts corres-
pondanta lI'ensemble des enties gereralement (et consensuellement) reconnues comme
repesentant le domaine d'application traig, leurs & nitions et les relations qui les lient.
Les ontologies kgeres se distinguent des ontologies dites lourdes par le fait qu'elles
n'inegrent pas de egles et de restrictions e nies sur les concepts et relations pour en
peciser leur intention. Ce mocktle o re les outils recessaires pour inegrer les speci cies
territoriales que nous pouvons identi er et extraire des documents et notices attactees.
La notion de proprees nous permet de pevoir une description cetailee des informa-
tions geographiques. Aussi, l'ontologie donne la possibilie suppementaire d'expliciter
les relations entre concepts pour peciser le lien que nous pouvons identi er entre deux
concepts. L'ontologie, par ses dierents composants, est un outil qui nous permet d'o rir
une repesentation compéte d'un territoire, et nous allons maintenant pesenter de facon
succincte la nethodologie e nie pour construire une ontologie d'un territoirea partir
d'un fonds documentaire indee.

1.5.2 Methodologie globale

En accord avec [Bac00], nous pensons que la construction d'ontologies cepend du
domaine cible et des applications pour lesquelles elles sont & nies. Dans notre cas,
l'ontologie de territoire doit tre construite pour repesenter un territoire donre decrit
dans un ensemble de documents. Notre contribution ne correspond pas uniqguementa
instancier une ontologie pour un contexte documentaire donre a n de faireemerger le
territoire mais s'attache egalementa proposer une nethodologie compkte automatisee
permettant de construire une ontologie d'un territoire pour un fonds documentaire. La
nethodologie que nous proposons ( gure 1.2) est gererique et automatise. Elle peut étre
appligee sur des fonds documentaires provenant d'autres centres documentaires. Cette
nethodologie, que nous nommons TERRIDOC , se decompose en quatreetapes :

1. Construction d'une ontologie egerea partir de la connaissance experte;
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2. Peuplement de l'ontologiea partir d'une chame de Traitement Automatique de la
Langue Naturelle® (TALN) pour l'identi cation d'enties geographiques. La chaine
est execuke sur les notices descriptives esultant du travail d'indexation d'experts;;

3. Peuplement de 'ontologiea partir de la cha™e linguistique appliglee sur le contenu
des documents pour proposer une repesentation plus pecise (constitiee d'une
nombre plus important d'informations geographiques) du territoire ;

4. Proposition d'enrichissements de I'ontologie d'un territoirea partir de documents
textuels.

Figure 1.2 { Methodologie gererale TERRIDOC pour la construction d'une ontologie
d'un territoire

Dans notre cemarche, nous nous appuyons dans une premere etape sur le travail
d'indexation des experts. Ce travail est matriali sous forme de notices descriptives,
pouvant étre au format TXT, XML, etc., ainsi que sur le vocabulaire controg utiliee par
les experts pour construire ces notices descriptives. L'exploitation de ces ressources nous
permet de produire une premere repesentation £mantique syntretique du fonds docu-
mentaire. Bien que le travail d'indexation des experts n'ait pas pour but de mettre en
avant le territoire decrit par les documents, les sgeci cies lees aux fonds documentaires
dits territoriali®es nous permettent de penser qu'indirectement, ce travail de description
forme une base de connaissances ineressante sur laquelle nous pouvons nous appuyer
pour construire une premere repesentation d'un territoire. Les expgerimentations ea-
lisses montrent que ceci n'est que partiellement vrai et cela malge les speci cies du

8. discipline a la frontere de la linguistique, de l'informatique et de l'intelligence arti cielle, qui
concerne l'application de programmes et techniques informatiquesa tous les aspects du langage humain
(http ://fr.wikipedia.org/wiki/TALN)
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type de fonds traie. La validation du travail d'identi cation des enties geographiques
est ealise en s'appuyant sur des ressources de type gazetteers

Dans un deuxeme temps, nous proposons une chame de traitement linguistique dont
le but est d'identi er des enties geographiques et nous l'appliquons sur le contenu des no-
tices descriptives a n d'instancier notre ontologie. Une entie geographique peut contri-
buera instancier I'ontologie lorsqu'un lien est identie entre l'une des composantes de
cette entie (treme, espace ou temps) et les ekments constituants de I'ontologie (une
composante de l'entie geographique est pesente dans I'ontologie, en tant que label de
concept par exemple). Nous sommes en mesurea ce niveau de traiter I'ensemble du fonds
documentaire, en nous appuyant sur les notices descriptives attactees aux documents, et
d'en fournir une ontologie peupke d'un territoire cecrit par I'ensemble des documents.

Dans une troiseme etape, nous appliquons la chame de traitement linguistique sur
le contenu des documents constituant le fonds documentaire traie. Il est important de
peciser ici que, n'ayant pas les competences recessaires pour traiter le contenu des do-
cuments tels que les images, sons (beaucoup en langues locales) et videos, nous utilisons
pour valider nos travaux le sous-ensemble de documents textuels avec leurs notices at-
tachees. L'analyse linguistique ealisee sur le document permet d'extraire un nombre
important d'enties geographigues que nous prenons en compte pour enrichir manti-
gquement la premere repesentation du territoire obtenue.

Enn, parmi cet ensemble d'enties geographiques identiees lors de l'analyse lin-
guistique, un nombre non regligeable d'entre elles ne peuvent rattactees a l'ontologie
car aucun lien n'est repee avec I'un desekments la constituant. Dans une quatreme
etape, nous proposons une analyse automatisee de ces enties ggographiques dans le but
d'identi er un lien £mantique avec I'un deseements de l'ontologie. Le casecleant, un
enrichissement est alors propos sous forme de label, de proprete ou encore de relation.
Dans cetteetape, il est recessaire que des experts bibliothecaires interviennent pour va-
lider les propositions.

Seule, l'ontologie esultante est di cilement exploitable par le grand public ou méme
les experts bibliotrecaires pour observer et analyser le fonds documentaire. Gerera-
lement, les utilisateurs visiteurs de centres documentaires n'ont pas une connaissance
pecise du fonds documentaire et du territoire qui y est decrit. Pour mettre en avant ces
connaissances, la visualisation de l'information apparat comme l'une des voies les plus
ineressantes pour produire du sens dans l'observation des masses de donrees. [Nor93]
souligne le fait que l'utilisation d'aides externes et notamment visuelles augmente consi-
cerablement la puissance cognitive de I'esprit humain. Dans le méme sens, [Bar00] montre
que I'il permet de percevoir un ensemble de signaux simultarement et d'e ectuer un
grand nombre de traitements instantarement avant méme de mettre en place des neca-
nismes cognitifs comme le raisonnement ou la memorisation.

Nous nous appuyons sur cetetat de fait pour & nir un syseme de recherche d'infor-
mations que nous nommons TERRIDOCViewer . L'application inegre notamment un
module de recherche pesene sous forme d'une carte de concepts. Ce type de repesen-

9. Repertoire toponymique fournissant les coordonrees geographiques correspondant au nom d'un
lieu
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tation, obtenu sur la base de l'ontologie ceeea partir de la methodologie TERRIDOC,
doit permettre d'appehender de facon syntretique I'ensemble des documents du corpus
et de cecouvrir le territoire decrit dans les documents. Un usage sous-jacent de nos tra-
vaux est la possibilie pour les experts du domaine de naviguera travers les documents
via une repesentation £mantique synttetisant leur travail d'indexation.

1.6 Organisation du memoire

Notre memoire de these se compose de quatre parties principales, que nous sclema-
tisons gure 1.3.

Figure 1.3 { Organisation du nmemoire

La premeére partie que nous concluons maintenant comporte lechapitre d'intro-
duction (cf. page 9) pesentant le contexte de ces travaux, la probematique gererale et
les dierents aspects de nos travaux qui seront traies dans ce nmemoire.

La deuxeme partie est constitiee de trois chapitres pesentant letat de l'art en lien
avec le cadre de notre these et d'un dernier chapitre pesentant notre positionnement
par rapporta I'ensemble des travaux scienti ques pesenes. Le deuxeme chapitre
(cf. page 25) concerne les notions et concepts autour du travail d'annotation documen-
taire eali® par des experts bibliottecaires dans des centres de type bibliotreques et
nmediatheques. Ce chapitre pesenteegalement I'ensemble des outils de type vocabulaire
controk utilises pour aidera indexer les documents et nous nous focalisons notamment
sur le thesaurus et I'ontologie. Le troiseme chapitre  dresse unetat des travaux propo-
sant d'extraire et de structurer la connaissance en une ontologie de domaine en privie-
giant les approches s'appuyant sur des ressources textuelles et des ressources structuees
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(cf. page 41). Lequatreme chapitre (cf. page 69) specie le domaine cible qu'est
le territoire et pesente un ensemble de travaux visanta ce nir cette notion complexe.
Nous pesentons ensuite dans ce quateme chapitre I'ensemble des travaux qui,a notre
connaissance, permettent de constuire une ontologie geographique. Nous concluons cette
partie dans un cinquéme chapitre  en proposant une syntlese de letat de I'art dans
lequel nous positionnons notre approche. Nous proposons ensuite un premier mockle du
territoire que nous chercherons ensuitea impementer dans notre approchedf. page 85).

La troiseme partie regroupe le cetail de notre contribution visanta construire une
premere ontologie de domainea partir de ressources structuees puisa l'enrichir par des
informations geographiques esultant d'un traitement linguistique appligte sur le corpus
de textes. Le chapitre six pesente la nethodologie operationnalise pour construire
une ontologie d'un territoirea partir du travail d'indexation des experts formalise sous
forme de notices descriptives ¢f. chapitre page 101). Ce chap'tre inegre une approche de
peuplement d'ontologie pour faireemerger un domaine cible, incluant tout d'abord une
analyse linguistique d'un corpus textuel a n d'identi er et d'extraire 'information per-
tinente (l'information geographique dans notre cas) pesente dans les documents. Nous
proposonsegalement des premiers traitements d'enrichissement de l'ontologie esultante
par des concepts identies lors de I'analyse linguistique.

La quatreme partie, que nous dcecomposons en deux chapitres, cecrit I'impemen-
tation de I'ensemble des modules et outils permettant de valider notre approche. Le
chapitre sept pesente l'impkementation compéte de notre approche permettant de
construire une ontologie du territoire des Pyerees (cf. page 135). Lechapitre huit
pesente des premiers usages scienti ques et applicatifs cecoulant de la methodologie pro-
pose (cf. page 163). Un premier usage scienti que, ealie dans le cadre du projet ANR
GEONTO qui vise le domaine speci que des ontologies ggographiques, cecrit une appli-
cation de notre approche d'enrichissement d'une ontologie geographique a n d'aneliorer
la phase d'identi cation de la repesentation spatiale adapeea I'entie spatiale identi-
ee. Au niveau applicatif, nous proposons notamment une application Web, developpee
dans le cadre de la trese, qui s'appuie sur le travail d'extraction et de structuration de
la connaissance pour naviguera travers les documents du corpus. Un deuxeme s@nario
applicatif, destire aux experts bibliotrecaires, coencidea les aider dans leur travail de
validation en leur proposant de facon automatique un ensemble d'erreurs identiees et
des solutions correspondantes.

La cinqueme partie conclut ce memoire dans un neuveéme et dernier chapitre
Elle synttetise I'ensemble de notre proposition et met en avant des perspectives scienti-
gues et applicatives (cf. page 199).
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Etat de l'art
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Chapitre 2

L'indexation : une forme
d'annotation dans les centres
documentaires
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2.3 Discussions

Les documents constituant les fonds documentaires de bibliotreques et de nedia-
treques possdent des informations de description ®lectionrees par des experts biblio-
trecaires et formalisees sous forme de notices descriptives. A n de bien comprendre les
probematiques leesa ce travail d'expertise, nous e nissons dans un premier temps le
travail d'annotation de documents en insistant sur les sgeci cies du travail d'experts
en centre documentaire. Nous pesentons ensuite les divers outils, de type vocabulaire
contrék, misa disposition des experts bibliothecaires pour ealiser ce travail d'annota-
tion de documents. Nous nous attardons sur la notion d'ontologie qui, encore peu utiliee
dans les centres documentaires, permet de moctliser la connaissance d'un domaine de
facon pecise tout en respectant les egles propres aux vocabulaires contrékes. En n, nous
concluons ce chapitre en reprenant, parmi les dierentes ressources que nous avonsa dis-
position, celles qui semblent le plus adaptes pour construire le plus automatiquement
possible une structure £mantique compkte mocklisant un domaine cible.
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2.1 L'annotation de documents

Dans ce chapitre, nous ¢ nissons, dans un premier temps, les notions importantes
qui sont lees au travail d'annotation de documents. Ensuite, nous cecrivons le travail
ealie par les experts dans les centres documentaires de type bibliotreques ou nedia-
treques ainsi que les dierents outils misa disposition des experts pour les aider. En n,
nous concluons ce chapitre par une analyse du travail d'indexation et des outils dispo-
nibles pour le ealiser qui nous permet de faire un choix sur la structure £mantique que
nous souhaitons utiliser pour cecrire un territoire.

2.1.1 Denitions

Plusieurs notions importantes s'articulent autour du travail d'annotation de docu-
ments. Tout d'abord, le document constitue l'informationeementaire d'une collection
de documents. L'information eementaire, appeke aussi granule de document, peut re-
pesenter tout ou une partie d'un document.

Le fonds documentaire est ce ni dans le dictionnaire de I'Acacemie Frarcaise ©
comme I'ensemble des documents, des livres, des manuscrits ou des uvres d'art prove-
nant d'un méme donateur, ou se rapportanta un méme treme . Le fonds documentaire
(ou collection de documents, corpus) constitue I'ensemble des informations exploitables
et accessibles. Dans le cas greral et dans un souci de faciliter l'ace@s aux documents, un
travail d'annotation est ealise pour chaque document du corpus sous forme de repesen-
tations simpliees mais su santes. Ces repesentations sontetudees de telle sorte que
la gestion (ajout suppression d'un document) ou l'interrogation (recherche) de la base
puissent étre ealiees dans les meilleures conditions.

Une annotation est e nie par le Petit Robert comme une note critique ou expli-
cative qui accompagne un texte ; une note de lecture qu'on inscrit sur un livre . Le grand
dictionnaire terminologique ' pecise cette c nition dans le domaine de l'informatique
comme un type d'analyse documentaire ai, dans le dessein d'une recherche ulerieure
de l'information, on exprime le contenu des documents au moyen de descripteurs (parfois
appeks mots cks) .

De facon gererale, le travail d'annotation peut étre ealisa partir d'un vocabulaire
ouvert ou d'un vocabulaire ferme. Un vocabulaire ouvert  peut étre misa jour par des
annotateursa tout instant sans egle ni contréle. Au sein de la famille des vocabulaires
ouverts, nous pouvons notamment citer la folksonomié? [VWO07]. L'expression franci-
®e ocielle est indexation personnelle 3. Parmi les evolutions leesa la mutation

10. Dictionnaire de la langue frarcaise, dont la edaction - sous la direction de son secetaire gereral
pergetuel - et la di usion constituent I'une des missions de I'Acacemie frarcaise. http ://www.academie-
francaise.fr/dictionnaire/index.html

11. http ://lwww.granddictionnaire.com/btml/fra/r _motclef/index800 _1.asp

12. Thomas Vander Wal a ¢ ni ce terme en combinant la taxonomie (taxonomy en anglais) et les
usagers (folk).

13. http ://lwww.legifrance.gouv.fr/a chTexte.do ?cidTexte=JORFTEXT000021530619&date Texte=
&categorieLien=id
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du Web (eseaux sociaux, encyclogedies ouvertes, etc.), la folksonomie constitue une des
fonctionnalies phare du Web 2.0 en permettant aux utilisateurs de decrire des ressources
(billets de blog, pages Web, photos, vicos, etc.) par des mots cks choisis librement. On
parle alors de classi cation collaborative decentrali®e spontaree. Parmi les exemples
les plus connus de folksonomies, le site dedelicioussocial bookmarking * permet de
partager des signets et le site Flick® o re la possibilie de rendre accessible des pho-
tos, annoees par des millions d'utilisateursa travers le monde. Bien qu'ineressant, les
vocabulaires ouverts sont di cilesa organiser eta maintenir. Pour ces raisons, ils sont
peu utilies dans le monde des bibliotreques.

A l'inverse du vocabulaire ouvert, un vocabulaire ferme ouvocabulaire controé se
compose d'un ensemble limie de termes. Il est & ni par un groupe (une communaue
de pratiques) a n de pouvoir annoter des contenus. La signi cation des termes n'est pas
forement expliciee et il n'y a pas recessairement d'organisation logique des termes entre
eux [LMO1]. Cependant, dans les centres documentaires les vocabulaires sont ce nis de
fecon pecise. Gereralement, ils sont constitles de termes, de relations existant entre ces
termes, de contraintes, de & nitions, etc. La description de ces dierentsebments est
exprineea la fois par la structure du document et par le langage naturel. Le vocabulaire
controk est une structure €mantique ¢ niea plusieurs niveaux selon des egles pecises
pesenees dans les normes NF Z 47-108° et ISO 27887 ainsi que dans le document
elaboe par la section de classi cation et d'indexation de IFLA '8

Au niveau mantique tout d'abord, uneement du vocabulaire contrée n'aura qu'un
seul sens pecis dans le vocabulaire d'indexation donre et ceteement sera le seula avoir
ce sens. Ceci impligue un contréle de la synonymie (pesence des descripteurs et des
non-descripteurs autrement appeks descripteurs rejees ou employes pour ) et de
la polysemie (utilisation d'une syntaxe particulere pour dierencier les dierents sens).
Leement choisi dans le vocabulaire contréke pour repesenter un sens (ou un concept)
est aussi appekvedette et I'ensemble des termes du vocabulaire contrée qui portent
le méme sens sont des termes rejees. De méme, le contréle de I'homonymie et de la
polyemie est e ectwe par divers moyens (quali catifs, adjectifs compementaires, notes
d'application, etc.). Parmi les vocabulaires controgs, dierentes structures smantiques
inegrent des relations herarchiques. Un contrble £mantique suppkmentaire est alors
possible en analysant la mise en relation deseements qui composent ces vocabulaires.

Au niveau terminologique, des egles permettent notamment d'indiquer le choix de
la forme en frarcais ou en langueetrangere, I'utilisation du singulier ou du pluriel, une
forme en langage courant ou, au contraire, en langage technique plus ou moins sgecialis.

Au niveau syntaxique, des egles permettent au vocabulaire de traiter les sujets com-
plexes ou nouveaux, pour lesquels il n'existe pas de descripteurs directs. Ce dernier

14. http ://delicious.com/

15. http ://lwww. ickr.com/

16. Regles detablissement des ttesaurus monolingues.

17. Principes directeurs pour letablissement et le ceveloppement de tlesaurus monolingues.

18. Working Group On Principles Underlying Subject Heading Languages. Principles Underlying Sub-
ject Heading Languages (SHLs).
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niveau de contrble est applicatif et peut s'exercer pendant le processus d'indexation.

Nous nous ineressons dans nos recherches au travail eali® par les experts biblio-
trecaires dans les centres documentaires sur la base de vocabulaires controgs.

2.1.2 Le travail d'annotation des experts et ses speci cies

Les experts bibliothecaires ealisent un travail d'annotation dite descriptive visanta
valoriser des fonds documentaires ( gure 2.1).

Figure 2.1 { Travail d'indexation du bibliothecaire

Cette action d'annotation consiste d'une parta ccrire le document en indiquant
tous les renseignements bibliographiques relatifsa la source (auteur, titre Egende, etc.) et
d'autre parta indexer le document en proposant une beve description sur le contenu
du document en s'appuyant sur un vocabulaire controké d'indexation. Un exemple de
notice descriptive est pesent 7.4. Dans ce contexte, l'indexation est l'ogeration qui
consistea cecrire eta caraceriser un documenta l'aide de repesentations des concepts
contenus dans ce document, c'esta-direa transcrire en langage documentaire les concepts
apes les avoir extraits du document par une analyse [Men93]. L'inerét est ici de
pouvoir ajouter du sens au travail de description pour aneliorer ensuite les esultats lors
de la phase de recherche documentaire. On parle alors d'informations mantiques sur
les donrees ou plus gereralement dannotation £mantique (i.e., 'annotationa l'aide
de termes e nis dans des vocabulaires controks).

Dans nos travaux, nous nous ineressons plus peciement a letape d'indexation
du contenu des documents. Cette etape s'appuie sur un ou plusieurs vocabulaire(s)
controk(s) complet(s) e ni(s) au pealable. Ces vocabulaires peuvent étre ¢ nis en
local dans un centre documentaire oua plus grande echelle pour un groupe de centres
documentaires. Il est important de peciser ici que le terme slectionrea partir du vo-
cabulaire externe pour cecrire le contenu d'un document ne se trouve pas forement
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dans ce document. L'inerét est d'o rir le plus de concordance possible entre la descrip-
tion du contenu d'un document et le terme choisi par un utilisateur pour obtenir des
informations sur un concept decrit dans ce document.

2.2 Les dierents types de vocabulaires controéés

La famille des vocabulaires contrées est grande comme le montre notamment [Dub04].
Nous pesentons de manere syntletique les structures £mantiques les plus utilises. Puis
nous nous attardons ensuite sur I'ontologie. Encore peu utilise dans les bibliotreques et
nmediatreques, nous verrons que l'ontologie correspond a une vocabulaire controe et
organi®e qui inegre des outils permettant d'expliciter de facon pecise la €mantique.

2.2.1 Syntlese des vocabulaires contréés les plus utilies
2.2.1.1 Le glossaire

Simple liste e nie de termes (ou mots-ces) qui cecrit des sujets restreints fequem-
menta un domaine particulier ou une application pecise. Le glossaire est une specialisa-
tion d'un lexique qui peut se ce nir comme un ensemble de mots d'une langue, et qui a
donc une poree plus gererale. Le glossaire est compog d'un ensemble de termes souvent
classes par ordre alphatetique et il est introduit par un index. Aussi dans le glossaire,
une ¢k nition est assoceea chaque terme et celle-ci peut varier de celle pesente dans
un dictionnaire car on donne la & nition du mot dans le contexte dans lequel il est
utilie, ou le domaine auquel il se rapporte. L'exemple du termebaie provenant d'un
glossaire de la geographié® qui a comme seule ¢ nition : ouverture, arc de cercle du
littoral.  alors que dans un autre contexte comme par exemple dans le dictionnaire
frarcais Larousse??, ce terme peut avoir pour ce nition  Fruit charnu, indehiscent, qui
contient directement les graines, tel que la groseille, le raisin ou la myrtille. .

2.2.1.2 La taxonomie

Aussi appeke taxinomie (du grec taxis : rangement et nomos : loi), la taxonomie
est letude theorique de la classi cation, de ses bases, de ses principes, des nethodes et
des egles. A l'origine le terme taxonomie [Canl3] ne s'ineresse qua la classi cation
biologique. Aujourd'hui la taxonomie elargit son champ d'applicationa la science en
cereral avec pour premier but de regerer et classier les objets du monde pour les
etudier et les comprendre [Cha02]. [BAGCO04] met en avant cette evolution pour les
sciences naturelles pour epondrea un besoin de classi er des especes, etc.

Cette structure £mantique ce nit un ensemble de termes qui sont arranges dans
une herarchie de gereralisation-sgecialisation [Tex05]. En mathematiques, la relation
de gereralisation-specialisation est appeke relation d'inclusion (cf. gure 2.2) signi ant
gu'un ensemble A est un sous-ensemble ou une partie d'un ensemble B, ou encore que

19. http ://lwww.dijon.iufm.fr/spip.php ?article255
20. http ://www.larousse.fr/dictionnaires/francais/baie
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B est sur-ensemble de A, si touteEment du sous-ensemble A est aussieement du sur-
ensemble B. Il peut par contre y avoir deseements de B qui ne sont paseements de
A.

Figure 2.2 { Repesentation formelle de la relation d'inclusion

Cette relation d'inclusion peut se lire de plusieurs facons : A est contenu dans B ,
A est une partie de B ou A est un sous-ensemble de B.

Dans une taxonomie, le vocabulaire contrék est organi®e sous forme herarchique
simple. Cette herarchisation correspond souventa une specialisation. Il existe donc un
lien pecis entre un terme du vocabulaire et ses enfants. Ce lien donne un sens suppemen-
taire, une signi cation. La taxonomie peut étre e nie comme un vocabulaire organise
de termes respectant les egles d'un vocabulaire contrée. Ce vocabulaire organise est
limie dans le sens au il ne peut pas ¢ nir les attributs de ces termes, ni leurs relations.
Voici gure 2.3 un exemple de taxinomie en Mattematiques.

Figure 2.3 { Exemple de taxonomie dans le domaine des Mattematiques

2.2.1.3 Le tlesaurus

Selon la e nition de 'AFNOR 2!, un thesaurus est un langage documentaire fonde
sur une structuration herarchique d'un ou plusieurs domaines de connaissances et dans
lequel les notions sont repesentes par des termes d'une ou plusieurs langues naturelles
et les relations entre les notions par des signes conventionnels. Le thesaurus multilingue
assoce au projet HEREIN 2 en est un bon exemple. Ce thesaurus est cedea la recherche
au sein d'un corpus particulier de documents multilingues sur les politiques nationales des
pays de I'Union Europeenne. Il permet d'interroger les textes constitutifs du corpus dans

21. AFNOR. Documentation : egles déetablissement des thesaurus monolingues. NF Z47-100, 1981.
22. http :/lthesaurus.european-heritage.net/sdx/herein/thesaurus/consult.xsp. L'objectif du projet
est de proposer un syseme terminologique relatif aux politiques nationales concernant le patrimoine
architectural et arcteologique au sens c ni par les Conventions de Grenade (octobre 1985) et de La

Vallette (janvier 1992).
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leur inegralie et dans chacune des langues. Nous pouvonsegalement citer le tresaurus
bilingue anglais-frarcais MeSH?® couvrant le domaine biormedical ou encore le tresaurus
multilingue AGROVOC ¢ ni par la FAO  ?* pour couvrir les domaines lesa I'agriculture,

a la péche,a l'alimentation et aux domaines connexes. Dans le tableau 2.1 sont decrites
les relations les plus usuelles d'un tresaurus.

tl terme peée dans t2, tl1 est le terme peke pour designer I'ensemble des

t3,...,IN synonymes t2, t3,...,tN

tl note texte Remarque sur le terme tl (usage exceptionnel
contexte d'utilisation)

tl utiliser plutdt  t2 t2 est utili pour designer t1

t1 utili® pour t2 t1 est utilie pour designer t2

t1 plus sgeci que que  t2 le terme cksigre par t1 est plus sgeci que que le terme
ckesigre par t2

tl plus grerique que  t2 le terme cesigre par tl est plus gererique que le terme
ckesigre par t2

tl est lea 2 tl est un terme le ou assocea t2

Table 2.1 { Relations entre termes dans un thesaurus (d'apes [Her05])

Un tresaurus peut donc étre vu comme une taxonomie enrichie. La taxonomie per-
mettait d'obtenir une specialisation des termes employes. Le thesaurus donnera de l'in-
formation sur les sujets connexes egalement. On pourra donc restreindre ou elargir le
champ de connaissance. Cetelargissement se fait en donnant les termes relatifs. Des
liens permettent la sgecialisation. On pourra alors dire : c'est unesous-caegorie (spe-
cialisation) ou est relatifa ou terme assoce ou encore voiregalement
€largissement). Aussi, les ttesaurus dans leur ce nition font egulerement la dierence
entre un méme terme au singulier et au pluriel. Un terme au singulier repesente le sens
du terme alors que son pluriel va repesenter une catgorie. Si nous prenons I'exemple du
terme Chateau(x), le singulier Chateau & nit le concept Chateau alors que son pluriel
(Chéateaux) regroupe un ensemble de chateaux.

La gure 2.4 pesente un exemple de thesaurus, enrichissant I'exemple de taxinomie
pesent gure 2.3, contenant des relations de types herarchiques ainsi que des relations
de types terme assoce .

Il est important de noter que les relations herarchiques incluent la relation gererique
(genre-espece), la relation partitive (tout-partie), la relation d'instance et les relations
poly-herarchiques. [Fis98] souligne cette ambigee par le fait que la c nition de ces
relations terme plus specique , terme plus gererique est orienee par l'utilisa-
tion faite des tresaurus, c'esta-dire l'aide au travail du documentaliste (indexation,

23. Medical Subject Headings : http ://mesh.inserm.fr/mesh/presentation.htm. Le thkesaurus est e-
gulerement misa jour par la NLM(National Library of Medicine).

24. Organisation des Nations unies pour I'alimentation et I'agriculture,
http ://www.fao.org/index _fr.htm
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Figure 2.4 { Exemple de tresaurus dans le domaine des Mattematiques

recherche), et non par la formalisation de la connaissance du domaine.

Les glossaires, taxonomies et tresaurus sont utilises dans le monde des bibliotreques
pour annoter les documents depuis de nombreuses anrees. Dans les anrees 1990, un
nouveau type de vocabulaire contrék nomme ontologie voit le jour. Jusqua aujourd'hui,
le principe d'un vocabulaire contrék organise sous forme d'une ontologie est encore utilise
de manere experimentale au sein des centres documentaires de type bibliotreques et
nmediatheques. Nous allons voir maintenant que cette structure de vocabulaire controk
possde les outils permettant de mockliser la connaissance implicitement cecrite dans
les fonds documentaires.

2.2.2 L'ontologie : une structure formelle pour repesenter des connais-
sances

Cette section pesente la notion d'ontologie et montre que ce type de vocabulaire
controk possde des outils permettant de couvrir la €mantique d'un domaine cible de
fecon pecise. Dans un premier temps, nous e nissons la notion d'ontologie en tentant de
mettre en avant ses speci cies. Nous cecrivons ensuite les dierentseements consituant
une ontologie et nous terminons cette section en pesentant les dierentes caegories
d'ontologies existantes classes selon la richesse de la structure [LMO1] puis en fonction
du niveau d'abstraction (travaux inites par [VHSW97]).

2.2.2.1 [®nitions

A l'origine, l'ontologie est une notion philosophique, sous domaine de la nmetaphy-
sique, quietudie la nature et l'organisation de ce qui existe. Le termeontologie , du
grec ancien ontos (&tre) et logos (discours), est e ni comme : etude de l'étre en
tant qu'etre . Le terme n'apparat qu'au 19™m® secle mais fait ekrence a la notion
qu'Aristote designait il y a pes de 2300 ans comme theorie de I'tre en tant qu'étre 2°.
Letymologie renvoie ainsia letude des proprees gererales de ce qui existe (qualie,
substance), indiquant une volone d'expliquer les concepts qui existent dans le monde et
comment ces concepts s'imbriquent et s'organisent pour donner du sens. Aujourd'hui, ce
terme signi e la science desetants c'esta-dire I'ensemble des objets reconnus comme
existants dans un domaine?®.

25. De nition provenant de I'encyclopedie Universalis.
26. Bruno Bachimont, http ://www.technolangue.net/article.php3?id  _article=280
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Au cebut des anrees 1990, le terme ontologie voit donc le jour en Intelligence Arti -
cielle (1A). [NFF " 91] pesente la notion d'ontologie de la facon suivante : An ontology
de nes the basic terms and relations to de ne extensions to the vocabulary. En 1993,
Thomas Gruber propose sa e nition :  An ontology is an explicit speci cation of a
conceptualization [Gru93], qui devient et reste jusqua nos jours la ¢ nition eérence
en Ingenierie des Connaissances. En 1997, [Bor97] modi e Egrement la & nition de
Thomas Gruber : Une ontologie est de nie comme etant une speci cation formelle
d'une conceptualisation partagge . [SBF98] explique les notions cks de ces deux & ni-
tions de la facon suivante :

{ explicite : type des concepts et les contraintes sur leurs utilisations sont expli-

citement ¢k nies

{ formelle : renvoie au fait que la speci cation doit &tre lisible par une machine ;

{ partagge : capture la connaissance consensuelle, qui n‘est pas proprea un indi-

vidu mais valicke par un groupe ;

{ conceptualisation : un mockle abstrait d'un certain prenomrene du monde

reposant sur l'identi cation des concepts pertinents de ce ptenonene .

Parmi les nombreuses ¢ nitions de la notion d'ontologie qui ont suivi en ingenierie
des connaissances, nous reprenons celle de Guarino [Gua98] indiquant qu'une ontologie
est un vocabulaire partage, plus une speci cation ou caracerisation du sens convenu
de ce vocabulaire.

Nous remarquons que la notion d'ontologie, vue comme une science en philosophie
(I'Ontologie), est ce nie comme un objet (une ontologie) en informatique. F. Gandon
[Gan02] enrichit cette @ nition en indiquant qu'une ontologie informatique est une
repesentation de proprees cererales de ce qui existe que I'on peut formaliser et qui
peut supporter un traitement rationnel.

A partir du milieu des anrees 1990, les ontologies sont utiliees dans de nombreux
domaines. Guarino [Gua98] liste les domaines suivants : l'ingenierie des connaissances,
la mocklisation qualitative, l'ingenierie des langages, la conception de bases de donrees,
la recherche d'information, I'extraction d'information, la gestion et l'organisation de
connaissances. Depuis, gracea l'essor du Web, elles sont utilies dans le domaine du
commerce en ligne et sont au centre du Web Smantique [BHLO1]. L'inerét est ici
d'ajouter au Web un ensemble de connaissances permettant des recherches d'information
au niveau £mantique et non plus au simple niveau lexical et/ou syntaxique.

Depuis, de nombreux travaux de recherche visanta proposer de nouvelles nethodes
de construction d'ontologies, vont dans ce sens et enrichissent la c nition de la notion
d'ontologie [CJB99], [Bac00], [NSD 01], [CBTO05], [AGMO04], etc.). En nous impegnant
de I'ensemble de ces ¢ nitions, nous nous accordons avec Nathalie Aussenac [AGMO04]
pour dire qu'une ontologie fournit une base solide pour la communication entre les ma-
chines mais aussi entre humains et machines en & nissant le sens des objets tout d'abord
a travers les symboles (mots ou expressions) qui les designent et les caracerisent et en-
suitea travers une repesentation structuee ou formelle de leur réle dans le domaine.

En nous appuyant sur les e nitions ciees ci-dessus ainsi que sur les travaux de
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[Dia06], nous pouvons carackriser une ontologie de la facon suivante :

{ Les ontologies sontformelles : les concepts sont exprimes dans une langue in-

egrant des speci cations pecises permettant de les traiter par des programmes
informatiques. Les concepts ou les objets qui existent dans des techniques de moce-
lisation traditionnelles (schkema relationnel et UML, par exemple) sont seulement
semi-formels et ne permettent pas d'expliciter aiement leur £mantique.

{ Les ontologies sontcompehensibles par les humainsCeci signi e, qu'avec la connais-

sance d'un langage adape (par exemple OWIL?’), elles peuvent étre manipukes
(construction, lecture,echange via un ordinateur) par les communaues d'experts
de domaine ainsi que des utilisateurs potentiels.

{ Les ontologies sontvastes L'objectif est d'inclure toute la signi cation appropree

des concepts lesa un domaine ou une application. L'inerét est que la mantique
inegee dans l'ontologie puisse étre comprise, modiee, et contréee par n'importe
quel expert de domaine.

{ Les ontologies sont partageables De plus en plus, les ontologies sont & nies a

partir de bibliotreques communes de concepts fondamentaux et sont utilisablesa
travers de multiples domaines d'application. Aussi, levolution du Web vers le Web
£mantique a permis de faire emerger des outils pour repesenter une ontologie
et la partager. Ceci aide la communication entre les sysemes d'information qui
doivent partager des informations bases sur des concepts communs.

Une ontologie est de facon gererale constitiee de concepts, regroupant un voca-

bulaire de termes decrivant un domaine ou un syseme plus pecis et pouvant étre ca-
raceri®es par des proprees  telles que des & nitions. Ces concepts sont reles entre
eux par desrelations explicites an de former une structure £mantique mocelisant
la connaissance du domaine ou de l'application cible. Nous allons maintenant pesenter
ces dierentseements.

2.2.2.2 Ingedients d'une ontologie

Nous cetaillons les dierentseements que nous venons de citer qui constituent une

ontologie,a savoir les concepts, les proprees, les relations, les axiomes, et les instances
[AGPLTP99], [Tro04].

{ Les concepts : Comme l'indique Uschold et King [UK95], un concept peut repe-

senter un objet maeriel (par exemple uneeglise, un monasere, etc.), une notion
(par exemple, le poids) ou bien une icee. Dans le vocabulaire commun des ontolo-
gies, la notion est aussi appeke intention. [BacO4]etend cette & nition sur trois
niveaux :
{ Son sens : la position du concept dans la structure mantique permet de l'iden-
ti er, de le comprendre et de le dierencier par rapport aux autres concepts;
{ Sa construction : Comprendre un concept revienta construire I'objet dont il est
le concept.

27. Ontology Web Language
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{ Sa prescription : Comprendre un concept revienta executer l'action qu'il entre-
prend.
Le concept (ou classe) est & ni en fonction du domaine ou de I'application cible
pour l'ontologie. La notion de concept est dierente de celle de terme : un terme est
une repesentation de concept (sous forme de mot ou groupes de mots), un concept
pouvant étre decrit par plusieurs termes. Un concept est donc repesent par un
terme aussi appeklabel mais il peut aussi étre symbolig par une liste de termes,
permettant ainsi detendre la poree du concept. Par exemple, le conceptEglise
peut avoir pour label les termesEglise et Etablissements ReligieuxConcernant les
aspects terminologiques, il est d'usage de ne pas utiliser de pluriel dans la e nition
de concepts contrairement aux autres vocabulaires controgs.

{ Les proprees : ce sont des attributs valles attactes aux concepts;

{ Les relations : ce sont des liens permettant de structurer les concepts entre eux
pour former une repesentation enrichie du domaine ou de I'application cible. Ces
relations peuvent étre de type herarchique (relations genre-esgece (esun), parti-
tive (partie _de), d'instance (instancede) ou poly-herarchiques) pour former une
taxonomie, de type associative comme dans un thesaurus avec la possibilie sup-
pementaire de quali er pecisement la relation.

{ Les instances : ce sont desekments singuliers qui \ehiculent les connaissances
concernant I'application ou l'application cible. Ces objets, ¢ nis par un concept,
sont appeés extensions de ce concept.

{ Les axiomes : Cesekments permettent de moctliser les assertions accepees
comme toujours vraies dans I'ontologie. lls peuvent etre utilises en tant que egles
cererales ou lors de la ¢ nition des concepts ou des relations. Les axiomes in-
diquent les intentions des concepts et des relations du domaine, mettant en avant
les connaissances ne possdant pas de specicies exclusivement terminologiques
[SMO00].

L'ontologie est un outil €mantique permettant de moceliser la connaissance d'un

domaine ou d'une application de fecon tes pecise.

2.2.2.3 Les dierents types d'ontologie

Dierents types de classi cation des ontologies sont proposes dans la literature
parmi lesquels nous pouvons notamment citer la classi cation selon le niveau conceptuel
[VHSW97] ou encore la classi cation selon la richesse de la structure mantique [LMO1].
Ces deux classi cations sont importantes a prendre en compte lorsque l'on souhaite
construire une ontologie.

Une premere forme de classi cation peut étre eali®ee selon le niveau conceptuel.
On distingue dierents niveaux d'ontologies selon le domaine mocklie eteventuellement
les applications pour lesquelles elles sont corcues [VHSW97], [Gua98], [Miz98], [CIB99],
[GP99], [BBO1] :

Superieure (haut niveau) [VHSW97], [GP99] : L'ontologie sugerieure ck nit les pri-
mitives qui permettent de cecrire I'ontologie gererique ou de domaine. Elle se veut
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neutre, d'un niveau d'abstraction elewe, et ne fait pas ekerence aux enties du
monde eel. [Gua98] met en avant le fait que les ontologies de repesentation sont
incependantes des dierents domaines de connaissances, puisqu'elles cecrivent des
primitives cognitives communes aux divers domaines. Les ontologies superieures
cecrivent les ickes utilisees dans toutes les ontologies pour speci er les connais-
sances, telles que les substances, les concepts, les relations etc. Par exemple, la
Frame-Ontology utili® dans Ontolingua [Gru93] est une ontologie de haut ni-
veau proposant une ce nition formelle des concepts utili®s principalement dans
les langagesa base de frames : classes, sous-classes, attributs, valeurs, relations et
axiomes.

Gererique  [Gua97], [Sow95], [GGPPSF07] du projet NeOR® : D'un niveau d'abstrac-
tion moinselew que l'ontologie sugerieure, I'ontologie gererique se rapproche de
l'ontologie de domainea I'exception pes qu'elle ¢ nit des concepts pouvant étre
consickes comme communs a dierents domaines. Aussi appeké neta-ontologie,
l'ontologie gererique doit pouvoir étre rattachee aux sommets d'ontologies de do-
maine, cecrivant les concepts tes greraux comme l'espace, le temps, la matere,
les objets, lesewenements, les actions, etc. Elle peut mockliser des connaissances
factuelles ou encore des connaissances visanta esoudre des probemes dans dif-
Erents domaines. [Cha02] met en avant le fait que le haut niveau d'abstraction
des ontologies gereriques impliqguant une normalisation egere et forement limiee
rend dicile leur eutilisation. Wordnet 2° est un exemple d'ontologie gererique
composee d'ensembles de synonymes (synsets), des termes regroupes en classes -
mantiques dequivalence, chaque terme appartenanta une caegorie lexicale donree
(nom, verbe, adverbe, adjectif). C'est une ontologie linguistique qui couvre la plu-
part des mots anglais ordinaires, couvrant ainsi une multitude de domaines.

Domaine : decrit le vocabulaire lea un domaine gererique (comme la nedecine, ou
les automobiles) en specialisant les concepts pesenes dans les ontologies de haut
niveau. Elle donne une repesentation formelle des concepts du domaineetude ainsi
gue des dierentes relations qui lient ces derniers, o rant ainsi une repesentation
de la connaissance plus pecise que les ontologies de plus haut niveau. De nies pour
étre eutilisables dans dierentes applications d'un méme domaine, les ontologies
de domaine sont incependantes du type de traitement qui va &tre opee sur les
connaissances les constituant. L'ontologie pose ici des egles egissant la structure
et le contenu de la connaissance du domaine cible, formant une sorte de neta-
moctle de connaissance dont les concepts et proprees sont de type ceclaratif. La
majorie des ontologies existantes sont de niveau gererique. Parmi les nombreux
travaux existants, [NV0O6] propose la ceation d'une ontologie de domaine mettant
en avant I'reritage culturel.

Taches [MKSKOO] : conceptualise des taches speci ques dans les sysemes, telles que
les tAches de con guration, de plani cation, de conception, soit tout ce qui concerne

28. www.neon-project.org
29. http ://wordnet.princeton.edu/
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la esolution de probemes. Selon Mizoguchi [MKSKOOQ], l'ontologie de taches ca-
racerise l'architecture computationnelle d'un sysemea base de connaissances qui
ealise une tAche. L'ontologie des objectifs d'apprentissage (Learning Goal On-
tology) est un exemple d'utilisation de l'ontologie de taches dans le domaine de
leducation [ISI * 00], cecrivant les roles des apprenants et des agents dans le cadre
d'un apprentissage collaboratif.

Application  : contient I'ensemble des & nitions recessaires a la construction de la
connaissance dans une application particulere. L'ontologie d'application, plus spe-
ci que, est di cilement eutilisable car elle est & nie pour une application parti-
culere. Cette ontologie est la plus speci que. Les concepts dans l'ontologie d'ap-
plication correspondent souvent aux rbles joles par les enties du domaine tout en
executant une certaine activie [M &d02]. Notons tout de méme qu'une ontologie
d'application peut étre & nie sur la base d'une ontologie de domaine.

Cette premere forme de classi cation s'appuyant sur le niveau d'abstraction des
ontologies anene jusqua aujourd’hui au dcebat sur la nature et la eutilisabilie des
ontologies qui est bien pesent en ingenierie ontologique [CBBZ96], [Bac00], [Gua97],
[VHSW9O7]. Un premier courant, pore par N. Guarino [Gua97] notamment, se place
dans la construction d'ontologies gereriques, voire superieures en cherchanta ce nir une
ontologie universelle eutilisable dans tout type d'applications quel que soit le domaine
d'application. C'est notamment le cas de I'ontologie Cyc [LDG90] c& nie pour repesenter
un ensemble maximal de connaissances, relees £mantiquement.

Un deuxéme courant pore notamment par B. Bachimont [Bac00], [BAGO03] peconise
la construction d'ontologies de domaine egional cependantes du domaine d'application
et des applications pour lesquelles elles sont & nies. B. Bachimont pecise que d nir
une ontologie pour la repesentation des connaissances, c'est & nir, pour un domaine
et un probeme donres, la signature fonctionnelle et relationnelle d'un langage formel de
repesentation et la €mantique assocee [Bac00]. Parmi les travaux de recherche for-
mant le premier courant, certains remettent nalement en cause le fait qu'une ontologie
puisse étre eutiliee telle quelle dans dierents domaines distincts et pour une multitude
d'applications diverses [VHSW97].

Une deuxeme forme de classi cation, tout aussi importante, peut étre ealise de
fecon transversale a la classi cation selon le niveau conceptuel. Lassila et McGuin-
ness [LMO1] repris ensuite par [GPCFLO4] proposent une classi cation des ontologies
selon l'information dont I'ontologie a besoin et la richesse de sa structure interne. Cette
classi cation consiste en un ensemble allant de structures egeres aux ontologies lourdes.
Les ontologies egres incluent des concepts, comprenant des proprees, et orga-
niees en taxonomies avec des relations conceptuelles; certains auteurs consicerent les
taxonomies comme des ontologies parce qu'elles fournissent des conceptualisations par-
tagges pour des domaines donres. Les ontologies egeres se distinguent des ontologies
dites lourdes par le fait qu'elles n'inegrent pas d'axiomes (egles) et de restrictions
e nies sur les concepts et relations pour en peciser leur intention. Ces restrictions,
cereralement formalises dans un langage logique, peuvent étre ce nies dans les ontolo-
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gies lourdes sur les valeurs des proprees ou entre des constituants (e.g. relations). Les
ontologies lourdes moctlisent un domaine de facon plus profonde avec plus de restric-
tions bases sur la €mantique du domaine, rendant par la méme occasion ce travail de
modcklisation plus complexe et di cilement eutilisable pour divers besoins.

2.3 Discussions

Rappelons tout d'abord I'objectif de ce travail qui consistea mocktliser et structurer
la connaissance mettant en avant un domaine cible implicitement cecrit dans un fonds
documentaire annok. Les ressourcesa notre disposition sont un corpus documentaire,
des notices descriptives produites par des experts bibliotrecaires ainsi que le vocabulaire
controk utiliee pour ealiser le travail de description du contenu. Dans les centres docu-
mentaires tels que les bibliotreques et les nediatheques, I'action d'annotation consiste
d'une parta cecrire le document en indiquant tous les renseignements bibliographiques
relatifsa la source (auteur, titre, Egende, etc.) et d'autre parta indexer le docu-
ment en proposant une beve description sur le contenu du document en s'appuyant sur
un vocabulaire controk d'indexation. Dans ce contexte, l'indexation est l'operation qui
consistea decrire eta caraceriser un documenta l'aide de repesentations des concepts
contenus dans ce document.

Parmi les vocabulaires controks, les tresaurus sont tes utilies dans les centres do-
cumentaires pour mockliser la connaissance dans un domaine car ils comportent des
proprees potentiellement exploitables. Les egles mantiques, terminologiques et syn-
taxiques caracerisant ce type de structure sont autant d'outils qui permettent de mo-
ckliser et structurer la connaissance dans un domaine cible. Le fait que les informations
de description choisies par les experts bibliottecaires pour decrire le contenu des do-
cuments soient extraites d'un vocabulaire controk, egulerement structue sous forme
d'un tresaurus, nous permet d'exploiter le travail d'experts nhotamment sur le choix de
la €mantique, de la terminologie et la syntaxe des termes slectionres pour cecrire des
documents.

Cependant, du point de vue de la repesentation des connaissances, les ttesaurus ont
un faible dege de formalisation et limitent les possibilies de repesentation et de for-
malisation de la connaissance lee au fonds documentaire traie. La distinction entre un
concept et sa lexicalisation n'est pas clairementetablie et les relations de méme niveau
ne peuvent étre expliciees peciement. Cela s'expligue notamment par le fait que le
tresaurus, initialement ce ni pour étre utilie dans le monde des bibliotreques et nre-
diatheques, est utilie dans la phase d'indexation de documents comme une terminologie
compete ou un ensemble de caegories. Les relations entre termes indiquent parfois 'uti-
lisation du thesaurus et non la £mantique eelle entre deux termes. En d'autres termes,
la ®mantique d'une relation entre deux termes est cependante du contexte d'utilisa-
tion du thesaurus et dans le cas des centres documentaires de type bibliotreques, la
emantique est parfois guicee par le travail d'indexation des bibliotrecaires.

Les ontologies ne posent pas ce type de probeme. L'ensemble des ¢ nitions que
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nous avons cie section 2.2.2.1 ¢f. page 32) nous permettent d'identi er un ensemble
dekments constituant une ontologie qui n'apparaissent pas dans les autres vocabulaires
controes. De facon simpliee, une ontologie corresponda un vocabulaire controk et or-
gani®e eta la formalisation explicite des relations ceees entre les dierents termes du
vocabulaire. En e et, il est possible dans la & nition d'une ontologie d'intervenir sur la
syntaxe du langage d'indexation pour ce nir des concepts (pouvant ensuite étre carace-
ries), ainsi que de nouvelles relations entre ces concepts. On peut ainsi parler de langage
formel, c'esta-dire une grammaire qui ce nit la facon dont les termes peuvent étre utili-
®s entre eux. Dans un moctle comme l'ontologie, les connaissances sont toujours vraies,
guel que soit le niveau de description. Par exemple, on dira dans I'ontologie qu'un cheval
est un animal (car c'est toujours vrai), mais on ne lui donnera pas une couleur, car cela
change d'un chevala un autre. Lorsqu'on utilise une ontologie pour decrire un domaine
ou une application pecise, il est alors possible de factoriser la description de plusieurs
occurrences d'un concept. Par exemple, dans une ontologie cecrivant les constructions,
on attache la localisation d'un chateau aux instances et non au concepthéateau car
cette connaissance est proprea l'instance. Par contre, on factorise la connaissanceun
chateau est un monument entre les conceptschateau et monuments dans l'ontologie
car c'est toujours vrai. Aussi, lI'ontologie permet d'e ectuer des inkrences, limitant ainsi

la quantie d'informationsa structurer. Si nhous reprenons l'exemple des chateaux, indi-
quer dans l'ontologie qu'un chateau fort est un chateau implique indirectement qu'un
chateau fort est un monument Cette relation, appeke relation transitive “  sur E en
mattematiques, se e nie par le fait que lorsqu'un premiereement de E est en relation
avec un deuxeme ekment lui-méme en relation avec un troiseme, le premier eement
est aussi en relation avec le troiseme ¢f. gure 2.5).

Figure 2.5 { Repesentation formelle matrematique de la relation de transitivie

En n, les connaissances dans une ontologie de domaine ou d'un niveau d'abstraction
pluselewe peuvent étre utilies et eutiliees enterement ou partiellement. Ce moctle
£mantique est alors un moyen e cace de mocliser le travail d'indexation ealie par
les experts bibliotrecaires, et de l'utiliser dans divers sysemes, sans avoira rece nira
chaque fois des egles et informations communes.

De ce fait, nous souhaitons mettre en place une nethodologie pour extraire cet en-
semble de connaissances structuees et lesprojeter le plus automatiquement possible
dans une structure de type ontologie. L'ontologie propose les outils pour epondre aux
limites identiees dans les autres vocabulaires contrées : manque de £mantiqgue dans
la & nition des proprees des concepts ainsi que dans la c nition des relations. Nous
positionnons nos travaux dans la construction d'une ontologie egere. Nous souhaitons
construire l'ontologie de facon automatique et l'inegrer ensuite dans un syseme de re-
cherche d'informations destirea tout type d'utilisateurs et cela nous contrainta ne pas
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complexi er la structure de I'ontologie par des axiomes ou des restrictions. En accord
avec [Bac00] pecisant que l'usage pevu de l'ontologie contraint et encadre sa construc-
tion pour un domaine cible, nous cherchonsa construire une ontologie egere de domaine,
le domaine dans notre casetant le territoire. Notons tout de méme que cette conceptua-
lisation est souvent qualiee de partielle car il semble pesomptueux de croire pouvoir
formaliser, dans une méme structure £mantique, toute la complexie d'un domaine.

Nous allons aborder dans le prochain chapitre les principales methodes relativesa la
construction d'ontologies.
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Construction d'ontologies

Sommaire

3.1 Crieres reconnus pour construire une ontologie . . . 41

3.2 Methodes de construction d'ontologies . . . .. ... ... 43
3.2.1 Construction manuelle d'ontologies . . . ... ... .. .. 44
3.2.2 Construction semi-automatique et automatique d'ontologies 48

3.3 Les langages autour de l'ontologie . . . . ... ....... 54
3.3.1 Langages pour la repesentation de connaissances . . . . . 54
3.3.2 Langages assoces pour la gestion des ontologies . . . . . . 54

3.3.3 Les langagesa balises ct nis autour du Web Smantique . 58
3.4 DISCUSSION . . . . . . e 65

Nous cherchonsa construire une ontologie egere de domaine o rant une repesen-
tation d'un domaine cible implicitement decrit dans un fonds documentaire. Nous pe-
sentons maintenant les principales nethodes existantes visanta ceer une ontologie de
domaine et qui nous semblent pertinentes dans nos travaux. Nous en pro tons pour pe-
senter tout d'abord les egles, & nies sur la base des travaux de [Gru93], gereralement
respeckes dans le processus de ceation d'ontologie. En n, nousenurrerons un ensemble

d'outils permettant de formaliser une ontologie dans un langage de repesentation des
connaissances.

3.1 Crieres reconnus pour construire une ontologie

Dierents crieres, & nis par [Gru93] et egulerement ineges maintenant dans la
phase de construction d'une ontologie, permettent de mettre enevidence des aspects
importants d'une ontologie :

{ La clare et la compktude : les termes utilies dans l'ontologie doivent étre e nis

de facon objective et accompagres d'une documentation en langage naturel. Une
e nition compkte regroupant plusieurs conditions essentielles et su santes est
priviegee a une c nition formee par exemple d'une seule condition, pouvant
paratre incompkte ensuite pour les utilisateurs de l'ontologie ;
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{ La colerence : pas de contradiction possible entre les ¢ nitions;

{ L'extensibilie : les extensions doivent &tre anticipees. On ne doit pas intererer dans
le fondement d'une ontologie. L'ajout d'un terme ou d'un concept par exemple ne
doit pas engendrer la modi cation de la structure et des ¢k nitions existantes;

{ Une deformation de I'encodage minimal : I'in uence de la specication sur la
conceptualisation doit étreeviee autant que possible;;

{ Un engagement ontologique minimal : I'ontologie n‘a pas pour objectif de epondre
a tous les probemes d'un domaine, elle doit inegrer le vocabulaire recessaire pour
repesenter ce pour quoi elle est e nie. L'ontologie doit caraceriser au minimum
la signi cation des termes qui la constituent, o rant la possibilie ulerieure de la
speci er ou de l'instancier en fonction des besoins.

Ces crieres s'imposent d'autant plus qu'ils sont valices par bon nombre dautres
chercheurs. Parmi eux, Mike Uschold [Usc96] indigue notamment que les crieres de
Gruber pour construire des ontologies sont pertinents et peuvent &tre ineges dans toute
autre mrethodologie . Dierents travaux [BGM96,BLC96,AGPTP98], visanta ceer des

ontologies, ont enrichi la liste des crieres gereralement accepes maintenant dans la
communaue.

{ Principe de distinction ontologique [BGM96€] : les classes dans une ontologie doivent
étre disjointes. Le criere utili® pour isoler le noyau de proprees consiccees
comme invariables pour une instance d'une classe est appet le criere d'identie.

{ Modularie [BLC96] : la modularie mesure la possibilie de decouper l'ontologie en
parties (modules incependants) pouvant étre utiliees par d'autres ontologies. Un
module est ce ni commeetant une partie ou une sous-herarchie relativement ince-
pendante. La modularie facilite la maintenance et I'enrichissement de la structure
de méme que la eutilisation de I'ontologie.

{ Diversi cation des herarchies [AGPTP98] : certains chercheurs comme [MKSKO00]
sont opposesa l'icee d'keritage multiple en ingenierie ontologique. Il semble plus
ai®e d'ajouter de nouvelles connaissances et notamment de nouveaux concepts
lorsque I'feritage multiple estevie, laissant place a un nombre plus important
de classi cations.

{ Distance £mantique minimale [AGPTP98]. Il s'agit de la distance minimale entre
les concepts Is d'un méme concept ere. Les concepts similaires sont groupes et
repesenes comme concepts Is d'un concept fere, et doivent étre  nis en utili-
sant les mémes proprees, consicerant que les concepts qui sont moins similaires
sont repesents plus loin dans la herarchie.

{ Normaliser les noms [AGPTP98]. Ce principe indique qu'il est petrable de norma-
liser les noms autant que possible (par exemple dans la gestion du singulier-pluriel).

Nous remarquons que l'objet ontologie dans le processus de ceation d'ontologies
est I'aboutissement d'un travail important respectant un ensemble de crieres qui font
maintenant eerence en ingenierie ontologique. Un nombre important de travaux propose
une rrethodologie pour construire une ontologie. Nous verrons cependant que si un cadre
commun semble apparatre entre les dierentes nethodes recenses, il n'existe pasa ce
jour de methode unique pour ceer une ontologie permettant de epondre aux besoins
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de tout type d'utilisateurs dans les dierents domaines.

3.2 Methodes de construction d'ontologies

Depuis plusieurs anrees, les ontologies sont ceees et utilisees dans le domaine de
I'Ingenierie des Connaissances (IC) et notamment leur repesentation. Le champ d'ap-
plication est tes large [Gru93] : d'une manere gererale dans l'indexation et la recherche
d'information [Gen00], et plus particulerement dans le domaine nedical [Zwe94], dans le
domaine touristique [VFMO1], dans le domaine de leducation [MIS97], dans le domaine
de I'feritage culturel [NV06], dans le domaine de la geographie [SMO1]. Guarino [Gua98]
pesente aussi les utilisations des ontologies dans de multiples domaines, du genie logiciel
a l'intelligence arti cielle, et naturellement, en ingenierie des connaissances.

La phase de ceation d'ontologies est un processus complexe et il n‘existe pas encore
de normes ou de nethodes consensuelles en ingenierie des connaissances. Cependant, de
plus en plus de travaux proposent des nmethodes de construction d'ontologies. Comme
l'indique [BanQ7], il existe une quantie importante de nmethodes permettant de repe-
senter les connaissances :

Bien que la plupart des nethodologies initient le processus de construc-
tion par l'identi cation, puis l'organisation et la structuration des concepts
et des relationsa repesenter, les ontologies ealiees sont tes dierentes les
unes des autres. Faut-il faire I'hypottese qu'il y ait autant de maneres de
repesenter les connaissances d'un domaine qu'il y a d'ontologues ?

Nous allons cependant pesenter les principales nethodes a n d'identi er une ne-
thodologie ou des eements de nethologies existantes que nous souhaitons appliquer
dans notre approche. Des travaux tels que [CFLGPO03], [FLGP02], [FL99] et [PM04]
en font une syntrese. Nous relevons un certain nombre de travaux visanta proposer
une nethode de ceation d'ontologies : CYC [LDG90], CommonKADS [HMW * 93],
TOVE [GF94, GF95], Entreprise Ontology [UK95], METHONTOLOGY [FLGPJ97],
Sensus [SRKR97], OTK [SSSS01] [Miz98], TERMINAE [AGBS00, AGDS08], B. Ba-
chimont et ses colegues ont propoe une nethode dans le cadre du projet MENE-
LAS 30 [BBCZ95], methode qui fut ensuite treorisee [Bac00]. La construction d'ontologies
peut se ealiser selon trois modes : le mode manuel (cf. 3.2.1), le mode automatique (cf.
3.2.2) et le mode mixte (cf. 3.2.2) qui sont pesenes ci-apes.

30. Projet europeen piloe de 1992a 1995 ayant pour objectif principal la conception et I'impemen-
tation d'un syseme pilote capable d'acedera des rapports medicaux edigs en langage naturel dans
trois langues, I'anglais, le frarcais et le reerlandais. Ce syseme devait pouvoir analyser le contenu de
rapports medicaux (comptes rendus d'hospitalisation ou CRH) et l'archiver dans une base de donrees
sous la forme d'un ensemble de structures conceptuelles (graphes conceptuels de Sowa [Sow84]) pour
consultation. http ://www.med.univ-rennesl.fr/Menelas/french _mnl.html
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3.2.1 Construction manuelle d'ontologies

La methode manuelle donne la possibilie aux experts de & nir, de facon consen-
suelle, les concepts et relations en fonction de leur vision du domaine ou de l'application
cible. Ce type de nrethodologie est encore egulerement utiliee pour ceer ouetendre une
ontologie existante pour des domaines specialies. Cependant, cette methode est tes col-
teuse en temps et en moyens et pose aussi et surtout des probemes de maintenance et
de misea jour.

Parmi les travaux existants dans la ceation manuelle d'ontologie en ingenierie des
connaissances, nous pesentons brevement Enterprise Ontology, TOVE, OTK et Mikro-
kosmos, & nies dans les anrees 1995, 1996 apparaissant plus comme des recommanda-
tions que comme de eelles nethodologies.

3.2.1.1 Enterprise Ontology

Uschold et King [UK95] ont propos une nethode de construction d'ontologies base
sur I'exgerience acquise lors du ceveloppement de l'ontologie d'Entreprise,the Enter-
prise Ontology®!. La nethode repose sur trois grandes etapes : (i) Identi cation du

pourquoi de l'ontologie; (ii) Construction de l'ontologie (identi cation des concepts
clef; mocklisation informelle ; formalisation) et inegration d'ontologies existantes; (iii)
Evaluation et documentation de I'ontologie.

Ces recommandations, o rant un cadre de nethodologie, s'inspirent du developpe-
ment de Sysemea Base de Connaissances (SBC). Le but de la premere etape est de
clari er la nalie de 'ontologiea ceer (eutilisation, partage, utilisation comme une par-
tie d'une base de connaissances, etc.) ainsi que les utilisateurs potentiels de I'ontologie.
L'expert peut ¢ nir un mocele conceptuel de I'ontologie en partant de sa connaissance
des concepts du domaine. Les recommandations peuvent ensuite guider I'expert dans une
temarche de gereralisation et d'instanciation des concepts connus. Lesetapes suivantes
permettent de formaliser et d'impementer le modele conceptuel. En e et, dans cette
recommandation, Uschold et King proposent trois approches qui seront egulerement
reprises par la suite :

{ Approche descendante : partir de concepts abstraits que I'on sgecialise en concepts

plus speci ques;

{ Approche ascendante : partir de tous les concepts speci ques que I'on gereralise

en concepts abstraits ;

{ Approche internmediaire : les concepts se structurent autour de concepts interme-

diaires, ni trop gereraux, ni trop sgeci ques.

Cependant, les etapes sont cecrites de facon abstraite et les sous-taches ne sont
pas peciees (ex : comment identi er les concepts clef? Quel langage de formalisation
utiliser ?). Le reproche majeur faita ces travaux concerne le manque de conceptualisation.
Les travaux pesenes ci-apes autour de METHONTOLOGY ont leve ce manque.

31. http ://www.aiai.ed.ac.uk/project/enterprise
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3.2.1.2 METHONTOLOGY

METHONTOLOGY estegalement I'une des nethodologies les plus repesentatives.
Le processus de construction d'ontologie envisage, cecrit dans les travaux suivants [FLGPJ97]
[LGPSS99], [GPCFLO4], assiste I'ontologue dans la capture et la structuration de I'in-
formation. Les quatreetapes principales sont : (i) speci cation (but et utilisateurs vies
de l'ontologie), (ii) conceptualisation (structuration du domaine au niveau des connais-
sances), (iii) formalisation (traduction automatique du mocele conceptuel en utilisant des
traducteurs) et (iv) impementation (expression du mockle formela l'aide d'un langage
d'impementation).

METHONTOLOGY caractrise les ontologies au niveau des connaissances et travaille
a partir de repesentations internediaires des connaissances lors de la phase de concep-
tualisation, sans recessiter une connaissancg priori de concepts. WebODE [BFGPGP98]
est I'environnement qui impemente METHONTOLOGY. Des guides sont proposs,
constittes d'un ensemble de tables pedt nies facilitant l'acquisition des connaissances
et leur conceptualisation. Le screma gure 3.1 tie de [FLGPJ97] permet de comparer
les deux nethodologies peedentes.

Figure 3.1 { Comparaison de methodologies [FLGPJ97]

Qu'est ce que la conceptualisation ? Le fait de structurer la connaissance du domaine
dans un sclema conceptuel (renomne dans le domaine des bases de donrees). Pour
METHONTOLOGY, cette phase consistea construire un glossaire exhaustif de tous les
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termes du vocabulaire du domaine. A partir de ces termes, des groupes de concepts et
verbes sont ealiees a n de batir un arbre de classi cation des concepts et un diagramme
des verbes qui sont ensuite reles via des egles et des formules.

...The conceptualization activity in METHONTOLOGY organizes and converts an
informally perceived view of a domain into a semi-formal speci cation using a set of
intermediate representations (IRs) based on tabular and graph notations that can be
understood by domain experts and ontology developers...[CFLGPLCOS5].

METHONTOLOGY met notamment l'accent sur la conceptualisation et sur la euti-
lisation.

Une mise en uvre de cette nethodologie est cetailee dans [CFLGPLCO5] por-
tant sur la construction d'une ontologie du droit. Au niveau logiciel, unediteur nommne
ODE (Ontology Design Environment), et ceveloppea I'Universie de Polytechnique de
Madrid, permet de mettre en place la methodologie. Son successeur pour le Wel/e-
bODE [ACFLGPO3] propose de couvrir I'ensemble des sous-domaines de l'ingenierie
ontologique a travers les dierentes activies lees au cycle de vie d'une ontologie : ac-
quisition de connaissancesa partir du Web, edition d'ontologies, test de la consistance
d'une ontologie, alignement et fusion d'ontologies, import et export dans des formats
vares. Le mockle de repesentation de connaissances utili® associe un mocktle de type
frame (concepts et attributs) avec des relations entre concepts. Lediteur permet aussi
la ceation de mockles conceptuelsad hoc

3.21.3 TOVE

Le projet TOVE 32 [GF95] a pour objectif principal de ceer un mockle d'entreprise
exprime dans une ontologie, permettanta un syseme utilisant cette ontologie de gerer
les connaissances leesa l'organisation et aux activies des entreprises. Le projet TOVE
propose un processus de ceation en cingetapes : (i) identi cation de s@narios (pro-
bemes) cependants d'une application; (i) formulation de questions informelles (bases
sur les s@narios) auxquelles l'ontologie doit permettre de epondre; (iii) speci cation
d'une terminologie a partir des termes apparaissant dans les questions; (iv) speci ca-
tion formelle (en KIF 32 [GF92]) des axiomes et des & nitions pour les termes de la
terminologie ; (v)evaluation de la compktude de l'ontologie.

La principale critique formuke envers TOVE est qu'elle se limitea la formalisation
des connaissances, sans proposer une etape pealable de moctlisation conceptuelle de
I'ontologie. De plus, lesetapes inegrant le processus de ceation d'ontologies ne sont pas
speciees et sont peu cecrites. Avec TOVE, I'expert doit en e et structurer le domaine
en utilisant des concepts exprinmes au moyen d'un langage formel (bas sur la logique du
premier ordre), directementa partir du corpus.

32. TOronto Virtual Enterprise
33. Knowledge Interchange Format : langage destirea faciliter la communication entre sysemes dis-
parates.
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3.2.1.4 OTK : On-To-Knowledge

On-To-Knowledge [SSSS01] est un projet proposant d'appliquer les ontologies aux
informations et ressources textuelles disponibles sur internet, en extranet ou encore en
intranet. L'objectif est d'aneliorer la qualie de la gestion de la connaissance au sein
des organisations imposantes et distantes. Cette nethodologie tend a construire une
ontologie tes dependante de l'application, qui tient compte du cycle de vie et de la
future utilisation de l'ontologie.

La methode On-To-Knowledge propose cingetapes pour construire une ontologie : (i)
Etude de faisabilie (appliguee sur I'application entere et sert de basea letape suivante) ;

(i) Description des speci cations des besoins de I'ontologie (domaine, objectifs, sources
de connaissance, etc.) ; (iii) Ra nement (production d'une application conformement aux
speci cations donreesa letape de Kicko et production d'un document de sgeci cations

des besoins d'ontologie) inegrant une phase de validation des experts et une etape de
formalisation) ; (iv) Evaluation (preuve de I'utilie du ceveloppement de l'ontologie et
les applications assocees) ; (v) Maintenance (maintenance de I'ontologie e ectlee comme
une partie de I'application).

3.2.1.5 Ontogeny

[MDHO5] proposent une nethode de ceation d'ontologies du domaine sur deux
niveaux, conceptuel et logique, le conceptueletant cedea la compehension humaine,
le logique pour la machine. A n de ne pas perdre d'information durant la traduction du
niveau conceptuel vers le niveau logique, les auteurs ajoutent un niveau internmediaire
permettant d'exprimer l'ontologie en logique de ler ordre.

La nethodologie comprend quatre etapes : (i) Peparation (identi er les besoins et
collecter les donrees), (ii) Identi cation de concepts et structuration; (iii) Evaluation de
I'ontologie proposee; (iv) Documentation de I'ontologie conceptuelle.

Le traitement est manuel, voire semi-automatique. Les auteurs classent leur netho-
dologie dans les methodologies universelles pouvant servira ceer tout type d'ontologie.

3.2.1.6 Autres nethodes

D'autres nethodes, proposant un cadre plus ou moins pecis, sont egulerement
reprises dans les travaux en ingenierie ontologique et neritent d'étre cies.

La methode Mikrokosmos est ree du ceveloppement de l'ontologie Mikrokosmos
[MN95, Mah96] au cours duquel une trentaine de lignes directrices ont ee mises au
point pour le ceveloppement. Ces lignes directrices apparaissent donc comme des recom-
mandationsa suivre lors du developpement d'ontologies.
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L'approche Ontolingua inegre des recommandations sur I'a chage, le ceveloppe-
ment, la maintenance et le partage des ontologies, en tentant de priviegier la eutilisation
de l'ontologie. Un guide d'utilisation est disponible sur le serveur Ontolingua [FFR97].

Une autre methode nomnee CommonKADS [HMW * 93] met I'accent sur I'analyse et
la moctlisation des connaissances partages, dans laquelle le cycle de vie de la connais-
sance et l'interaction syseme/utilisateurs prennent une place centrale. Cette approche
est largement utilisee pour le ceveloppement des sysemesa base de connaissances dans
lesquels les ontologies jouent un réle important. Elle peconise le principe de ceveloppe-
ment modulaire, qui est de plus en plus populaire en ingenierie ontologique. Common-
KADS propose une approche structuee pour la documentation des connaissances. Un
langage de repesentation formelle nomne CommonKADS est propos pour formaliser
la methodologie du méme nom, consiccee comme un standard europeen pour I'analyse
des connaissances et le ceveloppement de sysemes orienks connaissances.

Enn, la methode Sensus [SRKR97] propose une nethodologie visanta construire
une ontologie de domainea partir d'une ontologie gererique, I'ontologie Sensus. Le pro-
jet Cyc [LDG90] pesente un s@nario permettant de cevelopper une ontologie couvrant
I'ensemble des connaissances de sens commun. Si le principe est ineressant, il semble
pesomptueux de penser gu'il soit possible de ck nir une ontologie gererique pour I'en-
semble des domaines et des applications.

3.2.1.7 Premiers bilans

Cette revue de nethodologie permet de distinguer deux niveaux de moctlisation :

{ une mocklisation pour donner du sens, autrement dit, une moctlisation des connais-
sances ontologiques conduisanta la ce nition d'une ontologie conceptuelle ;

{ une mocklisation pour impementer un syseme conduisanta une ontologie com-
putationnelle.

Bien que manuelles, les approches pesenees imposent un cadre pour la & nition
d'ontologies. Elles sont d'ailleurs cereralement reprises en partie dans les nmethodolo-
gies de construction semi-automatiques ou automatiques d'ontologies que nous allons
maintenant pesenter.

3.2.2 Construction semi-automatique et automatique d'ontologies

La methode automatique implique l'utilisation de techniques d'extraction des connais-
sances pouvant provenir de supports divers. Leseements extraits candidatsa constituer
I'ontologie sont \eries par des inkrences ealiees par des modules/programmes in-
formatiques. La nethode mixte ou semi-automatique combine les deux approches en
proposant a des utilisateurs, gereralement experts du domaine, de \erier la struc-
ture £mantique ¢ nie automatiquement dans une premere etape. Gereralement, la
construction d'ontologies dite automatique impliqgue reanmoins une \eri cation de la
terminologie et/ou de la structure par des experts du domaine ou de Il'application vise.
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Parmi les nombreux travaux existants dans la ceation semi-automatique voire automa-
tique d'ontologies, nous centrons notre analyse sur les approches reposant sur I'analyse
de textes [Bac00, BIT02,Ban07,VOS03, CV05, AGBS00, SBAGO02] ainsi que sur les tra-
vaux de [WSWSO01, Mad02,SLL" 04, SGD04, Her05, CHGMO06] s'appuyantegalement sur
des ressources £mantiques structuees.

3.2.2.1 Construire une ontologiea partir de ressources textuelles

Le choix du corpus est uneetape primordiale dans le processus de ceation d'onto-
logies, comme I'a rme [Bac00, WCO03] en ajoutant qu'il existe un lienetroit qui unit le
corpus et les esultats obtenus. En ingenierie ontologique, les textes apparaissent comme
des sources de connaissances ineressantes, et leur analyse automatique o re un moyen
e cace pour acekrer la construction d'ontologies, et pour valider par la méme occasion
le fait qu'elles reetent le vocabulaire de corpus ou de domaines cibles.

Les nethodes de construction d'ontologies a partir de textes priviegient souvent
lanalyse du texte proprement dit, que ce soit selon une approche statistique ou lin-
guistique [NNO6, AGDS08, Bac00, Mad02, BCMO05]. Nous pesentons les nethodes AR-
CHONTE, KAON et TERMINAE qui comptent parmis les nethodes les plus ciees :

{ ARCHONTE (ARCHitecture for ONTological Elaborating) est propose pour
construire des ontologies en s'appuyant sur la £mantique dierentielle [Bac00,
BITO2].

La £mantique dierentielle permet de decrire les unies entre elles par les iden-
ties qui les unissent et les dierences qui les distinguent [Bac00].
Ici, la construction d'une ontologie comporte troisetapes qui te nissent 3 niveaux
d'ontologie : (i) choisir les termes pertinents du domaine et normaliser leur sens
puis justi er la place de chaque concept dans la herarchie ontologique en pecisant
les relations de similarie et de dierence que chaque concept entretient avec ses
concepts feres et son concept gere. On obtient alorsl'ontologie egionale ; (ii)
formaliser les connaissances, ce qui implique par exemple d'ajouter des proprees
a des concepts, des axiomes, de contraindre les domaines d'une relation, etc. On
obtient alors I'ontologie e€rentielle ; (i) 'operationnalisation dans un langage de
repesentation des connaissances. On obtientontologie computationnelle

[Ban07] met en uvre cette methodologie pour construire une ontologie de la
pneumologie. Un ensemble de traitements pour la construction de herarchies ter-
minologiques fondees sur deux nethodologies de Traitement Automatique de la
Langue (TAL), adapees chacunea un type et genre de corpus ontee utilises.
Il s'agit de I'analyse distributionnelle sur un corpus redondant et riche en termes
specialies, et de l'extraction par patrons lexico-syntaxiques sur un corpus didac-
tiguea la structure egulere. La compkmentarie de ces deux modes d'analyse de
la langue facilite la structuration herarchique des concepts de I'ontologie.
La methode ARCHONTE insiste sur le fait que les ontologies vraiment inegrables
dans des applications ne peuvent &tre que des ontologies egionales, dans lesquelles
le choix et I'organisation des concepts tiennent compte de leur utilisation dans I'ap-
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plication. Selon cette analyse, reprise dans les travaux du groupe TIA* et dans
TERMINAE, les ontologies n'ont pas de poree universelle mais ce sont des repe-
sentations de ¢k nitions consensuelles des concepts retenus au sein d'un domaine
en vue d'un objectif pecis [Cha02].

{ TERMINAE [AGBS00,SBAG02,AGDS08] estune approche permettant de construire

des ontologies dans un sous domaine de l'ingenierie des connaissances impliquant
des traitements linguistiques a n de pouvoir ®lectionner les concepts, leurs pro-
prees, les relations et leur regroupement. Les termes, identies de facon auto-
matique, sont regrouges suivant leur contexte et facilitent la ceation de concepts
et de relations £mantiques. Les concepts et relations sont ensuite formalies dans
un mocele £mantique. La methodologie propose se cecompose en cingetapes :
(i) analyse des besoins; (ii) constitution du corpus; (iii) analyse linguistique ; (iv)
normalisation en eseau £mantique ; (v) formalisation du eseau mantique.
TERMINAE insiste sur l'importance de faire appel a des experts du domaine

a chaque etape du processus pour valider les esultats internediaires. La ne-
thodologie metegalement en avant l'importance de letape d'analyse linguistique
dans le processus de construction d'ontologies. Une plateforme logicielle du méme
nom, documenee, est developee et maintenue pour permettre a des experts
de construire une ontologie. La plateforme inegre notamment des outils d'analyse
linguistique applicables sur un corpus de egrence : un premier outil nommne LEX-
TER [BGMG96] permet d'extraire les termes candidatsa partir de leurs cepen-
dances syntaxiques, et un deuxeme nomme Canekon [SAG99] permet d'extraire
des relations entre termesa partir de patrons linguistiques.

{ KAON 36 [VOSO03] est e nie pour grer toute la vie d'une ontologie. Elle est

compose de six phases : (i) ceation, (ii) stockage, (iii) ra nage, (iv) exploita-
tion, (v) maintenance, et (vi) application d'ontologies. Cette approche se speci e
notamment par le fait qu'elle inegre un module nomne TextToOnto 37 [CV05]
proposant des technigues de fouille de texte (extraction de termes, extraction de
relations conceptuelles et algorithme de validation deseéments lectionres) sur
des corpus de texte pealablement slectionres. L'inerét est ici de pouvoir e nir
des nethodes statistiques ou des expressions eguleres pour identi er les termes
candidatsa devenir des concepts dans l'ontologie. Il est ensuite possible de ¢ -
nir des egles (dege de proximie des termes, etc.) pour extraire des relations qui
pourront permettre de construire I'ontologie. TextToOnto permetegalement de de-
duire une ontologie proprea un domainea partir d'une structure terminologique
gereriqgue, comme WordNet.

Un environnement modulaire du méme nom est cevelop@e pour permettre la
construction et la maintenance d'ontologies. Il inegre la methode de construction
d'ontologies KAON et permet ledition des herarchies de concepts et de relations
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dans le cadre de la logique des frames, ainsi que l'expression d'axiomes algebriques.
Orienee vers |'utilisation des ontologies sur le Web, l'application KAON Portal
permet la recherche et le parcours d'ontologies via un navigateur Web. Les mo-
dules les plus importants de cette suite sont : API, Query, Serveurs (d'ontologie
et d'application), Gererateur de portails web (bases sur les ontologies), Editeur
d'ontologie (construction et maintenance).

Parmi les nmethodes d'extraction d'informations s'appuyant sur des textes, les ap-
proches statistiques consistentaetudier gereralement les termes co-occurrents par ana-
lyse de leur distribution dans le corpus [AAHMOO] ou encore par des mesures calcu-
lant la probabilie d'occurrences d'un ensemble de termes [VFMO01, NHO4]. Les rela-
tions peuvent étre identiees par des calculs de similarie entre leurs contextes syn-
taxiques [HIN90, Gre94], par pedictiona l'aide de eseaux bayesiens [WWNO7] ou de tech-
nigues de Text Mining [GKNQ9], ou encore par inErence de connaissancesa l'aide d'al-
gorithmes d'apprentissage [GLR06]. Ces nethodes sont e caces, mais elles recessitent
une intervention humaine fastidieuse pour le positionnement des concepts dans Il'onto-
logie, ou n'identi ent pas toujours la £mantique de la relation. Ces eements, les au
fait que nous travaillons sur des fonds documentaires constities de quelques milliers de
documents tout au plus (ce qui limite le nombre de concepts et relationsa ceer), nous
incitenta nous tourner vers les approches linguistiques

[MS01] (2001 - citation [GPMMO03], p. 11 tie de [Lav07]) proposent une classi cation
des principales approches utilies pour la construction d'ontologiea partir de corpus de
textes non structues :

{ extractiona base de patron : une relation est reconnue quand une fquence de

mots dans un texte corresponda un patron textuel;

{ association par egles : mise en correspondance de termes ou de concepts par le

biais de egles de type implication (si X alors Y);

{ regroupement conceptuel : les concepts sont regroupes selon la distance smantique

entre chacun a n de former des herarchies;

{ elagage d'ontologie : des textes gereraux et speci quesa un domaine donre sont

utilies a n deliminer des concepts qui ne sont pas speci ques au domaine;

{ et apprentissage de concepts : une taxonomie donree est misea jour de fecon ince-

mentale avec de nouveaux concepts dont les termes correspondants sont extraitsa
partir de textes.

Les travaux d'analyse linguistique ont trouve au fur eta mesure de levolution des
technologies informatiques des applications dans des domaines tels que la mocklisation
et la recherche d'information. Dans ce cadre, levolution des outils de Traitement Auto-
matique de la Langue (TAL) permet maintenant de proposer une analyse ne base sur
I'interpetation de la mantique contenue dans les documents textuels. Dans [Sag06]
est drese unetat des moyens existants pour analyser automatiquement la £mantique
de la langue frarcaise. Une chame de traitements ressort d'un ensemble de travaux
s'appliquant sur l'analyse linguistique [AFGO03, Bil06, Les07], se cecomposant selon les
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sous-processus d'analyse et d'extraction d'information suivants :

1. la lemmatisation pour segmenter les mots et identi er leur lemme;
2. l'analyse lexicale et morphologique pour la reconnaissance des mots;

3. l'analyse syntaxique, base sur des grammaires, a n de trouver les relations entre
les mots : permet d'identi er le rble des termes ou des syntagmes dans la phrase;

4. enn l'analyse mantique pour ealiser une interpetation plus sgeci que sur les
syntagmes retenus [BCEMO03, WB06, WBO07] : I'objectif est ici d'identi er le sens
potentiel \ehicuk par un mot ou un groupe de mots.

Dans le domaine de la construction d'ontologies, I'approche linguistique peut étre
utili’ee pour cecouvrir des concepts via des egles d'association. [PS09] fait unetat de
nombreux travaux traitant de l'identi cation et de l'annotation des enties nomrmees.
Une entie nomnmee  est une expression linguistique autonome d'un texte qu'il est
possible de classer sur le plan £mantique [Gry08, Ehr08]. [Poi03] pecise cette & ni-
tion en mettant en avant la notion de catgories : ensemble des noms de personnes,
d'entreprises et de lieux pesents pesents dans un texte donre

Plus largement, I'approche linguistique est mise en application dans le cadre d'iden-
ti cation de relations. Dans ce cas, elle fait appela des analyses syntaxiques ou des
calculs de dependance pour identi er les relations argumentatives(sujet, verbe, objet)
[JKT97,BL02], ou ¢k nit des patrons lexico-syntaxiques pour reconnatre les marques
linguistiques des relations £mantiques [AGBS00, AB08], ou s'appuie sur la combinai-
son des deux approches [LGNO7]. Ainsi, la £mantique des relations est bien identiee,
mais la variabilie de leur €mantique et de leur expression en corpus obligea multiplier
les patrons et rend l'approche colteuse en temps et en ressources, a la fois lors de la
conception mais aussi lors de I'execution des patrons sur le corpus.

Ces techniques s'appliquent au niveau interne de la phrase, alors qu'il existe aussi des
relations £mantiques plus di uses entre dierentes unies textuelles repeees. L'analyse
doit alors se situer au niveau du texte. Ces liens peuvent s'exprimera l'aide de relations
de discours [AHBO1] oua travers la structure du texte, structure qui peut &tre mate-
rialie entre autres par la mise en forme typographique et dispositionnelle [VLO1] du
texte, ou par I'annotation mantique du contenua l'aide de langage de balises de type
XML [RR06,GHM * 07, KAG09].

Une approche dierente consistea s'appuyer sur une ressource structuee du domaine
pour construire une ontologie. L'inegration de la connaissance du domaine d'inerét
dans le processus de ceation d'ontologies peut permettre d'identi er et de manipuler
des informations pertinentes suppkementaires [Zar04]. Cette connaissance est dans ce
type d'approche modtlisee sous forme d'un ensemble structue d'informations tel que les
tresaurus ou les ontologies.
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3.2.2.2 Constructiona partir de textes et de ressources £mantiques struc-
tuees

Dans [WSWSO01], I'approche pesente permet de transformer le ttesaurus de l'art et
de l'architecture AAT en ontologie de domaine pour indexer des images. Cette approche
est enterement manuelle. Deux etapes d'identi cation de concepts et d'augmentation
des concepts grace a des proprees permettent de e nir cette ontologie. La nmethode
expliciee dans [SLL" 04] repose sur troisetapes. Cette dernere a permis la transforma-
tion du tresaurus AGROVOC couvrant le domaine de l'agriculture, de la forét, de la
nourriture et des domaines reles tels que I'environnement. L'originalie de I'approche se
situe dans la phase d'apprentissage permettant d'extraire des relations suppkmentaires
a n d'augmenter la £mantique lee au thesaurus de base.

[Her05, CHGMOG6] simpli ent I'operation de ceation d'ontologiesa travers une ap-
proche permettant d'enrichir un thesaurus pour ceer une ontologiea partir de sources de
connaissances du domaine (vocabulaires, thesaurus, etc). Ces sources formalises, conte-
nant des termes repesentant le domaine et (pour les tresaurus) des relations entre ces
termes, apportent alors un plus mantique inceniable a la repesentation du domaine
etude. Les travaux de [Her05, CHGMOG6] se basent sur la nethodologie TERMINAE et
plus peciement sur lesetapes Il (analyse linguistique), IV (normalisation en eseau
£mantique) et V (formalisation du eseau £mantique) pour sgeci er la nethode de
transformation d'un tkesaurus en une ontologie. La nethodologie propose se cecom-
pose en 3etapes :

1. Extraction d'informations du corpus;

2. ldenti cation d'un ensemble de concepts pesents dans le corpus ainsi que leurs
variations lexicales lorsqu'elles peuvent étre identiees;

3. Structuration des conceptsa partir des relations herarchiques et associatives iden-
tiees dans le thesaurus et dans le corpus de ekrence. Un tlesaurus se carac-
erise par le fait que le plus haut niveau herarchique est gereralement compos
de nombreux termes et a n d'organiser l'ontologie esultantea partir d'un niveau
d'abstraction comportant un nombre limie de termes, une ontologie gererique est
utilie dans cetteetape.

La nethodologie propose est adapee lorsque le thesaurus initial est construit en
respectant la mantique de la relation est un . En revanche et comme le souligne
[CHGMOE], lorsque ce n'est pas le cas, uneetape suppementaire doit tre ajouee an
de distinguer les dierentes relations telles que est une partie de ou est une instance
de

Si la ceation d'ontologies de domaine ou d'application from scratch requiert beau-
coup de temps et des connaissances avanees du domaine cibié. (section 3.2.1, page
44), ce type de nethodes dont I'objectif est de proposer une repesentation mantique
enrichie d'un niveau formel pluselewe simpli e cette operation en utilisant un thesaurus,
e ni sur la base d'un vocabulaire contrbe inegrant ce travail de conception conse-
quent. La conception d'ontologiesa partir de thesaurus pesente I'avantage de reposer
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sur I'ensemble des termes qu'il contient et qui ontet identies par des experts comme
etant repesentatifs du domaine. Cependant, elle doit prendre en compte les dierences
fondamentales entre tresaurus et ontologie.

Comme indige dans les mrethodologies pe@demment pesentes et notamment dans
TERMINAE ( cf. section 3.2.2.1 page 51), la phase de construction d'une ontologie inegre
uneetape de formalisation dans un langage a n de pouvoir ensuite I'exploiter dans des
outils informatiques. Nous allons maintenant pesenter les dierents langages existants
pour formaliser les ontologies.

3.3 Les langages autour de l'ontologie

3.3.1 Langages pour la repesentation de connaissances

Nous avons vu lors de la description des dierentes nethodes permettant de construire
une ontologie, qu'il est recessaire apes la phase de conceptualisation de formaliser la re-
pesentation £mantique obtenue dans un langage compehensible par la machine. Nous
avons receng plusieurs formalismes pour la repesentation des connaissances dans le
cadre d'ontologies que nous pouvons classer en deux cakgories : li@smalismes re-
lationnels (orienks objet, cadres, eseaux mantiques, graphes conceptuels, etc.); les
formalismesa base de logique  (logique propositionnelle, logique des pedicats, lo-
gique oue, etc.). Les formalismesa base de logique, plus anciens, sont depuis quelques
anrees maintenant bien ineges dans des sysemes informatiques. Cependant, bien que
plus ecents, les formalismes relationnels, o rant notamment un bon dege d'expressivie
et de simplicie, ont connu uneevolution fulgurante via I'axenement du Web. Lors de la
phase de ceation d'une ontologie, le choix du formalisme doit &tre fait en fonction de
crieres tels que l'expressivit, la simplicie et I'e cacie qui sont attendues.

3.3.2 Langages assoces pour la gestion des ontologies

Des langages propres a la gestion des ontologies (ck nition, stockage, traitement,
etc.) par des sysemes informatiques ontet c nis. Ces langages sont principalement
issus des formalismes les aweseaux £mantiques . A l'origine, la notion de eseau
£mantique est ¢ nie par Quillian [Qui68] pour moctliser le fonctionnement de la ne-
moire. Depuis lors, cette notion est appligiee dans plusieurs domaines [LKIR94]. De
fecon tes syntketique, un eseau £mantique est un eseau dont les sommets sont des
concepts et les arétes des relations. Il y a donc plusieurs types d'arétes. Par la suite,
les relations peuvent encore possder des proprees (keritage, transitivie, synetrie, étre
elles-mémes en relation, etc.). Il est possible de ealiser des inkrences en fonction de
la nature des liens. Cependant, ce type de c nition ne concerne que la structure du
graphe et ne permet pas d'ajouter de l'information £mantique. [Woo75, Bra77] mettent
en avant le manque de pecision de ce type de graphe qui nenea des confusions entre
les relations et aussi entre les classes et individus. Pour tenter de palier ces manques de
pecision, de nombreux langages ont vu le jour. Ces langages peuvent étre regrouges en
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trois cakgories que nous allons maintenant pesenter de fecon succincte : les langages
bases sur la logique du ler ordre, ceuxa base de frames, et en n les langagesa balises
orienes Web Smantique.

3.3.2.1 Les langages s'appuyant sur la logique du premier ordre

La logique du premier ordre, invene par [Fre94], est un langage formel comportant
la syntaxe qui permet de distinguer les phrases logiques parmi les assemblages de sous-
phrases, et la €mantique qui attribue une signi cation aux phrases logiques. Ce type de
langage permet d'exprimer des faits et des egles de manere pecise et n‘autorise pas
d'ambiguees. Lesebments constituant d'un langage du premier ordre sont les constantes
pour designer des noms speci ques deements, les variables pour designer des enties,
des pedicats pour designer les egles d'assemblage entre constantes et variables aussi
appekes fonctions propositionnelles. Chaque pedicat a sa propre arie et donne comme
esultat vrai ou faux (exemple (Gauche(x, y)) retourne vrai si x esta gauche de y et faux
sinon). Souvent le langage de premier ordre inegre la notion de fonctions pour dcesigner,
a partir d'arguments, des enties. Les fonctions peuvent étre vues comme des pedicats,
sur des variables qui sont utili’ees comme paranetres (Place (x) retourne la position de
la couleur x).

Parmi les langages s'appuyant sur la logique du premier ordreKIF 28 [Gin91] est un
langage de bas niveau pour l'expression des ontologies. Pour palier le manque de concep-
tualisation, le langage KIF inegre des extensions pour repesenter des ¢k nitions et des
nmeta-connaissances.ONTOLINGUA [FFR97] est une extension de KIF utilisee dans
le serveur dedition d'ontologies du méme nom Ontolingua®®. ONTOLINGUA propose
notamment un outil permettant d'inclure une ontologie dans celle en cours de construc-
tion. L'inclusion consiste a ajoutera l'ontologie courante les axiomes de l'ontologie a
inclure, apes traduction des axiomes [FFP" 95]. La traduction consisteaetablir une re-
lation d'identie entre les termes des deux ontologies qui cesignent les mémes classes ou
relations. Ces termes sont tous dierents entre eux car pe »>es par le nom de l'ontologie
a laquelle ils appartiennent.

3.3.2.2 Les langagesa base de frames

Les langages a base de frame [Min74] s'appuient sur les notions de prototype (ou
frame ou encore sctema), d'objet, de classe et d'instance a n de repesenter desekments
reles entre eux. Dans ce type de langage, les frames sont des structures de donrees
complexes qui repesentent des concepts. Elles ont un nom et une srie d'attributs appeés
des slots. Les slots sont des proprees du frame permettant de ¢ nir la structure de
donrees. Par exemple, un concept peut recessiter d'avoir un type, une duee, et on utilise

38. Knowledge Interchange Format
39. Ontolingua, cdvelopee au Knowledge Systems Laboratory de [I'Universie de Stanford.
http ://www.ksl.stanford.edu/software/ontolingua/
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dans ce cas les slots pour les repesenter. Les frames sont organiees dans une herarchie
suivant un lien de speci cation. A la dierence des langages objet, ces langages prennent
en charge l'incompektude et levolutivie des connaissances d'al le concept de prototype.
Dans les langagesa base de frames, la classi cation se fait en slectionnant uneement
repesentatif (ou prototype) de la classe. Les instances appartenanta la méme caegorie
vont partager une certaine similitude avec ce meilleur repesentant. On proede donc par
appariement et non via un mockle de conditions recessaires et su santes. L'inerét des
frames est qu'ils permettent de repesenter la facon de penser d'experts en fournissant
une repesentation structuee et concise des relations utiles [FK85]. L'information peut
étre partagee entre plusieurs frames gracea ['feritage.

Parmi les langages ¢ nis sur la notion de frame,F-Logic (Frame logic) [KLW95] est
un langage de bases de donrees oriene objet qui combine les outils de mocklisation des
mockles orienkes objet et I'expressivie des langages de bases de donrees. Un deuxeme
langage nomme OCML (Operational Conceptual Modelling Language) [DMCG99] pro-
pose une combinaison des frames et de la logique du premier ordre. Il permet de formaliser
les concepts, la herarchie entre concepts, les relations de méme niveaux, les fonctions, les
axiomes et les instances. OCML est notamment utili’e pour impementer les ontologies
inegees dans I'application Web WebOnto [MBDOO].

3.3.2.3 Les graphes conceptuels

Les graphes conceptuels ontek introduits par [Sow84]. A l'origine e nis pour repe-
senter la £mantique du langage naturel, les graphes conceptuels ontevolle pour devenir
des sysemes complets au sens de la logique. De facon gererale, un graphe conceptuel
est e ni comme un graphe qui a deux sortes de nuds :

{ Les concepts qui repesentent des enties, des attributs, desetats, desevenements;;

{ Les relations conceptuelles qui symbolisent les liens qui existent entre deux concepts.

Les concepts et relations sont tous deux types et il est possible d'attribuer aux re-
lations le nombre de concepts qui leur sont reles. La liste des types des concepts lesa
une relation corresponda la signature de cette relation. En n, les types sont organises
en herarchies structuees par une relation de subsomption.

Dans les graphes conceptuels [CM92], nous pouvons distinguer dierents niveaux de
repesentation que sont le niveau conceptuel et le niveau d'execution. Le niveau concep-
tuel peut servir de basea un langage speciali'e de communication entre les sgecialistes de
dierentes disciplines impligiees dans un travail cognitif commun. Le niveau d'excution
peut servir de basea un outil commun de repesentation employe par plusieurs modules
d'un syseme complexe. L'une des particularies de ce langage est de permettre de re-
pesenter des connaissances sous forme graphiqgue. Comme l'indique [BriO4in graphe
conceptuel peut étre repesent selon dierentes notations : Le format graphique appeke
DF (Display Form), le format dechange CGIF (Conceptual Graph Interchange Form) et
le format lireaire (Linear Form) . Il est possible de ¢ nir une repesentationequivalente
en logigue des pedicatsa l'aide du langage KIF.
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3.3.2.4 Logique de descriptions

Les logiques de description (LD) associent les notions provenanta la fois des eseaux
emantiques et des langages de frame. Des correspondances existent entre les LD et les
formalismes pe@demment cies comme le montrent notamment [SCMO03, BNO3].

La pesence de catgories gererales d'objets et de relations fait d'ailleurs partie de
I'reritage conceptuel des sctemas et des eseaux £mantiques. Les primitives de mockli-
sation sont au nombre de trois : les concepts pour repesenter les objets, les roles pour
formaliser les relations entre les objets et les individus pour repesenter les instanciations
des objets. Dans la LD, nous pouvons distinguer deux niveaux pour la repesentation
des connaissances :

{ les informations terminologiques : ¢ nition des notions basiques ou cerivees et

de comment elles sont relees entre elles. Ces informations sont gererigues ou
globales , vraies dans tous les moctles et pour tous les individus. Ce sous-langage
decrivant les concepts est appek TBox.

{ les informations sur les individus : ces informations sont speciques ou lo-
cales , vraies pour certains individus particuliers. Ce sous-langage de description
des instances est appet ABoOX.

Les langages bass sur la logique de description, comn®OM [Bri93] par exemple,
peuvent étre utilies pour repesenter la connaissance terminologique d'un domaine d'ap-
plication d'une facon structuee et formelle, apparaissant comme une extension des
frames et des eseaux £mantiques, qui ne posedaient pas de £mantique formelle base
sur la logique.

3.3.2.5 Limites de ces langages pour nos besoins

Les outils conceptuels que nous souhaitons manipuler dans nos travaux doivent per-
mettre de repesenter I'ensemble des collections volumineuses traiees dans le domaine
de la RI. En e et, dans notre cas, I'approche documentaire cecliree sur l'aces aux do-
cuments, l'aidea la decision et I'indexation doit fournir des documents contextuellement
compehensibles. Les formalismes que nous venons de pesenter sont di cilement adap-
tables dans ce cas-h. Nous nous rapprochons alors des probkematiques poses par le

Web mantique qui cherchenta aneliorer l'aces aux documents. La question de
leur ecuperation, donc de leur indexation dans une probematique de recherche d'infor-
mation est une des cks de leur aces et un certain nombre de langages existe pour tenter
de epondrea ces besoins.

Le Web constitue un terrain iceal d'application des ontologies consiceees en tant
gue speci cations partagees de connaissances, les pages Web repesentant une masse
de connaissances immense et teerogene. Les ontologies y sont gereralement utilisees
pour l'indexation, fournissant les index conceptuels cecrivant les ressources sur le Web
pour en faciliter I'aces. Apes avoir pesene brevement levolution du Web en Web
£mantique, nous pesenterons les principaux langages existants dans la mouvance du
Web £mantique que sont XML, RDF et OWL. Une raison et non des moindres de ce
choix est que ces langages sont ou ontee pour la plupart recommandes par le World
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Wide Web Consortium (le W3C “°). Les champs d'application eventuels les a cette
evolution sont vastes : raisonnement automatique, esolution de probemes par inerences,
repesentation de donrees structuees, traduction automatise, etc.

3.3.3 Les langagesa balises @& nis autour du Web Smantique

Le Web [BLCL" 94] forme une source de donrees et d'informations interroge par
un grand nombre d'internautes. Cette source augmente sans cesse ainsi que le nombre
d'utilisateurs, qui ont des pro Is et des objectifs vares. Dans ce contexte, le document
joue un role central. D'une part, il constitue le support d'information le plus familier aux
internautes et repesente, d'autre part, le format standard dechange de donrees sur le
Web. A l'origine du Web, les documents sont les les uns aux autres par les hyperliens,
selon le langage de balise HTMI!, cependant ces hyperliens qui relient ces documents
n'‘apportent pas de eponse sur la £mantique des relations. L'ajout d'une couche -
mantiqgue au dessus de la couche HTML, qui ne peut servir qua cecrire formellement
les pages Web, est donc recessaire. Le Web £mantique visea pallier le manque de -
mantique des documents du Web traditionnel. Selon [BHLO1] : Le Web mantique est
une extension du Web tel qu'on le connat dans lequel on donnea l'information un sens
bien ¢ ni, permettant ainsi aux ordinateurs et aux gens de mieux travailler en coopera-
tion . Le Web mantique a donc comme objectif de transformer le Web en un syseme
ayant un contenu qui pourrait &tre compris par un ordinateur. Son objectif principal est
d'exprimer la signi cation.

Une premere approche est d'enrichir chaque document par des balises (des rneta-
donrees ou des annotations) qui vont lui donner du sens, et qui sont organiees au sein
de etrentiels partages (ontologies). Un premier langage nomne XML “? voit le jour
pour repesenter £mantiquement les donrees et non plus desekments de pesentation,
comme en HTML. Cependant, XML ne permet pas de repesenter des concepts mais
des documents et ils ne disposent pas d'une £mantique pour ealiser des manipulations
appligees ou des raisonnements sur des documents. Ces limites ont orient les travaux
de recherche vers la & nition de nouveaux langages visantaetendre XML, notamment
RDF et OWL. L'icee sous-jacentea cesevolutions est de lier des concepts plutdét que des
documents. L'objectif communa ces langages est de participera une formalisation des
savoirs, en permettant ainsi un meilleur partage et une transmission plus aise. [BHLO1]
pesente l'architecture en couches du Web £mantique en s'appuyant sur une pyramide
de langages pour repesenter des connaissances sur le Web (voir gure 3.2).

Dans cette architecture, un langage de la couche haute doit étre une extension du
langage de la couche sittee en dessous. Dans cette architecture, XML permet de decrire
les dierentseements faisant partie des documents. XML fournit la syntaxe mais n'o re
aucuneement pour decrire la £mantique sur les objets qui le composent. RDF permet

40. Consortium pour la standardisation autour du Web Smantique, le site http ://www.w3.org cecrit
les dierents langages que le consortium peconise.

41. Hypertext Markup Language : langage constitle de balises (tags) pour decrire desebments de
pesentation.

42. eXtensible Markup Language : Recommandation du W3C depuis le 10 &vrier 1998.
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Figure 3.2 { Les couches du Web Smantique

alors d'assigner un identi ant globala nos ressources permettant ainsi de egrer et de
modi er des a rmations faites dans d'autres documents. OWL corresponda la couche
ontologie et permet de decrire une conceptualisation d'un domaine d'inerét en particu-
lier. La couche logique contient les egles qui permettront de faire de l'inerencea partir
des concepts de l'ontologie. En n, la couche de preuve est corcue pour permettrea un
agent logiciel intelligent d'expliquer une eponse qui aet gereeea partir de la couche
logique.

Nous allons maintenant pesenter de facon succincte les langages que nous souhai-
tons utiliser pour & nir une ontologie : SKOS, RDF et OWL. Nous en pro tons pour
pesenter une solution alternativea OWL, en lI'occurence XTM en indiquant ses atouts
et ses limites.

3.3.3.1 SKOS

SKOS (Simple Knowledge Organisation System ou Syseme simple d'organisation
des connaissancesy est un mockle de donrees permettant de gerer dierents types de
vocabulaires controgs, tels que les thesaurus bien sir maisegalement les listes d'autori-
es, les sclemas classi catoires, ou encore les taxonomies. Inite par I'Union eurogeenne
dans le cadre du projet SWAD-Europe (Semantic Web Advance Development for Eu-
rope), le langage SKOS a pour objectif de proposer un syseme permettant d'exprimer
et de gerer des mocktles interpetables par les machines dans la perspective du web -
mantique. Ce moctle est e ni comme simple par oppositiona d'autres mockles,
comme OWL, plusa méme de repesenter des structures mantiques plus riches telles
gue les ontologies, mais de ce faitegalement plus complexesa utiliser. Le langage SKOS

43. http ://www.w3.0rg/TR/2009/REC-skos-reference-20090818/
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permet :

{ d'une part, la repesentation dans un contexte multilingue de tout type de voca-

bulaire controk et structue (tresaurus, classi cations, taxonomies, etc.),

{ d'autre part, I'alignement de dierents vocabulaires, I'objectifetant I'exploitation

par la machine de ressources publees sur le Web.

Le mocele de donrees SKOS aet corcu comme une ontologie OWL-Full en soi. Il
est donc constitlte de classes et de proprees. SKOS n'est en aucun cas en lui méme un
langage formel de repesentation des connaissances, mais I'expression dans un tel langage,
du mockle de donrees adape au traitement des vocabulaires controes. SKOS n'a donc
pas pour vocation I'expression d'axiomes et de faits, mais de concepts et de eseaux
de liens conceptuels et mantiques. Bien que limie pour proposer une repesentation
compéte d'un domaine, SKOS o re une possibilie relativement simple pour repesenter
des vocabulaires controes de type taxomonie et tresaurus sur laquelle il est possible de
s'appuyer pour ceterminer les classes, proprees et individus d'une ontologie, en utilisant
notamment comme point de cepart les relations herarchiques et associatives pour ceer
des axiomes et des faits.

SKOS, initialement ¢ ni pour formaliser des thesaurus, estegalement une alter-
native ineressante pour formaliser de facon egere une repesentation £mantique d'un
domaine, ne recessitant pas de calculer des inerences. Cependant, ce langage ne permet
pas de quali er peciement les relations de type assoces .

Parmi les dierents projets s'appuyant sur SKOS, le projet reerlandais STITCH 4
(Semantic Interoperability To access Cultural Heritage en anglais) inege au sein du
projet eurogeen TELplus #°, propose une traduction du langage RAMEAU en SKOS
[IBO9]. Ce projet est mere en partenariat avec la BnF et le Centre national RAMEAU.
Le epertoire Rameau sous SKOS est interrogeable avec un outil cevelopge dans le cadre
de ce projet*®. De son cog, la Bibliotteque du Conges des Etats-Unis a misa disposition
son langage d'indexation LSCH en SKOS et, grace au projet MACS’, elle a pu ealiser
un alignement de vocabulaire avec les concepts RAMEAU, cemontrant ainsi la puissance
de cet outil novateur.

3.3.3.2 RDF et RDFS

RDF (Ressource Description Framework)*® est un mockle de repesentation man-
tique des informations du Web utilisant la syntaxe XML. Ces repesentations comportent
des netadonrees sur les ressources du Web comme les auteurs de pages Web, leur date
de ceation. Chaque ressource est pourvue d'un identi ant uniforme de ressource (Uni-
form Resource Identi er, URI). L'inerét principal de RDF eside dans la ¢ nition d'un
mecanisme permettant de decrire des donrees independamment de tout domaine et de
toute speci cie.

44, http /iwww.cs.vu.nl/STITCH/

45. http ://www.theeuropeanlibrary.org/portal/organisation/cooperation/telplus/
46. http ://eculture.cs.vu.nl :48080/vocreptags/autocompleteplus.jsp

47. https ://macs.hoppie.nl/pub/

48. http ://www.w3.0org/RDF/
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La structure fondamentale de toute expression en RDF est une collection de triplets,
chacun compog d'un sujet, un pedicat et un objet. Un ensemble de tels triplets est
appek un graphe RDF. Ceci peut &tre illuste par un diagramme compo% de noeuds et
d'arcs diriges, dans lequel chaque triplet est repesent par un lien n ud-arc-n ud.

Consicerons l'information suivante :  l'auteur de http ://www.Dupond.fr/ est Jean
Dupond

On peut choisir de repesenter cette information en triplet RDF par les chaines
suivantes (gure 3.3).

Figure 3.3 { Exemple de triplet RDF

En RDF/XML (ceclae en Xml), cette information secrira comme indique gure 3.4.

Figure 3.4 { Extrait d'un concept RDF

Le pe xe d'espace de nom schema corresponda un espace de nom speci que,
qui doit étre indiqe par l'auteur du document RDF/XML dans une ceclaration XML
d'espace de nom. Un chier RDF/XML ne contenant que l'information  l'auteur de
http ://www.Dupond.fr/ est Jean Dupond peut skcrire de la facon pesenee gure
3.5.

Figure 3.5 { Exemple d'un chier RDF/XML

Il est donc recessaire, pour donner un sens aux informations stoclkees sous forme

de triplets RDF, de se donner un vocabulaire, de & nir la signi cation de la propree
auteur , ainsi que son type, son champ de valeurs, etc. C'est le role de RDF Schema,

qui permet de ceer des vocabulaires de netadonrees.

On pourraitegalement employer un espace de nom par cefaut.

Ainsi, la recessit de declarer I'espace de nom employe nous anenea la ¢ nition du
Sclema RDF (RDFS). En e et, les sctemas RDF (RDFS) permettent de ¢ nir le voca-
bulaire utilis dans les descriptions RDF. lls conkrent un formalisme de repesentation
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riche, incluant des classes, sous-classes, proprees, sous-proprees, des egles d'leritage
de proprees, etc., mais ne normalisent pas les inErences que l'on pourrait faire avec.
La structure objet-classe des RDFS permet de repesenter un mocele du domaine en
k nissant des objets du domaine et leurs relations pour rendre compte d'une ontologie.
Dans I'exemple peedent, la propree  auteur n'a de sens pour cecrire la ressource
http ://www.Dupond.fr/ que dans un contexte bien ce ni : le lecteur (utilisateur)
est humain, ce lecteur comprend le frarcais et I'information transmise par le triplet RDF
f http ://www.Dupond.fr/, Jean Dupond, auteur g estsu samment triviale pour com-
prendre que sa signi cation est Jean Dupond est I'auteur de http ://www.Dupond.fr/

3.3.33 OWL

OWL (OntologyWeb Language)“®, cee en 2001 par le W3C, teritier du langage
DAML+OIL °°, doit permettre de repesenter des ontologies sur le Web. OWL est des-
tire a étre utilie lorsque les informations contenues dans les documents doivent étre
traiees par des applications logicielles, c'esta-dire lorsqu'elles ne sont pas simplement

montees a l'utilisateur. Une ontologie OWL est compose d'un en-téte (netadon-
rees), d'axiomes et de faits. Les axiomes concernent la d nition compkte ou partielle
de concepts et de relations (ou priories), la speci cation de proprees sur les relations
(propretes algebriques) et la b nition d'axiomes sur les classes et les relations gquiva-
lence, expression bookenne). Parmi les relations, on distingue celles dont le domaine de
valeur sera de type primitif (attribut) de celles dont le domaine de valeur sera un autre
concept (relation). Les faits concernent des individus pour lesquels on donne des valeurs
aux proprees des classes dont ils sont les instances.

OWL fournit trois sous-langages, d'expressivie croissante, nommes OWL Lite, OWL
DL et OWL Full :

{ Le langage OWL Lite peut étre vu comme une extension du langage RDFS. Son
principal inerét est de permettre la mocelisation d'ontologies simples, d'une com-
plexie formelle peuelewee, de sorte qu'il soit facile d'impementer des raisonneurs
corrects et complets.

{ Le langage OWL DL contient des constructeurs suppementaires, mais il ne peut
étre utilie gqu'avec certaines restrictions. Par exemple, une classe ne peut pas étre
une instance d'une autre classe. Il en esulte un langage un peu plus expressif et
toujours dcecidable.

{ Le langage OWL Full dispose des mé&émes constructeurs que OWL DL mais il les
interpete de manere plus large. Ainsi, une classe peut cette fois étre vue comme
un ensemble d'individus (ck nition extensionnelle) ou comme un individu a lui
tout seul (e nition intensionnelle) qui pourra, par exemple, donner une valeura
une propree. Toutefois, le langage OWL Full n'est plus cecidable.

OWLetend RDF-Schema (ou RDFS) pour permettre I'expression de relations com-
plexes entre dierentes classes RDFS, ainsi que I'expression de contraintes plus pecises

49. http /iwww.w3.org/TR/owl-features/
50. http ://www.daml.org/about.html
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sur des classes et des proprees sgci ques °'. Nous pouvons notamment noter :

{ la manere de limiter les proprees de la classe au regard du nombre et du type

{ les moyens d'induire que ces termes assortis de proprees diverses soient des

membres d'une classe particulere ou nort

{ les moyens de ceterminer si tous les membres d'une classe auront une propree

particulere, ou seulement quelques uns d'entre eux

{ les moyens de eparer des relations de types una-un de relations de type plusieurs-

a-un ou una-plusieurs, permettant ainsi de repesenter des ces etrangeres
d'une base de donrees dans une ontologije

{ les moyens d'exprimer des relations entre des classes & nies dans dierent docu-

ments sur le Web;

{ les moyens de construire de nouvelles classes en dehors de toutes unions, intersec-

tions et compements avec d'autres classes

{ les moyens de contraindre un domainea des combinaisons classe/propret speci-

ques

OWL est actuellement le langage le plus utilie en ingenierie ontologique pour la
repesentation €mantique d'ontologies. C'est un standard du W3C. C'esta-dire qua
cefaut d'etre une norme 1SO, il en est lequivalent dans le monde des industriels. La
ceclinaison d'OWL en trois langages ore une large gamme d'outils nous permettant
d'envisagera terme de proposer une repesentation €mantique riche du territoire impli-
citement cecrit par le fonds documentaire traie. Il nous ineresse dans notre cemarche
car c'est en méme temps un formalisme e cace pour proposer une premere repesenta-
tion plus egere du domaineetude.

Levolution du Web a cependant permisa d'autres formalismes d'étre cees, parfois
plus simplesa ck nir eta utiliser, qui permettent de proposer une repesentation £man-
tique kegere d'un domaine. Nous pouvons notamment citer les formalismes permettant
de repesenter des cartes de concepts . Nous pesentons dans ce cadre le formalisme
XML Topics Map [Top01], capable de repesenter une ontologie en dierenciant aisment
les niveaux conceptuels et physiques (les documents eux-meémes).

3.3.34 XTM

TopicMaps.Org est un consortium incependant ceveloppant un modkle applicatif
des Topic Maps (TM) (1ISO13250 °?) destire au World Wide Web, cela en utilisant la
speci cation XML et les technologies assocees. Le standard speci eegalement le XML
Topic Map (XTM) [TopO1]. Le langage peut étre vu comme la srialisation des Topics
Maps en XML, servanta lechange eta |'utilisation de topic maps par des agents logiciels.

Notre volont etant de repesenter les connaissances de fonds documentaire sous
forme d'une ontologie caracerisant au mieux le territoire, nous ne prenons dans nos
choix que les langages ontologiques. OWL apparat comme le successeur de RDF/RDFS
en ajoutant un niveau de £mantique permettant de cetailler la description desekments

51. http //www.w3.0rg/2003/08/owlfaq.html.fr
52. http ://www.isotopicmaps.org/rm4tm/
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qui les constituent. Cela dit, le langage XTM qui se positionne au méme niveau concep-
tuel que le langage OWL, se rapproche bien plus de la conception, au niveau smantique,
que l'on se fait de l'ontologie que I'on souhaite mettre en place, en proposant notam-
ment un langage de description proche de notre nemoire. De plus, contrairement aux
autres langages ontologiques, XTM o re la possibilie de & nir des relations autres que
binaires. Il est possible dans les TM de ¢ nir des relations ternaires particuleres entre
topics associant les deux premiersa un contexte particulier gracea I'utilisation du terme

Scope . Notons tout de méme que malge la dicule, cela reste faisable en OWL
mais de manéere bien moins deductible. [PHO2] met en avant lesekments ceterminants
suivants :

{ Il est possible d'envisager les topics comme des concepts ou des instances de
concepts;;

{ Il est possible d'envisager les associations, les contextes (scope) et les occurrences
comme des relations entre concepts;

{ Les associations n'ont pas de limitation dans le nombre de leurs membres;

{ La relation occurrence permet d'attacher des ressources directementa un concept
(une méme ressource peut bien str appara’tre dans plusieurs relations d'occurrence
et étre accessiblea partir de plusieurs concepts);

{ Les relations (associations, occurrence et les libeles des concepts) peuvent étre
k nies a l'inerieur d'un contexte. Ceci permet dimpementer simplement les
notions d'annotation ou de points de vue dans la nemaoire.

En comparant les TM aux autres formalismes du Web smantique,nous pouvons
dierencier son r6le de celui de RDF. En e et, tandis que RDF est un mockle de repe-
sentation de netadonrees pour lI'annotation de ressources Web, Topic Map est un moctle
d'organisation de connaissances pour pouvoir haviguer dans les ressources Web. [Ouz06]
montre que les Topic Maps sont d'un grand apport pour le ceveloppement du Web -
mantique. Elles permettent de repesenter des connaissances pour faciliter la navigation
dans l'univers de l'information moctlie. Les notions de réle dans une association et de
contexte (scope) jouent un réle tes important notamment dans le contexte des donrees
partagees.

Les Topic Maps ne peuvent su rea elles seules pour la ealisation du Web £man-
tigue. Nous avons vu qu'elles manquent de mantique et de mecanismes d'inerence lo-
gique. De plus, le formalisme de repesentation utilise pour maintenir une ontologie doit
assurer sa consistance. Cette fonctionnalie n'est pas consiceee par les Topics Maps.
Elles permettent tout type d'inconsistance pouvant &tre specie par les auteurs. C'est
la raison pour laquelle les Topic Maps ontee tes critiquees par la communaut des
logiques formelles. Pour renediera cet inconwenient, la communaut des Topics Maps a
propos un langage d'expression de contraintes appek TMCL>® (Topic Maps Constraint
Language) qui ne restea I'heure actuelle qu'une speci cation de I'1SO.

La place de XML Topic Maps dans l'architecture en couches du Web smantique
est celle occupee par RDF. Certes, les Topics Maps sont plus souples et plus expressifs
pour moctliser les connaissances relatives aux ressources du Web, mais RDF(S) est

53. http ://www.isotopicmaps.org/tmcl/
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actuellement tes utili®e et sert de basea la e nition des langages SKOS et OWL.

3.3.3.5 Editeurs d'ontologie

L'ingenierie des ontologies est un sous domaine de l'ingenierie des connaissances en
plein essor et la multitude des outils permettant de manipuler les ontologies en est un bon
exemple. Nous pouvons citer Ontolingua [FFR97], WebOnto [Dom98], HOZO [MKSKO00],
Proeg 2000 [NFMOO], Oiled [BHGS01], KAON (inegrant l'outil OntoEdit [M &d02,
SAS02]), WebODE [ACFLGP03], Swoop [KPH05], NeOn Toolkit>*, et parmi les outils
industriels Transinsight °°, le plug-in eclipse TopBraid Composer®, Synaptica®’, Be
Informed Suite °8, etc. Dans la plupart des cas, ces outils permettent de ceer puis dediter
une ontologie et acceptent dierents formalismes tels que RDF, OWL, etc. [GPCFL04]
fait un inventaire ineressant des outils permettant de traiter les ontologies. lls c& nissent
dans cetteetude dierents crieres permettant devaluer les outilsa disposition :

{ La description gererale des outils : informations gererales par rapporta l'outil et

ses ceveloppeurs, les versions, la disponibilie de l'outil, etc. ;

{ L'architecture logicielle et levolution de l'outil : Standalone, 3-Tiers ou n-tiers. Il
faut indiquer ici si l'application donne la possibilie d'inegrer de nouvelles fonc-
tionnalies ou des plug-ins, et s'il est possible de faire des sauvegardes pour un
possible retour en arrere backup . Enn, ce criere met en avant la facon de
stocker I'ontologie (syseme de chiers ou base de donrees);

{ Manipulation de I'ontologie : Il est recessaire de pecisr ici les fonctionnalies dedi-
tion et de navigation de I'ontologie fournies par I'outil, avec les librairies utilisables,
les services d'inerence, les options de documentations, les possibilies de construc-
tions collaboratives, etc. ;

{ La repesentation des connaissances :evaluation du moctle de connaissance de
l'outil pour identi er quelle connaissance peut étre mockelige par I'outil et com-
ment;;

{ L'interoperabilie : L'outil propose est-il en mesure dechanger avec d'autres outils
de ceveloppement d'ontologie et des langages d'ontologies : les formats d'impor-
tation et d'exportation, langages suppores. Letude analyse notamment comment
inegrer les ontologies ceveloppees avec d'autresediteurs dans dierents Sysemes
d'Informations.

3.4 Discussion

L'ontologie dans le processus de ceation d'ontologies est I'aboutissement d'un travail
important respectant un ensemble de crieres qui font maintenant etrence en ingenierie
ontologique. Un nombre important de travaux propose une nmethodologie pour construire

54. http ://neon-toolkit.org/wiki/Main  _Page

55. http ://www.transinsight.com/products

56. http ://www.topquadrant.com/

57. http ://www.synaptica.com/Overview.asp

58. http ://www.beinformed.nl/Belnformed/website/nl ?init=true
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une ontologie. Si un cadre commun semble apparatre entre les dierentes nmethodes
recenses, il n'existe pasa ce jour de methode unique pour ceer une ontologie permettant
de epondre aux besoins de tout type d'utilisateur dans les dierents domaines.

Pour notre part, nous souhaitons proposer un processus automatie de construction
d'ontologies dont le esultat sera analys et valice ensuite par les experts bibliothecaires
a travers des outils permettant de naviguer dans des fonds documentaires qu'ils auront
indexes. Nous nous ineressons plus particulerement aux nethodologies permettant de
ceer une ontologie de facon automatique, inegrant reanmoins en n de traitement une
etape de validation par des experts. Ces travauxemergent comme un sous-domaine de
l'ingnierie des ontologies. Un moyen tes largement utili’ pour atteindre cet objec-
tif est de partir debments peexistants dans le domaine. [MS01] distinguent dierents
types d'approches en fonction du support sur lequel elles se basent : ressources struc-
tuees de type vocabulaire contrée (taxonomies, tresaurus, etc.), normes ou fragments
peexistants d'ontologies, ou encore des corpus textuels. Certains travaux reposent sur
I'analyse de textes tels que ARCHONTE [Bac00], TERMINAE [BS99,AGBS00,SBAG02,
BAGCO04], KAON [VOSO03], Text20nto [CV05] a n d'aidera la construction automatique
ou semi-automatique des ontologies.

De notre cok, nous cherchons a construire une ontologie d'un domaine cible a
partir de ressources textuelles peu ou pas structuees et d'un vocabulaire controée de
type thesaurus. Nous nous ineressons plus particulerement aux nmethodes permet-
tant de transformer un vocabulaire controk de type thesaurus en ontologie du do-
maine [WSWSO01, SLL 04, Her05, CHGMO6]. Nous nous rapprochons plus peciement
des travaux de [CHGMO6] qui, sur la base de la methodologie TERMINAE, propose de
transformer un thesaurus du domaine cible en une ontologie. Le tresaurus utili® nous
permet d'identi er un ensemble de concepts et de relations entre ces concepts.

A n de construire une ontologie d'un domaine cible la plus pecise possible, nous sou-
haitons, dans letape d'analyse linguistique, nous appuyer sur un ensemble de documents
textuels annoks a n d'identi er de nouveaux concepts et de nouvelles relations carace-
risant le domaine vie. Nous nous appuyons notamment sur les travaux de [LGNO7] qui
propose de combiner des analyses syntaxiques et des calculs de dependance pour iden-
ti er les relations argumentatives (sujet, verbe, objet) [JKT97,BL02],a une approche
inegrant des patrons lexico-syntaxiques pour reconnare les marques linguistiques des
relations £mantiques [AGBS00, ABO8].

Concernant la formalisation de nos esultats, nous faisons le choix d'utiliser le lan-
gage SKOS pour lesetapes inernediaires dans lesquelles nous manipulons un thesaurus.
Ce choix vient du fait que SKOS permet d'exprimer toutes les composantes d'un tresau-
rus. Et, dans le cadre du projet reerlandais STITCH mere en partenariat avec la BnF,
des travaux ecents ont donre lieua une traduction du tresaurus RAMEAU (que nous
utilisons dans nos exgerimentations) en SKOS [IB09]. Pour formaliser I'ontologie esul-
tante, nous utilisons le langage OWL-Lite. Il apporte les compements recessaires pour
expliciter deseements caraceristiques d'un domaine cible. De plus, OWL est tes utilie
en ingenierie ontologique pour la repesentation mantique d'ontologies et il apparat
comme un format dechange ineressant, que ce soit en interne dans notre laboratoire ou
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avec des partenaires. Pour visualiser et analyser les esultats que nous obtenons, nous
utilisons lediteur Proege [NFMOO] qui donne la possibilie d'ouvrir et dediter die-

rents types de chiers (OWL, RDF, SKOS, etc.). Tes modulaire, il donne la possibilie
d'ajouter des plugins et nous utilisons notamment OntoGraph qui facilite la lecture de

la structure £mantique que nous produisons.

Dans une cemarche de description de fonds documentaires dans les centres docu-
mentaires de types bibliotreques et mediatheques, nous proposons de construire, sur la
base du travail d'annotations de documents eali® par des experts, une couche concep-
tuelle de type ontologie d'un domaine cible. Cette structure smantique, synthetisant
le travail d'annotation, o re aux experts bibliothecaires un support d'aide a l'indexa-
tion. De plus, l'ontologie obtenue o re une repesentation mantique facilitant la de-
couverte d'un domaine cible. Une caraceristique importante de ces fonds documentaires
est gu'ils contiennent d'abondantes etrencesa I'histoire,a la ggographie, au patrimoine,
en somme au territoire. Il est primordial pour ces centres de valoriser ces Speci cies ter-
ritoriales pour epondrea des objectifs d'information et deducation. Nous allons main-
tenant pesenter le domaine d'application dans lequel nous positionnons nos travaux, en
l'occurence leTerritoire
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4.1 Introduction

La notion de territoire

caraceristiques d'un territoirea partir de documents textes.
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ineresse de nombreux chercheurs dans dierents domaines
ayant des actions leesa l'implantation de 'Homme tels que la ggographie, leconomie,

la medecine, la geologie, la sociologie, le droit, etc. Dans ce chapitre, nous proposons une
syntrese succincte des travaux visanta ce nir cette notion complexe qu'est le territoire et
nous tentons ensuite de tirer parti de ces e nitions dans notre domaine pour identi er les
approches permettant d'identi er, d'extraire et de structurer un ensemble d'informations
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L'encyclopedie Universalis ce nit le mot territoire de fecon gererale (valable pour
I'ensemble de ces domaines) comme ktendue de la Terre sur laguelle vit un groupe
humain . Dans nos travaux, nous cherchons a identi er les eements communs aux
dierentes k nitions propoxes dans I'ensemble des domaines pour proposer une vue
territorialisee du fonds documentaire annoe. Pour ce faire, nous nous appuyons plus
particulerement sur les travaux des geographes pour qui le territoire est un concept
faisant partie inegrante de leur probematique scienti que. Aussi, les travaux des geo-
graphes onta minima un point de vue ouvert vers les autres disciplines et proposant
une vue syntletisant celles de toutes les disciplines. Une d nition conventionnelle en
geographie au niveau international existe, decrivant le territoire comme un espace sur
lequel s'exerce une autorie limiee par des fronteres politiques et administratives. Ce-
pendant, sa & nition est encore sujeta discussion comme le montrent ces dierents tra-
vaux [Pi092,Sch94,LL03, GV04, DMBO05, Gui07] et elleevolue en fonction des domaines
d'activies.

Notre objectif est d'identi er un ensemble deements qui vont nous permettre de
e nir un mockle su samment formel d'un territoire pour étre utilise dans nos travaux.
Pour cela, nous pesenterons dans une premere section des travaux proposant de c -
nir la notion de territoire en geographie, ce nitions qui mettent en avant l'importance
de la composante spatiale ainsi que les relations avec les composantes ttematiques et
temporelles. Dans une deuxeme section, nous cecrivons les travaux qui visenta sgeci er
ces ¢ nitions dans le domaine de la ggomatique. La ggomatique est un domaine scien-
tiquea cheval entre la ggographie et l'informatique qui tente d'apporter desekments
de eponses aux probemes de stockage, de traitement et de di usion des informations
geographigues gereees, toujours plus nombreuses. Nous exposons ensuite dans cette sec-
tion les dierents travaux visanta extraire des documents les enties qui decrivent un
territoire. Nous verrons que ces enties sont forement caracerises par une composante
spatiale.

Nous souhaitons structurer I'ensemble de ces informations, qui caracerisent un terri-
toire, via une couche conceptuelle de type ontologique a n d'obtenir une repesentation
structuee d'un territoire. Pour cela, nous faisons ensuite unetat des travaux en ggoma-
tigue qui cherchenta mockliser un ensemble d'informations geographiques extraites de
textes sous forme d'une ontologie. Il esta noter que nous avons restreint nos recherches
dans ce chapitrea la manipulation de donrees textuelles non-structuees. Nous faisons
en n la synthese de ce chapitre en soulignant les travaux les plus pertinents dans le cadre
de notre probematique.

4.2 Le territoire

4.2.1 Le territoire des geographes

Jusqu'aux anrees 80, le terme territoire a une ¢ nition administrative ou politique
et il est vu comme un espace limie par des fronteres. Cette c nition, conventionnelle,
semble plutét &tre in uenee par la ggographie anglo-saxonne qui s'est concentee sur le
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concept de lieu (place).

X. Piolle montre que le territoire s'impose comme un concept central dans la geo-
graphie frarcaisea partir des anrees 1980 [Pi092]. J. Levy et M. Lussault appuient ces
propos en pecisant : dans la production francophone, on peut en regerer [le territoire]
I'entee o cielle avec ledition de 1982 des rencontres Geopoint,  Les territoires de la
vie quotidienne . [LLO3]. Des lors, diverses ¢k nitions sont proposkes. Le territoire
n'est plus seulement un espace celimie par des fronteres politiques et administratives.

Il devient un syseme egi selon un espace, mettant en relation une multitude d'agents
et d'objets maeriels et immatriels [Bes06].

Malge ce suces dans le domaine de la geographie et plus cereralement dans le
langage courant, le mot territoire soukeve encore bien des interrogations. Il est souvent
synonyme de lieu, d'espace, d'espace sociali®, d'espace geographique, de territoireetho-
logique ou d'espace appropre. Nous verrons que ck nir le concept de territoire n'est pas
simple et que sa ¢ nition diverge en fonction des domaines d'activies.

[Gui07] exprime simplement la notion deterritoire  comme la superposition d'un
espace et de pratiques sociales. Cette & nition se rapproche de celle donree dans le dic-
tionnaire de geographie [GV04] : un espace geographique qualie par une appartenance
juridique (on parle ainsi de territoire national ); ou par une speci cie naturelle ou
culturelle : territoire montagneux, territoire linguistique. La deuxeme ¢ nition pecise
les caraceristiques sociales du territoire et les divise en deux caegories que sont le poli-
tique et le culturel. Dans ce dernier cas, le terme d'aire ( aire linguistique ) pourrait lui
étre peke. Quelle que soit sa nature, un territoire implique I'existence de fronteres ou
de limites. Ces deux derniers termes sont utilies en fonction du type de territoire dont
ils forment le gerimetre. Un territoire politique, ou subdivision administrative, est celi-
mie par une frontere ; un territoire naturel est circonscrit par une limite, terme moins
juridique. Dans [BFT94], le territoire est corcu comme un concept ¢ ni par 'Homme et
pour 'Homme. Sans l'imaginaire humain qui lui conére tout son sens, il n'existe point
de territoire. Il permet ainsi de faire le lien entre des pratiques sociales humaines et un
espace, ce qui empéche une repesentation unique, objective et impartiale. Comme I'af-
rme [Gui08], les repesentations territoriales, pouvant étre c nies individuellement ou
collectivement, sont accorceesa des pratiques sociales, qui peuvent étre eelles, rappor-
tees ou suppoxes. On parle alors d'images ou de vues d'un territoire qui peuvent étre
plus ou moins proches de la ealie en fonction des besoins et des informations que I'on
aa disposition.

4.2.2 Le territoire comme outil de la ggographie sociale

Il constitue le cadre nethodologique permettant devaluer la nature des rapports
sociaux dans leur contexte de spatialisation. Le territoire suppose une appropriation de
'espace. Cet aspect renvoie aux originesethologiques du concept qui tendenta borner
le territoire de facon stricte et poussenta le defendre contre toute agression exerieure.

A travers sa dimension politique, le territoire constitue un outil de gouvernement,
un mode de cecoupage et de contréle de I'espace fonce sur une attitude volontariste et
intentionnelle. Les dimensions juridico-administratives assocees assurent des formes de
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egulation, implicites ou explicites, imposes ou consenties. Cependant, une des limites
majeures de la vision politique du territoire eside dans sa rigidie qui incite souventa
ne raisonner qu'en termes de fronteres, de dedans et de dehors.
[Sch94], cike plus tard par [Eli02], montre bien que cette vision est trop eductrice et
e nit alors le territoire comme une  notion concete qui renvoiea une terre et nona
un espace gonetrique. [...] Le territoire a une localisation, une dimension, une forme,
des caractristiqgues physigues, des proprees, des contraintes et des aptitudes. [...] Il
y a un processus historiqgue unique de formation d'une socet et de son territoire. Le
fonctionnement territorial d'une socee ne peut étre appehence hors de son rapporta
sa propre histoire. . Nous retenons dans cette e nition qu'un territoire est entre autres
cecrit par :
{ un espace : & nie ici par une localisation et une dimension;
{ la pesencelintervention de I'homme : & nie ici par la formation d'une socet et
le fonctionnement territorial d'une socee ;
{ dans une periode : e nie ici par un processus historique uniquget une description
d'une socet selon son histoire.
Nous allons montrer maintenant que ces spgeci cies permettent de ¢k nir le territoire
en nous arrétant plus peciement sur ces notions de localisation et de lien entre la
formation d'une socet et de son territoire dans le temps.

4.2.3 L'architecture du territoire

[DMBO5] montre que parler du territoire au sens de la geographie sociale revienta
a rmer, par hypottese, que quelle que soit la mobilie des individus, quelle que soit la
singularie de leur territorialie, il existe toujours entre eux une connivence, un accord
implicite intervenant a un niveau dechelle particulier de l'espace gographique. Cet
accord porte en particulier sur l'identi cation commune de lieux. Pour que ces lieux,
assoces ou non, deviennent territoire, il est recessaire qu'agents et acteurs les signi ent
conjointement. Dans notre cas, I'agent peut étre assimie aux documents contenant un
ensemble de lieux, et I'acteur est le documentaliste qui ealise le travail d'annotation de
ces documents sous forme de notices descriptives. Dans la mesure du possible, les notices
descriptives contiennent une ou plusieurs ekrencesa des lieux qui relatent de facon
globale l'espace geographique decrit dans le document. C'est le nombre, la fequence
de tels accords, l'intensie de leur conviction partagee qui ceterminent la solidie ou la
fragilie, la lisibilie plus ou moins nette et la stabilie plus ou moins armee d'une
construction territoriale.

Une grande lisibilie se traduit treoriquement par l'instauration de fronteres delimi-
tant clairement le dedans et le dehors, l'inerieur et I'exerieur, ce qui rekve du territoire
et de ce qui luiechappe. Le territoire apparat alors comme un espace \ecu dans le temps,
doe d'une colesion socetaire ancee dans un espace gographigue doe de ressources
(materes premeres, actifs, relations). Il permet ainsi de mettre enevidence les lieux
selon que leur repesentation corresponda des points (lieux-dits, communes, etc.),a des
lignes (riveres, routes, etc.) oua des surfaces (egions, etc.).
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4.2.4 Les composantes d'un territoire

Nous avons vu que le territoire peut &tre vu comme un espace \ecu dans le temps,
dot d'une cotesion socetale ance sur un espace gographigue compos de lieux. Dans
I'espace geographique, les lieux se distinguent beaucoup plus aiment que les territoires.
En cereral, leurs limites se percoivent sans beaucoup d'ambigee. On entre et l'on
sort d'un lieu pour une raison bien pecise [DMBO05]. Les lieux sont des espaces ou
des edi ces bien circonscrits & nis par la contiguee des points qui le composent. lls
abolissent la distance pour remplir une fonction de proximie. Leur ealie sensible et
palpable surgit de leur cléture. Alors que le territoire se laisse di cilement borner dans
nos repesentations, le lieu tire de sa fermeture le plus clair de son identie.

Nous allons maintenant ¢k nir ces dierents composants permettant de ce nir une
repesentation d'un territoire que sont le lieu, le sujet (ou treme) et le temps.

4.2.4.1 Le concept de lieu

Le mot lieu en frarcais vient du latin locus, qui serta traduire le mot grec topos et
signi e place, endroit.

Le lieu n'est pas une notion ecente en ggographie ; sonelaboration est leea I'histoire
de letude des relations de I'nomme a l'espace. Longtemps aborcee sous l'angle de la
geographie egionale, la notion de lieu, a partir des anrees 1960, se transforme sous
I'in uence de l'approche analytique quantitative et spatiale et ne se eduit pasa la
esignation d'une simple localisation.

Le territoire regroupe et associe les lieux [DMBO5]. Il leur congére un sens collec-
tif plus clair et plus arne que celui qui decoule de leur stricte pratique. Dans ces
conditions, territorialiser un espace consiste, pour des groupes sociaux,a multiplier les
lieux. Le territoire souvent abstrait, ickal, \ecu et ressenti plus que visuellement reee
et circonscrit, englobe des lieux qui se singularisent par leur valeur d'usage, par leur
saisissante ealie. Dans ce contexte, la notion dechelle spatiale est importante et fait
etrencea deux mesures fondamentales que sont letendue et la esolution [TAAM ™ 10].
J. Charre ¢ nit letendue comme la taille de l'espace etude (surface et contours de
ce qui est repesene) et la esolution correspond quanta ellea la densie de l'infor-
mation [Chal0]. [ODWAS86] montre que la notion dechelle faitegalement etrence aux
niveaux d'organisation sociale.

Nous remarguons ici que la notion de lieu est centrale dans la & nition d'un ter-
ritoire. Ainsi, un ensemble de lieux renseigne a la fois sur un espace (ouetendue) et
une esolution (plus le nombre de lieux est important, plus la repesentation de I'espace
etude sera pecise).

Une vision plus vaste de ce concept de lieu est expose notamment par [Ent96] qui
indiqgue que le concept lieu ne doit pas étre interpee dans le sens de localisation,
mais plutét, dans un sens plus large, comme un ensemble dekments naturels, sociaux
et culturels formant un tout sous l'action du sujet ou du moi . La notion de lieu fait
emerger celle du sujet en tant que principaleement signi ant de l'action socio-spatiale.

73



Chapitre 4. De nition du domaine cible : le territoire

C'est la perception méme du lieu par le sujet qui lui donne sens. On ne parle plus alors du
lieu comme un point ou une aire mais plutét d'un ensemble de sentiments et perceptions.
V. Berdoulay [BE98] arme que le sujet et le lieu fonctionnent comme deux primitives
de l'experience humaine

Le sujet, ou treme, apparat ici comme une caraceristique importante du territoire
car il permet de relier des lieux entre eux. Nous allons donc nous attarder brevement
sur cette notion de sujet et sur la relation gu'il a avec la notion de lieu.

4.2.4.2 Le lieu et le sujet

Le lieu et le sujet apparaissent alors comme les supports de I'experience humaine du
fait qu'ils sont etroitement imbrigies [DMBO5]. Ceci est d'autant plus marqwe quand
I'identit territoriale est forte. Le sentiment d'appartenance est tel qu'on note une fusion
entre le lieu et le sujet en tant que conscience de soi. Dierents exemples, comme le
nationalisme basque, breton ou encore corse, qui intensi e l'identie du groupe et le lien
au lieu, peuvent etre cies. Le sujet apparat donc comme une composante qu'il est im-
portant de prendre en compte lorsque I'on souhaite repesenter un territoire. Cependant,
cette composante est complexea identi er car elle couvre un champ tes vaste.

Une troiseme composante, le temps, prend une place importante lors de la c -
nition du territoire. Comme le montre [Sch94] (cf. section 4.2.2 page 72), il y a un
processus historique unique de formation d'une socet et de son territoire , indiquant
I'importance du réle du temps dans la constitution d'un territoire.

4.2.4.3 Le lieu et le temps

Fequemment ciee, la phrase de M. Marie [Mar82] illustre I'importance du temps
long dans la construction symbolique du territoire : I'espace a besoin de lepaisseur du
temps, de epetitions silencieuses, de maturations lentes, du travail de I'imaginaire social
et de la norme pour exister comme territoire. La memoire joue un rle majeur dans la
construction territoriale, se ewlant source de lien social et de colesion. Le territoire
devient alors une marque temporelle de la conscience d'étre ensemble

Il apparat alors que les lieux peuvent se ce nir par rapporta nos exgeriences qui
s'inscrivent dans le temps et I'espace. Le fait d'inegrer I'exgerience a la signi cation
d'un lieu entra™me l'incorporation du temps et de la dueea l'espace.

4.2.5 Implications dans nos travaux

D'apes ce que nous avons vu peedemment, le territoire permet de repesenter le
contact \ecu de I'Homme avec le milieu. Il associe troiseEments essentiels : d'abord une
relation primaire et existentiellea la terre, ensuite le eseau des lieux pratiqes et \ecus
et en n des ekrentiels repesenesa desechelles multiples. De facon gererale, ces trois
niveaux sont pesents dans les documents (images de senes de foule, devenements,
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de paysages, textes de ecits de voyage, hebdomadaires, etc.). Pour notre part, nous
cherchons a identi er et extraire des ekments caractrisants cette relationa la terre
ainsi que le eseau de lieux ¢ ni implicitement lors de la constitution de fonds de
documents. Nous avons vu que le territoire permet d'appehender ce ptenonene qu'est
le contact \ecu de I'hnomme avec le milieu. Dans ce cadre, le contact vecu de I'Homme fait
ekrencea la composante sujet ou thematique etegalementa la composante temporelle.
[Ent96, BE98] mettent en avant la relation entre les composantes sujet et temporelle
avec la composante spatiale ; la composante spatialeetant vue alors comme un ensemble
de lieux formant un espace ¢ ni selon la composante sujet. En somme, un territoire
peut étre ce nis comme un ensemble de lieux que I'on peut mettre en relation selon la
composante sujet en fonction d'une periode donree.

Le territoire peut alors étre ce ni comme un concept o rant une vue spatialisee.

4.2.6 Le territoire en ggomatique

Dans cette section, nous pesentons brevement dans un premier temps la geoma-
tigue en faisant un etat des groupes de recherche travaillant dans le domaine. Nous
avons vu que la notion de territoire en geographie €f. section 4.2 page 70) corresponda
un bati social ¢ ni par I'humain dans un espace geographique donre, et nous verrons
gu'il n'existe que peu de travaux qui cherchenta le repesenter comme tel [LMPO1]. De
nombreux travaux s'appliquenta traiter la notion d'information geographique en vue de
proposer des repesentations administratives ou politiques d'espaces geographiques. Or,
nous avons vu que le concept de territoire est constittea minima par desekments se
rapportanta un espace, d'autresa un ou plusieurs sujet(s) (ou treme(s)) et un troiseme
groupe deementsa une periode. Dans un second temps, nous exposons un ensemble de
travaux permettant d'identi er et d'extraire ce type d'informations dans des documents
textes et nous faisons ensuite unetat des travaux proposant de structurer cette connais-
sance en une ontologie ggographique. Nous verrons qu'il existe peu de travauxa notre
connaissance qui cherchenta extraire de textes des informations a n d'en construire une
vue territorialisee sous forme d'une ontologie.

[Ber93] ce nitla gomatique comme I'ensemble des outils et des nethodes permet-
tant de repesenter, d'analyser et d'inegrer des donrees geographiques. [Jol04] compkte
cette e nition en indiquant que la gomatique est une discipline ayant pour objet la
gestion des donreesa etrence spatiale par l'inegration au moyen de l'informatique des
savoirs et des technologies releesa leur acquisition, leur stockage, leur traitement et leur
di usion, et principalement : la toponetrie, la cartographie, la geocesie, la photogram-
netrie et la eedetection. [Jol04], p. 432.

La geomatique fait appela des techniques informatiques speci ques, notamment les
Sysemes d'Informations Geographiques (SIG) pour l'acquisition des donrees, leur sto-
ckage, leur traitement et leur propagation. Depuis plusieurs anrees, un certain nombre
de pays ont mis en place des structures de recherche pour Bderer les travaux dans le
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domaine de l'information geographique : NCGIA °° aux Etats-Unis, RRL ¢° au Royaume
Uni, Nexpri aux Pays-Bas, Reseau Geede au Canada, le CRC-SFP! en Australie, etc. En
France, le Groupement De Recherche Magi¥, dont le but est de valoriser la recherche
frarcaise dans le domaine de la ggomatique en France eta letranger (conkrences SDH,
SAGEDO, etc.), en est un bon exemple. Ce GDR aegalement pour mission de favoriser la
synergie de la recherche dans le domaine de I'Information Geographique en permettant
a desequipes d'informaticiens et de geographes de collaborer. En geomatique, l'objet
detude central est l'information geographique dans toutes ses formes (donrees brutes
de capteurs automatiques, bases de donrees, cartes, Sysemes d'Informations Geogra-
phiques, enquétes sur le terrain, commentaires textuels, etc.). L'inegration ou l'obser-
vation de cette information dans un territoire particulier n'est toutefois pas toujours
explicite.

Nous nous appuyons sur le pesuppoe commurement admis en geomatique que
quelque soit le type d'information geographique traiee, elle appara’t sous forme d'Enties
Geographiques (EGs), chacuneetant compose d'une entie thematique (ou ptenonene),
d'une entie spatiale(ES) et d'une entie temporelle (ET) pouvant étre implicite. Peci-
sons que dans le cadre de nos travaux, nous nous concentrons sur l'analyse automatisee
de l'information ggographique dans des documents textes (notices descriptives attactees
aux documents de type image, son viceo et texte et documents textes complets).

4.3 L'information gographique dans les textes

4.3.1 Dk nitions et moceklisation

Nous avons vu que l'expression de l'information geographique est aborcee en abon-
dance dans dierents domaines et les travaux en geomatique, travaillant sur le contenu
de documents textes, s'appuient sur les avanees des linguistes. Parmi ces derniers, di-
vers travaux [Van86,Bor98, Tal00] centrent leur approche sur l'identi cation de relations
spatiales exprinees par des marqueurs (pepositions, verbes, etc.) mettant enevidence
un lien entre une entie a localiser et une entie de etrence. D'autres travaux tels
que [Par70, Sto02, AHVO05] s'ineressent plus particulerementa une categorisation sous-
jacente de l'information geographique en prenant comme point d'ancrage la composante
spatiale. Nous retenons pour nos travaux la ce nition de A. Borillo indiquant que lors-
qu'il est invogle dans un texte, un lieu est une portion de I'espace matriel dans lequel
nous nous situons et nousevoluons et dans le cas pecis de lieux geographiques, il peut
@tre rattactea une cakgorie (montagnes, lacs, etc.). A partie des travaux de [Van86] qui
e nit le concept cible/site, [Bor98] met en avant le fait qu'une egtrencea un lieu dans
un texte corresponda une relation entre une entie concete (I'objet cible cecrit dans le
texte) et une localisation (localisation de 'objet cible).

59. National Center for Geographical Information and Analysis

60. Research Regional laboratories

61. Cooperative Research Centre for Spatial Information

62. Methodes et Applications pour la Geomatique et I'Information Spatiale
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L'ensemble des travaux cies ici met en avant I'importance de la composante spatiale
pour identi er et c& nir une information geographique. [Les07] s'appuie sur les travaux
peedemment cies [Van86,Bor98] provenant du monde des linguistes pour restreindre la
e nition d'information geographique en geomatique :  les EGs, auxquelles il s'ineresse
dans le corpus, posedent forement une composante spatiale (ES) explicite. Celle-ci
consiste en une ou plusieurs enties spatiales (ES) (Pau , la Maladetta ) . Ces
travaux ce nissent un mocele cognitif dit pivot (cf. gure 4.1) mettant en avant I'entie
spatiale telle qu'elle peut étre pesente dans la mokcule geographique decrite ci-dessous.

Figure 4.1 { De nition du Moctle Pivot [Les07]

Dans ce mockle, la composante spatiale exprimee dans un texte est constitlee d'au
moins une entie nommnee et d'un nombre variable d'indicateurs spatiaux, pecisant sa
localisation. Nous nous accordons avec [LMR93] qui pecise cette ¢ nition en indiquant
que la propree caraceristique de l'information geographique est d'ancrer ce qui peut
étre desigre comme ptenonene (epondanta la question du 'quoi’) dans une localisation
spatiale (le 'ar') et, egulerement, temporelle (le ‘quand’) . Cette ¢k nition meta la fois
en avant lI'importance de la composante spatiale et ajoute que I'entie temporelle n'est
donc pas toujours explicite et plus di cilea identi er. Cette propret est pesente dans
les documents textes et plus particulerement dans les documents misa notre disposition
comme en tmoigne I'ensemble des extraits pesents dans ce nmemoire.

Dans la section suivante, nous pesentons les techniques existantes pour extraire I'in-
formation geographique dans des documents textes et nous dressons ensuite un etat
des travaux visanta structurer ces informations en une ontologie ggographique. Nous
verrons que peu de travaux cherchent explicitementa identi er et mockliser des infor-
mations propresa un territoire. Nous placons notre etude dans le domaine plus large
gu'est la geographie.

4.3.2 Le TALN pour l'extraction d'informations ggographiques

Comme indiqe peedemment, l'information geographique explicite la relation pou-
vant exister entre les composantes spatiale, temporelle, et trematique et nous avons vu
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dans le chapitre 4.2 €f. page 70) que ces composantes font partie inegrante de la no-
tion plus complexe de territoire que nous souhaitons moctliser. Nous souhaitons donc
nous appuyer sur les travaux de recherche visanta identi er et extraire l'information
geographigue pour proposer une repesentation d'un territoire. Dans ce cadre, nous fai-
sons maintenant un rapideetat des travaux s'appuyant sur des techniques provenant du
TALN pour identi er dans des textes ce type d'informations de facon automatique et de
les moctliser pour des traitements ulerieurs. Nous en pro tons pour pesenter les outils
qui sont egulerement utiliees dans les chames de traitement linguistique pour valider
les informations identiees.

4.3.2.1 Processus d'extraction sgciali®

La section 3.2.2.1 €f. page 51) enunere dierents travaux provenant du TALN
parmi lesquels nous pouvons citer [JKT97,BL02, AFG03, Bil06, Les07, LGNO7] qui font
emerger une chame de traitement linguistique standardiee s'appliquant sur des do-
cuments textes permettant d'identi er des concepts et relations. Rappelons que cette
chame de traitement se decompose en quatre etapes principales que sont la lemma-
tisation, I'analyse lexicale et morphologique, l'analyse syntaxique et l'analyse sman-
tique (gereralement leea un domaine détude). En geomatique, divers travaux traitent
de l'extraction de linformation geographique dans une probematique plus vaste de
recherche d'information. Gereralement, ces travaux cherchent a identier l'informa-
tion spatiale pour faireemerger l'information ggographigue englobante. Dans ce cadre,
les approches statistiques sont allees a d'autres techniques (notamment linguistiques
et conceptuelles) an de epondre a des probematiques sgeci quesa ce type d'infor-
mation [WP94, SVV01,JPR" 02, FJAO5, LF04, BEO5, GSE" 08, LNGO08]. Nous cktaillons
maintenant les approches visanta identi er et annoter l'information spatiale et tempo-
relle en vue d'extraire I'information geographique correspondante.

Methodes d'extraction d'informations spatiales

Globalement, la nethologie mise en place s'appuie sur des patrons ce nis pour decrire
l'information spatiale. Un patron est ¢ ni ici sous la forme de crieres ou egles qui
vont permettre de flectionner un ensemble de termes dans les documents traies. Nous
nous ineressons plus particulerement aux travaux de [Les07,SBLGO7]. La particularie
de la chame propose se situe au niveau de l'analyse morpho-syntaxique qui permet
d'extraire les enties nomnees spatiales [Lei04, Pas04, Les07, SMO03], puis au niveau de
I'analyse mantique qui permet d'identi er des relations spatiales entre entiesa partir
de l'analyse de dierents marqueurs (peposition, verbes, etc.) [Van87, Lau91l, Bor98,
Aur08]. La phase d'extraction des enties nomnees s'appuie sur une ressource de noms
de lieux (de type Gazetteer, ontologique ou encore SIG), et inegre gereralement une
etape de desambigwsation en prenant en compte le contexte dans lequel est exprinee
l'information. Dans cette optique, une premere approche se base sur des grammaires
e nies par apprentissage (Machine Learning) [Gai02] ou ¢ nies manuellement [Lou08].
[LGNO7] utilise des marqueurs respectant la construction de type [verbe de deplacement,
peposition ?, syntagme ?, toponyme], aussi note (V,P ?,,E) pour ¢ nir la grammaire
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a appliguer. Cette construction, inegrant des verbes de deplacement, permet dans une
certaine mesure de lever une grande partie des probemes d'ambiegl que I'on peut
trouver dans des propositions comme quitter son mari , traverser une mauvaise
periode , etc. Une seconde approche utilise des ontologies pour identi er une entie
dans un contexte particulier [EFFO8].

Rappelons que nous cherchons dans notre casa identi er la composante spatiale
a partir de laquelle nous souhaitons identi er les composantes ttematiques et tempo-
relles (lorsqu'un lien explicite existe au niveau de la phrase) pour & nir l'information
geographique correspondante. [Lei04] met en avant I'ambigee e&rentielle leea l'iden-
ti cation eta I'extraction d'index geographiques. Aussi, pour lever cette ambigu <&, nous
nous ineressons icia la probematique du marquage des noms toponymiques selon un
couple Nom propre et expressions aneposes cecrivant des relations spatiales ou in-
directions . Par exemple, dans la phrase, nous nous situons au centre ville de Pau,
l'objectif est dans un premier temps d'identi er et d'extraire I'information geographique
correspondantea l'expression au centre ville de Pau a partir du nom toponymique
Pau a n d'etre le plus pecis possible. Dans un second temps, nous souhaitons relier I'in-
formation spatiale identiee au quali ant centre ville correspondanta la composante
trematique pour construire une information geographique. En accord avec [EJO6], nous
cecomposons l'ensemble des travaux visanta identi er et annoter les enties nommnees
constituant une information spatiale en trois caegories : ceux dont le but est de cesam-
bigueser les EN, ceux cherchanta construire une ressource speci que pour le traitement
des EN, et en n ceux combinant les deux peedents, c'esta dire cherchanta faire de
la cesambiguesation tout en exploitant une ressource speci que. Parmi les travaux pro-
posant de traiter nement les EN en s'appuyant sur des ressources speci ques, [BP06]
pesentent une approche de desambigesation d'EN qui exploite la ressource encyclo-
pedique Wikipedia. [Pas04] cherchea construire une ressourcea partir de corpus pour
annoter nement les EN. Cependant, ici, la ressource n'est pas construite pour regrouper
des fronteres administratives (villes, egions, pays, etc.) mais a pour objectif de structu-
rer I'ensemble des ttemes lesa I'espace pour construire une repesentation d'un territoire
(objets physiques maisegalement des activies sportives ou autres, desevenements, etc.).

Methodes d'extraction d'informations temporelles

Comme nous l'avons vu, la composante temporelle n'est pas toujours explicite dans
les evocations d'informations geographiques dans les textes. Nous souhaitons prendre
en compte cette information lorsque nous sommes en mesure d'identi er au niveau de
la phrase un lien explicite avec les composantes spatiales et trematiques. De nombreux
travaux depuis l'introduction des cadres de discours de [Cha97] se focalisent sur I'analyse
de la temporalie au sein des textes. En gecomatique notamment, I'une des perspectives
majeures o ertes par les techniques de TALN est de pouvoir identi er et extraire la
dimension temporelle pour l'inegrer dans des sysemes d'information geographique. Les
travaux de [MSTO03,MV07] par exemple s'appuient sur un SIG inegrant la composante
temporelle pour proposer une application permettant aux utilisateurs de voyager dans
le temps en s'appuyant sur l'espace (les cartes de Cassini lees au territoire frarcais).
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[BMRS06] decompose les travaux du TALN traitant la composante temporelle en
deux groupes : ceux cherchanta s'appuyer sur un syseme calendaire pour identier
des expressions temporelles [MUC98, SHO1, LPLGS07] et ceux s'appliquanta calculer
I'ordonnancement dans un texte a travers les ewenements icenties dans le document
[MWO0O0, MT04, FGM * 05].

Nous allons maintenant pesenter les travaux visanta construire une ontologie ¢geo-
graphique.

4.4 Construction d'ontologies geographiques

4.4.1 Les dierents types d'ontologies gographiques

Les ontologies de domaine s'attachenta cecrire le vocabulaire particulier du do-
maine concerre. L'information geographique néchappe pas a cette particularie. De
manere classique, les ontologies gographiques peuvent étre utilies pour I'explora-
tion, ou encore pour l'extraction d'informations, et au-deh pour l'interoperation de
SIG [Kok06, HIC07, AM10]. La multi dimensionnalie des objets geographiques contre
des speci cies qui, en accord avec [CPSV03], nous permettent de ¢k nir trois sortes
d'ontologies geographiques :

1. lesontologies cartographiques  (au sens geographique) plus sgeci quement ce-
deesa la description des concepts qui caracerisent I'espace comme le point, la
ligne, etc. Ces ontologies sont typiguementelaboees par de grands organismes de
normalisation, par exemple, 'OpenGIS par le biais du langage GML (Geography
Markup Language).

2. lesontologies de domaines geographiques comme une ontologie mocklisant
les concepts des donrees hydrauliques, ou encore les donrees des eseaux elec-
triques, etc. Ce sont des ontologies ceveloppees par une communaue d'utilisateurs
du domaine concerre. Divers travaux ontet ealies dans le cadre particulier des
ontologies dans le domaine geographique [Min08]. [Uit01, BroO4] mettent en avant
la recessike de ces ontologies. Nous pouvons notamment citer les travaux de I'Ord-
nance Survey qui proposent une ontologie construite manuellement decrivant les
enties administratives de facon gererale et decrivant de facon pecise le domaine
de I'hydrologie, ceux du GCMD ©® proposant une ontologie relatant des Sciences de
la Terre, ou encore les travaux inegrant une description cetailee de la geographie
dans une probkmatique globale de repesentation de la connaissance. Parmi ces
travaux, nous pouvons notamment citer I''EEE Standard Upper Working Group,
qui dans le cadre de la construction d'une ontologie de haut niveau SUM&,
ont construit une ontologie geographique cetailee (avec notamment plus de 400
classes), 'UNESCCP®, qui dans le cadre da la construction d'un tresaurus -

63. GCMD : Global Change Master Directory; http ://gcmd.nasa.gov/index.html
64. http ://www.ontologyportal.org/
65. http ://www?2.ulcc.ac.uk/unesco/index.htm
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reral multilingue decrit le domaine de la geographie ou encore EUROVOC ¢ qui
propose un tresaurus multilingue couvrant les subdibvisions administratives et des
ekments politiques lesa I'Europe parmi I'ensemble des domaines traies lesa I'ac-
tivie de I'Union Europeenne et en n au niveau national I'ontologie geographique
de I''NSEE avec le projet SchemaWet’ qui decrit les subdivisions geographiques
de la France, le tresaurus RAMEAU 8 qui inegre egalement une structuration
administrative du pays, ou enn le projet GEONTO %° qui propose une ontolo-
gie geographigue e nie automatiquementa partir de speci cations de bases de
donrees de I'GN "° [AM10].

En majorie, les travaux autour de la construction d'une ontologie de domaines geo-
graphiques cherchenta cecrire des sous-domaines, comme Towntolody [RLB * 04]
ou FoDoMuSt ’? [BBG™ 07] dans le domaine de l'urbanisme, le ttesaurus muilti-
lingue AGROVOC ’2 ou encore le projet frarcais GIEA 74 [DAP06] dans le domaine
de l'agriculture.

3. lesontologies spatiali€es  (ou spatio-temporelles), qui sont des ontologies dont
les concepts sont localiges dans I'espace. Nous pouvons notamment citer |'outil ON-
TOAST [DMGVOMOT7] qui permet dediter et d'interroger des ontologies spatio-
temporelles. Cependant, les fronteres entre ces domaines ne sont pas nettement
celimiees. Nous en voulons pour preuve les travaux meres dans le cadre de la di-
rective europeenne INSPIRE [Ins07] qui vise la mise en place d'une infrastructure
d'information geographique au niveau europeen.

Comme nous pouvons le voir, les travaux ealises autour de la construction d'onto-
logies sont nombreux et ecents en gecomatique. Mais ils sont pour la majorie des cas
orienks vers une repesentation administrative ou politique d'un espace comme le projet
SchemaWeb, I'ontologie propose par I'Ordnance Survey ou encore le projet EUROVOC.

442 Le cas Territoire

Si des travaux en geomatique proposent des ontologies geographiques ou des ne-
thodes pour les construire, nous n'avons pas identie d'ontologie existante proposant une
description adaptea notre probkmatique. Si les dimensions administratives et/ou poli-
tigues sont prises en compte dans les travauxetudes, la composante sujet (leea l'inter-
vention de 'Homme) n'est que tes peu abordcee et n'est pas inegee dans les ontologies

66. http ://feurovoc.europa.eu/

67. http ://www.schemaweb.info/schema/SchemaDetails.aspx ?id=283

68. http ://rameau.bnf.fr/

69. http ://geonto.lri.fr/

70. Institut National de Geographie

71. http :/iwww.towntology.net/

72. http ://fodomust.u-strasbg.fr/; projet orient traitement d'images

73. Agricultural Information Management (AIMS) Web site. visie le 15 &vrier 2011, from
http ://aims.fao.org/website/AGROVOC/sub

74. http :/lwww.projetgiea.fr
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cgeographiques. Dans le cadre du projet CAVALA "®, des travaux en cours [COL09,Sal09]
s'appliguent actuellementa construirea partir de textes une ontologie du territoire, ine-
grant des notions sociales et culturelles, dans le domaine du ceveloppementeconomique
territorial. L'objectif de ces travaux est de pouvoir construire un moctle mantique
permettant d'analyser les changementsa lechelle de la egion, le cas d'applicationetant

la egion Midi-Pyerees. Ces travaux, bien qu'ineressants, s'appliguenta mocliser des
ekments speci ques les a leconomie et ne correspondent donc pas eellementa nos
besoins de moctliser de facon pecise, un territoirea la fois administratif, politique et
culturela partir de documents textuels. Cependant, ces travaux, s'ajoutant aux besoins
de centres documentaires tels que la MIDR de Pau de valoriser leurs fonds documen-
taires, nous confortent dans l'inerét de construire une repesentation d'un territoire sous
forme d'ontologie.

4.5 Discussion

Nous avons pu remarquer que la notion de territoire est une notion complexe pour
laquelle plusieurs e nitions sont proposes et cela dans de nombreux domaines tels que
la geographie, la sociologie, etc. L'encyclomdie Universalis & nit le mot territoire de
facon gererale comme I' etendue de la Terre sur laquelle vit un groupe humain . Nous
nous appuyons tout d'abord sur les travaux des geographes, pour qui le territoire est
une notion centrale, a n de suggerer une ck nition, reconnue quel que soit le domaine,
mettant en avant un ensemble dekments que I'on puisse mockliser. [Gui07] met en avant
la relation entre 'Homme et la Terre en ¢k nissant la notion de territoire comme la
superposition d'un espace et de pratiques sociales. [DMBO05] indique que le territoire
regroupe et associe des lieux. Dans le cadre de nos travaux, le territoire decrit dans un
fonds documentaire correspond alorsa un eseau ¢ ni par des lieux et par les relations
identiees entre ces lieux.

[DMBO5] indique egalement que le territoire permet d'appehender le prenonene
gu'est le contact vecu de 'homme avec le milieu. Dans ce cadre, le contact vecu de
I'Homme fait ekrencea la composante ttematique etegalementa la composante tem-
porelle. Le milieu fait lui eErencea la composante spatiale et corresponda un ensemble
de lieux qui forment un espace. [Ent96, BE98] mettentegalement en avant la relation
entre les composantes sujet et temporelle avec la composante spatiale ; la composante
spatiale etant vue alors comme un ensemble de lieux formant un espace c ni selon la
composante sujet. En somme, nous pouvons ¢ nir de facon simple un territoire comme
un ensemble de lieux que l'on peut mettre en relation selon la composante sujet en
fonction d'une periode donree.

Concernant la mocklisation de la connaissance en geomatique, beaucoup de travaux
parmi lesquels nous pouvons citer [AM10, RLE 04, BBG* 07] s'appliqguenta constuire
une ontologie geographique de domaines cibles. Cependant, il ne semble pas exister d'ap-

75. CAVALA, nethode Cooperative de suivi et deVAluation des polLitiques egionAles de ceveloppe-
menteconomique, Region Midi-Pyerees/CCRRDT, appel d'o res SHS 2007, Action-cé 10 Evaluation
des nouvelles politiques
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proche permettant de construire une ontologie du territoirea partir d'une ressource do-
cumentaire peexistante. En e et, parmi I'ensemble des ressources structuees (tresaurus
ou ontologies geographiques), beaucoup sont structuees de facon administrative, restent
tes gererales et ne permettent pas de repesenter de fecon su sament pecise le terri-
toire cecrit dans des documents. Nous nous rapprochons des travaux de [COL09, Sal09]
qui s'appliguent actuellementa construirea partir de textes une ontologie du territoire
mais ces travaux cherchenta repesenter lesevolutionseconomiques d'une egion et donc
un sous ensemble de ce qu'est un territoire.

Cependant, en geomatique, de nombreux travaux ecents proposent d'identi er et
de structurer des informations geographiques. Ces informations, egalement appekes
informations geographiques, sont c nies comme des mokcules formees d'une compo-
sante spatiale, d'une composante temporelle et d'une composante ttematique ou pteno-
nmene [Gal0l,UTC04,PSA07].

Dans notre approche visanta construire automatiquement une repesentation d'un
territoirea partir de documents textes, une premereetape consiste donca identi er et
extraire I'ensemble des informations geographiques pesentes dans les documents textes
traies. Parmi les travaux cherchanta identi er et extraire ces informations dans des
textes, nous souhaitons nous appuyer sur les travaux ealies au sein de notre labora-
toire dans le cadre du projet PIV [SBLGO7] qui proposent une chaine de traitement
linguistique pour le traitement d'informations spacialiees. La chaine propose inegre
une etape d'identi cation et d'annotation des enties nommnees constituant une infor-
mation spatiale avec une phase inernmediaire de desambigusation d'ENa partir d'un
lexique externe. Nous nous rapprochons des travaux de [BP06] qui pesententegalement
une approche de desambigesation d'EN mais le lexique utili®, en l'occurrence la res-
source encyclopedique Wikipedia, est tes gererale et n'est pas eellement repesentative
du domaine cible. Dans nos travaux, nous tentons de traiter nement les EN en nous ap-
puyant sur un lexique structue repesentant le domaine cible pour faciliter le marquage
de tremes. L'utilisation d'un lexique structue doitegalement nous permettre d'identi-
er plus peciement les relations entre la composante trematique et les composantes
spatiales et temporelles formant l'information geographique.

En accord avec [Bac00], nous pensons que la construction d'ontologies cepend du
domaine cible et des applications pour lesquelles elles sont & nies. Dans notre cas, l'on-
tologie de territoire doit &tre construite pour repesenter un territoire donre decrit dans
un ensemble de documents. Notre contribution ne correspond pas uniquementa instan-
cier une ontologie pour un contexte documentaire donre a n de faireemerger le territoire
mais s'attacheegalementa proposer une nethodologie compkte automatisee permettant
de construire une ontologie d'un territoire pour un fonds documentaire. Dans notre pro-
position, nous nous appuyons sur le fonds documentaire annot par des experts ainsi que
sur le vocabulaire controk utiliee par les experts pour ealiser le travail d'annotation.
Nous faisons I'hypottese que I'extraction d'informations locales dans les documents et
les notices descriptives, avec un ltre geographique, faitemerger une repesentation ter-
ritorialise de la base documentaire traiee. Nous nous positionnonsa cheval entre les on-
tologies de domaine geographigue et les ontologies spatiali®es. En e et, nous souhaitons
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pouvoir construire une ontologie d'un territoire inegrant des informations spatialiees.
L'annotation visanta identi er ces derneres s'appuie sur des ressources geographiques
diverses (BD de I'IGN, gazetteers contributives) pour le typage et la validation d’'EN
spatiales candidates puis le calcul de geonetrie correspondante.

Nous allons maintenant proposer une conclusion grerale de letat de I'art o rant
une syntlese des travaux visanta identi er et structurer des connaissances pour un
domaine ciblea partir de documents textes annoes. En nous appuyant sur I'ensemble
des ke nitions de la notion de territoire, nous proposons un noyau formel d'une & nition
de la notion de territoire a n d'en proposer ensuite une vue grand public
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5.1 Syntlese de ktat de l'art

Nous concluons cette deuxeme partie en pesentant sous forme de tableau notre
positionnement au sein de letat de I'art pesene ( cf. gure 5.1). Nous situons notre
approche dans l'extraction et la structuration de la connaissance que nous appliquons
dans le domaine de la ggcomatique en nous appuyant notamment sur des techniques
provenant du TALN.

Dans une cemarche de description de fonds documentaires dans les centres documen-
taires de types bibliotreques et nediatteques, nous proposons de construire, sur la base
du travail d'annotations de documents eali®e par des experts, une couche conceptuelle
de type ontologie d'un domaine cible. Rappelons qu'une caraceristique importante des
fonds documentaires misa disposition dans ce type de centres documentaires, comme ce-
lui misa disposition par la MIDR de Pau sur lequel nous travaillons, est qu'ils contiennent
d'abondantes ekrences au territoire, et nous souhaitons utiliser ces sgeci cies ainsi que
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Figure 5.1 { Positionnement de nos travaux au sein de letat de l'art pesene

les connaissances expertes des bibliottecaires pour construire une repesentation du ter-
ritoire implicitement decrit dans un fonds documentaire.
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5.1.1 Un fonds documentaire annoe comme base de travail

Nous nous appuyons sur un corpus documentaire annot par des experts bibliotte-
caires ainsi que sur le vocabulaire controk utilie pour ealiser ce travail d'annotation.
Dans ce travail d'annotation, nous nous ineressons plus particulerementa la phase
d'" indexation du document qui consistea cecrire un documenta l'aide de repesenta-
tions des concepts contenus dans ce document. Dans ce contexte, ces concepts sont choisis
dans un vocabulaire controk c ni au pealable. Le travail d'indexation eali® par les
experts a pour objectif de decrire le contenu des documents mais n‘a pas pour objectif
explicite de mettre en valeur un territoire. Cependant, nous faisons I'hypottese que les
speci cies lees aux fonds documentaires dits territoriali®es nous permettent d'exploiter
ce travail de description pour construire une premere repesentation d'un territoire.

Parmi les vocabulaires contréks, les ttesaurus sont egulerement utilises dans les
centres documentaires pour mocliser la connaissance dans un domaine car ils com-
portent des proprees potentiellement exploitables. Les egles £mantiques, terminolo-
giques et syntaxiques carackrisant ce type de structure sont autant d'outils qui per-
mettent de mocktliser et structurer la connaissance dans un domaine cible. Le fait que
les informations de description choisies par les experts bibliothecaires pour decrire le
contenu des documents soient extraites d'un vocabulaire contrék, egulerement struc-
tue sous forme d'un thesaurus, nous permet d'exploiter le travail d'expert notamment
sur le choix de la £mantique, de la terminologie et la syntaxe des termes ®lectionres
pour cecrire des documents.

5.1.2 Choix de l'ontologie pour la repesentation de la connaissance

A partir d'un fonds documentaire annot et du vocabulaire contrék utiliee durant la
phase d'indexation, nous souhaitons mettre en place une nethodologie pour extraire cet
ensemble de connaissances structuees et lesprojeter le plus automatiquement pos-
sible dans une structure de type ontologie. L'ontologie propose les outils pour epondre
aux limites identiees dans les autres vocabulaires controes : manque de mantique
dans la & nition des proprees des concepts ainsi que dans la c nition des relations.
Nous positionnons nos travaux dans la construction d'une ontologie egere. Nous souhai-
tons construire l'ontologie de facon automatique et I'inegrer ensuite dans un syseme de
recherche d'information destirea tout type d'utilisateurs et nous faisons le choix de ne
pas complexi er la structure de l'ontologie par des d'axiomes ou des restrictions. Nous
nous rapprochons des travaux de [CHGMOG6] qui, sur la base de la methodologie TERMI-
NAE [BS99,AGBS00,BAGC04], propose de transformer un tresaurus du domaine cible
en une ontologie.

En accord avec [Bac00] pecisant que l'usage pevu de I'ontologie contraint et encadre
sa construction pour un domaine cible, nous cherchonsa construire une ontologie egere
de domaine. Notons tout de méme que cette conceptualisation est souvent qualiee
de partielle car il semble pesomptueux de croire pouvoir formaliser dans une méme
structure mantique toute la complexie d'un domaine.

Dans notre cas, I'ontologie de territoire doit &tre construite pour repesenter un ter-
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ritoire donre cecrit dans un ensemble de documents. Notre contribution ne correspond
pas uniquementa instancier une ontologie pour un contexte documentaire donre a n de
faire emerger le territoire mais s'attache egalementa proposer une nethodologie com-
pete automatisee permettant de construire une ontologie d'un territoire pour un fonds
documentaire. Nous faisons I'hypottese que l'extraction d'informations locales dans les
documents et les notices descriptives, avec un Itre geographique, faitemerger une repe-
sentation territorialise de la base documentaire traiee. Nous nous positionnonsa la fois
dans construction d'ontologies de domaine geographique et la construction d'ontologies
spatialies. En e et, nous souhaitons pouvoir construire une ontologie d'un territoire
inegrant des informations spatialises.

5.2 Le territoire dans un espace documentaire

5.2.1 D& nitions

Le chapitre 4 (cf. page 69) met en avant la complexie de la notion de territoire
pour laquelle plusieurs ¢ nitions sont proposees et cela dans de nombreux domaines
tels que la geographie, la sociologie, etc. Le mot territoire est & ni de facon cererale
par I'encyclopedie Universalis comme |' etendue de la Terre sur laquelle vit un groupe
humain . Pour ce nir ce que nous ententons par territoire, nous nous appuyons sur les
travaux des geographes pour qui le territoire est un concept faisant partie inegrante de
leur probkematique scienti que, parmi lesquels nous pouvons citer [Pio92, Sch94, LLO3,
GV04,DMBO05, Gui07].

I nition 1 Sur la base des travaux de [DMBO05] et [GuiO7] qui s'attachenta
mettre en valeur la notion de lieux au sein d'un territoire, nous pouvons armer tout
d'abord que : le territoire decrit dans un fonds documentaire corresponda un eseau
b ni par des lieux et par les relations identiees entre ces lieux.

Cette premeére c nition fait intervenir la composante spatiale,a travers des lieux,
comme uneément important.

Ce nition 2 Sur la base des travaux de [Ent96,BE98], [DMBO5] decrit le territoire
commele contact \vecu de 'hnomme avec le milieuet inegre les composantes ttematiques
(ce qui attraita I'Homme) et temporelle (le contact vecu instaure une notion de temps
plus ou moins long) dans la ¢ nition d'un territoire.

En somme, nous pouvons c nir de fecon simple un territoire comme un ensemble de
lieux que I'on peut mettre en relation selon la composante ttematique en fonction d'une
periode donree.

5.2.2 Noyau de mockle du territoire

A n de & nir un premier mocele gereral de ce que I'on entend par territoire, nous
nous appuyons sur les e nitions que nous venons de proposer et notamment sur la de-
nition 2 pecisant qu'un territoire peut étre ce ni comme un ensemble de lieux (selon
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la composante spatiale donc) mis en relation selon un ensemble de sujets (la composante
trematique) et cela dans une periode donree (la composante temps). Nous avons vu
chapitre 4.2.6 (cf. page 75) que l'information geographique metegalement ces trois com-
posantes en relations sous forme d'une entie geographique (EG), compose d'une entie
trematique (ou pkenonene), d'une entie spatiale(ES) et d'une entie temporelle (ET)
pouvant étre implicite. Nous retenons la & nition proposee par [LMR93] qui pecise que

la propree caractristique de l'information geographique est d'ancrer ce qui peut étre
esigre comme prenonene (epondanta la question du 'quoi’) dans une localisation spa-
tiale (le 'ar’) et, egulerement, temporelle (le 'quand’) . Cette ¢ nition meta la fois
en avant I'importance de la composante spatiale et ajoute que I'entie temporelle n'est
donc pas toujours explicite et plus di cilea identifer. La composante spatiale est alors au
c ur de l'information geographique et doit permettre de caraceriser la composante tre-
matique. Cette propree est pesente dans les documents textes et plus particulerement
dans les documents annoes misa notre disposition.

En nous appuyant sur la ¢ nition 2 ( cf. 5.2.1) ainsi que sur la notion d'information
geographique, nous speci ons la notion de territoire comme un ensemble d'informations
geographiques (cf. gure 5.2) dans lesquelles seules les composantes spatiales et ttema-
tiques sont recessaires.

Figure 5.2 { Noyau de mocele du territoire

Nous allons maintenant cetailler chacune des composantes de notre mockle et pour
bien comprendre le champ d'application de nos travaux, hous nous appuyons tout au
long de ce chapitre sur six extraits de phrases inegrant une entie ggeographique.

1. C'est un document decrivant Auriac au 12 juin 1876 ;

Nous sommes au nord du pic d'Ossau ;

Ce document decrit le massif de la Maladetta au cebut des anrees 60 ;
Cette photo du mariage est prisea la mairie de Jurarcon au XlXeme secle ;
La valke d'Aspe est magni que ;

Autour de Pau, la egion est montagneuse ;

La commune de Pau durant la evolution frarcaise

No ok~ wDd
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5.2.3 La composante spatiale

Nous nous accordons avec des travaux eali®s au sein de notre equipe [Les07] qui
proposent une ¢k nition plus restreinte de l'entie gographique que celle commure-
ment accepkee maintenant ce nie par [Gal01,UTC04,PSAQ07] entre autres, et dans notre
equipe [Gai0l] : les enties ggographiques (EG), auxquelles il s'ineresse dans le corpus,
possedent forement une composante spatiale (ES) explicite. Celle-ci consiste en une ou
plusieurs enties nomnees de lieux ( la valee d'Aspe , Auriac ) . [Les07] e nit
le mockle Pivot (cf. gure 4.1 page 77) dans lequel une entie spatiale est soit absolue
(ESA : ekrence qui peut &tre directement localiges geographiquement) (exemples 1,
3, 4, 5 et 7), soit relative (ESR : compose d'enties spatiales absolues et de relations
spatiales) (exemples 2 et 6). Dans le cadre de nos travaux, nous nous ineressons unigue-
ment aux ESA ¢ nies comme des enties spatiales simples, en l'occurrence des noms
toponymiques (cf. gure 5.3).

Figure 5.3 { De nition de la composante spatiale

Dans ce mockle, le nom toponymique peut &tre e ni comme un nom d'un lieu. Le
nom toponymique constituea lui seul une entie spatiale absolue. Dans nos travaux, il
est caracerie par le nom de la ressource d'ai provient l'information validant que c'est
bien un lieu (par exemple, la base de donrees BDTopo de I'lGN) ainsi que par un libele
correspondant au nom du lieu. Si nous prenons les exemples d'enties geographiques
pesentes peedemment, les enties geographiques retenues sont les enties 1, 3,4,5et 7
les noms toponymiques icietant respectivement Auriac , Maladetta , Jurarcon ,

Aspe et Pau . Lesenties 2 ( au nord du pic dOssau ) et 6 autour de Pau
etant relatives, nous ne les retenons pas.

Au c ur de l'information geographique, nous nous appuyons sur la composante spa-
tiale dans les traitements linguistiques que nous ealisons sur les documents textes et
sur les notices attachees pour identi er les composantes temporelle (si elle existe) et
trematique.
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5.2.4 La composante temporelle

Comme nous l'avons vu peedemment, I'entie temporelle  peut &tre implicite, c'est-
a-dire qu'elle n'est pas mentionree directement dans le texte mais decoule d'informations
annexes [Les07,LPLGSO07]. L'ET peut étreeloigree des autres composantes formant
I'EG (par exemple dans le cas d'un journal de bord, la date est marglee en cebut de
paragraphe et le reste de I'unit de texte decrit des prenonenes se passanta cette date).
L'ET peut donc aussi étre assoceea plusieurs EG, quand elle recouvre un paragraphe
entier par exemple. Cependant, nous souhaitons prendre en compte cette composante
dans nos travaux pour tenter d'identi er une periode globale decrite par I'ensemble des
documents. Et, dans le cas al hous ne sommes pas en mesure de renseigner une ET
pour les EGs pesentes dans un document, nous proposons d'exploiter les informations
pesentes dans la notice descriptive assocee pour & nir cette ET. [LPLGS07] s'appuie
sur le mockle Pivot [LesO7] pour proposer un moctle de I'entie temporelleequivalent au
moctle de l'entie spatiale. L'entie temporelle est e nie comme une date, un intervalle
de dates ou une periode. Nous restreignons la notion de composante temporelle aux
donrees calendaires absolues et nous ne prenons donc pas en compte les enties nomnees
tels que les evenements dans ['histoire €f. exemple 7 contenant I'ET La evolution
frarcaise ) qui recessite une base de connaissances que nous ne possdons pas. Sur la
base du premier moctle propos gure 5.3 et des travaux de [LPLGS07], nous proposons
le mockle pesene gure 5.4.

Figure 5.4 { De nition de la composante temporelle

A partir des septs exemples donres pe@edemment, nous retenons les expressions 1
( Auriac au 12 juin 1876 ), 3 ( le massif de la Maladetta au cebut des anrees 60 )
et 4 ( la mairie de Jurarcon au XIXeme secle ) comme des informations contenant
des enties temporelles. Les enties temporelles sont ici 12 juin 1876 , au dcebut des
anrees 60 et XIXeme secle . Le nom temporel peut constituera lui seul une entie
temporelle absolue. Il est caracerie par la duee en jours (le jouretant le grain le plus
n dans notre mocktle) utiliee lorsque le nom temporel est une pgeriode ainsi que par un
libele correspondant au nommage de la date ou de la geriode.

Les c nitions de la notion de territoire ainsi que les moctles propogs mettent en
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avant lI'importance de la composante spatiale et la possibilie d'exploiter la composante
temporelle dans l'identi cation d'un territoire. Dans ce cadre, I'identi cation de la com-
posante trematique se fait en s'appuyant sur les composantes spatiales et temporelles et
nous faisons I'hypothese que la structure £mantiqgue obtenuea partir des relations que
nous identi ons entre ces composantes faitemerger une repesentation d'un territoire.

5.2.5 La composante tlematique

En accord avec [Les07] le treme (ptenorrene), ou composante ttematique, correspond
a priori a tout ce qui n'est pas spatial ou temporel dans le texte. C'est le threme dont il est
guestiona un lieu et un instant donre (botanique, architectures, etc.). Nous proposons
d'apporter desekments de eponse concernant la composante trematique lorsque nous
pouvonsetablir un lien avec les composantes spatiale et temporelle. Le theme apparait
alors comme une pecision, ou un quali ant, d'un lieu ou d'une geriode pour former une
entie geographique. Dans ce sens, le termequali ant , lorsqu'il existe au sein d'une
information geographique identiee dans un document texte, est ce ni comme un mot
ou un groupe de mots (renseignant la composante trematique) decrivant le lieu qu'il
cesigne.

Figure 5.5 { De nition de la composante trematique

A partir des exemples donres (de 1a 7), les exemples 3 (le massif de la Maladetta
au cebut des anrees 60 ), 4 ( la mairie de Jurarcon au XIXeme secle ), 5( lavalee
d'Aspe )et7 Lacommune de Pau sont des enties geographiques inegrant un lien
entre une composante tlematique et une composante spatiale, voire une composante
temporelle. Dans I'exemple 3, l'entit spatiale est la Maladetta et I'entie temporelle

au cebut des anrees 60 et nous nous appuyons sur ces enties pour identier le
terme quali ant, en l'occurrence ici massif . Dans I'exemple 4, I'entie spatiale est
Jurarcon , l'entie temporelle  XIXeme secle et I'entie trematique mairie
Dans I'exemple 5, le qualiant est valee et est ance sur I'entie spatiale  Aspe
Dans I'exemple 7 enn, le qualiant est commune et est ance sur I'entie spatiale
Pau .

Notons que dans une ressource toponymique (gazetteers, SI& etc.), un nom to-

ponymique peut avoir plusieurs repesentations spatiales, ce qui peut poser probeme

76. Syseme d'Information Geographique
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lorsque I'on souhaite identi er I'espace poinke par ce nom. L'identi cation d'un quali-
ant, qui pecise la ®mantique de l'entie spatiale attactee, doit permettre de desam-
biguiser de facon compkte ou partielle le choix de la repesentation spatiale acequate.
L'ensemble des enties geographiques extraites des documents sont autant d'informa-
tions candidatesa enrichir la repesentation d'un territoire obtenuea partir du travail
d'indexation.

Nous avons ¢ ni les trois composantes constituant I'information geographique. Nous
proposons maintenant un mocele cetaile de ce que nous entendons par territoire.

5.2.6 Mockle pour la repesentation d'un territoire

Apes avoir pesene un premier noyau de moctle ainsi que ses constituants, nous
proposons maintenant un moctle cktaile de ce que nous entendons par territoire (c.f.
gure 5.6).

Figure 5.6 { Mockle du territoire

Dans ce moctle, nous reprenons le fait qu'un territoire est forne par une ou plusieurs
informations geographiques. Dans le cadre de nos travaux, hous nous limitonsa identi er
et extraire les enties spatiales absolues de type nom toponymique sur lesquelles nous
nous appuyons ensuite pour identi er les enties temporelles absolues (enties calendaires
tels que les dates, periodes, etc.) et les enties thematiques.

5.2.6.1 Le moctle du territoire visa vis du tlesaurus

Nous attachons tout d'abord la notion d'entie trematiquea I'ensemble des termes
qui sont utilies dans les notices descriptives par les experts bibliottecaires pour decrire
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le contenu des documents. Ces termes, qu'ils soient des lieux, des dates ou des tlemes,
sont choisis sur la base d'un vocabulaire controé ce ni en amont pour faciliter le tra-

vail d'indexation. Le fait qu'un vocabulaire contrék de type thesaurus (ou taxonomie)

soit utilie par les experts dans le choix des termes pour decrire un ensemble de docu-
ments nous permet de proposer une repesentation £mantique synthetique de ce travalil
d'indexation. Sur la base d'un moctle repesentant un tresaurus, une entie spatiale,
temporelle ou trematique est, lorsqu'elle est pesente dans le tresaurus, une vedette ou
un terme employe pour dans le vocabulaire controke.

L'utilisation d'une ressource de type vocabulaire controk impliqgue que la liste de
termes que nous obtenons inegre le contréle de la synonymie, de 'homonymie et de la
polyemie ainsi que des egles terminologiques et syntaxiques. Ces contréles nous per-
mettent de valider les termes choisis par les experts, en tant que tremes. Chaque treme
ayant un sens et un seul et ce theme est le seula avoir ce sens. Il peut cependant étre
relea un ensemble de termes dits termes employes pour qui ont le méme sens dans le
contexte du vocabulaire controk. Par exemple, un terme margle dans un texte comme
une composante d'une information geographique (par un traitement TALN notamment)
et faisant partie du thresaurus, peut &tre une vedette ou un terme employe pour . De
plus, nous nous appuyons sur le fait que le vocabulaire contrée utilie soit un tresaurus,
constitte de termes reles entre eux par des relations herarchiques et associatives res-
pectant la norme AFNOR 77, pour cecrire le lien entre notre mockle du territoire et une
repesentation de ce que nous entendons par vocabulaire controk (gure 5.7). Dans ce
cadre, un treme, dans le vocabulaire contrée, peut étre attactea un ensemble de notes
pour le ¢ nir et cecrire la facon de l'utiliser pour un travail d'indexation.

Figure 5.7 { De nition d'un territoire visa vis du thesaurus

Ce mockle, bien que succinct, est un premier eement de eponse dans la repe-
sentation £mantique structuee d'un territoire en apportant des informations sur les

77. AFNOR. Documentation : egles déetablissement des thesaurus monolingues. NF Z47-100, 1981.

94



5.2. Le territoire dans un espace documentaire

speci cies culturelles telles que les activies, les types de constructions, etc. Cependant,
nous verrons qua lui seul, il ne decrit pas un territoire car il ne contient pas deé-
ments explicites (proprees ou autre) permettant de dierencier une entie spatiale ou
temporelle d'une entie trematique.

5.2.6.2 Le moctle du territoire visa vis de I'ontologie

Nous faisons le choix d'utiliser le vocabulaire controk de type ontologie pour repe-
senter un territoire. En e et, I'ontologie permet d'expliciter une smantique plus large
qgu'un tresaurus, et notamment par le biais deements tels que les proprees que l'on
peut attacher aux concepts pour les decrire plus pecigement ou encore de relations entre
concepts que l'on peut expliciter. Nous exploitons notamment leement propree
pour indiquer une repesentation spatiale ou temporelle lorsque cela est possible. Nous
souhaitonsegalement pouvoir reck nir des relations herarchiques en relation d'instance
lorsque cela nous semble recessaire. En n, nous faisons I'hypotrese de pouvoir expliciter
des relations associatives en appliquant le point de vue territoire sur I'ontologie.

La gure 5.8 met en avant les liens que nous souhaitons e nir entre leseements du
mockle territoire que nous proposons ¢f. gure 5.6) et le vocabulaire controk de type
ontologie. Nous reprenons dans ce schema les principaux constituant de l'ontologie :
ensemble de concepts, regroupant un ou plusieurs labels et pouvant &tre carackries
par des proprees, structues par le biais de relations diverses (herarchiques ou avec
une £mantique ¢ nie lors de la conception de l'ontologie). Dans le cadre de notre tra-
vail, 'ensemble des informations geographiques icentiees, que ce soit dans les notices
descriptives ou dans les documents, sont ajoueesa l'ontologie sous forme d'instances,
auxqguelles nous pouvons ajouter une repesentation spatiale et temporelle, lorsque I'on
est en mesure detablir un lien entre un concept et l'information geographique traiee. Ce
lien est e ni par le fait que la composante trematique (le quali ant dans l'information
geographique) est un label d'un concept dans l'ontologie et ce n'est que lorsque cette
condition est \eriee que I'on peut instancier un concept par une information gogra-
phique.

En exploitant les exemples donres en cebut de section (de 1a 7), nous sctematisons
gure 5.9 une repesentation du territoire sous forme d'une ontologie dans laquelle nous
decomposons la couche conceptuelle (les concepts de I'ontologie) de la couche Donrees
(les informations geographiques).

Lors de la phase d'instanciation, une grande partie des informations geographiques
peuvent en e et étre releesa l'ontologie par le lien entre le quali ant et un label d'un
concept. Seule l'information geographique Auriac au 12 juin 1876 ne peut étre relee
a l'ontologie car elle ne possede pas de quali ant explicite apparaissant en tant que label
d'un concept de l'ontologie.

Dans ce chapitre, nous avons rappek leseements importants de letat de l'art an
de positionner notre approche visanta proposer une nethodologie automatisee permet-
tant de construire une repesentation d'un territoire sous forme d'une ontologie egere
de domaine. Tout d'abord, I'ontologie pos®de lesekments recessaires pour repesenter
le travail d'indexation des experts bibliothecaires. Ensuite, I'application du point de vue

95



Chapitre 5. Synttese et proposition d'un mockle du territoire

Figure 5.8 { De nition d'un territoire visa vis de l'ontologie

Figure 5.9 { Exemple sctematis d'une ontologie d'un territoire

territoire sur cette ontologie, doit nous permettre de dierencier les eements de type
informations geographiques, que nous c nissons sous forme d'instances, des concepts.
L'ontologie donne donc la possibilie de d nir des instances de concepts auxquelles
nous pouvons ajouter des caraceristiques telles que leur repesentation spatiale et tem-
porelle. Nous faisons I'hypotlese que l'instanciation de I'ontologie par ces informations
cgeographiques faitemerger un territoire. A n de clari er la notion de territoire, nous en
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avons ensuite propos un premier mockle adapea notre besoin de repesenter un en-
semble d'informations constituant un territoire. Nous allons maintenant pesenter notre
nmethodologie Terridoc.
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Unetat des travaux pesent chapitre 4.4 ( cf. page 80) montre qu'il n'existe pasa
notre connaissance une nmethodologie compekte et automatisee permettant de construire
un mockle formel orant une repesentation £mantique d'un domaine cible, tel que
le Territoire,a partir d'un ensemble de documents. Cela s'explique notamment par le
fait que le territoire est une notion oue, dicilea ¢ nir eta mocklisera partir de
documents textes. Nous proposons d'operationnaliser une nethodologie, que nous nom-
mons TERRIDOC , an de construire une ontologie egere o rant une repesentation
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£mantique d'un territoire implicitement decrit par un fonds documentaire indexe ma-
nuellement par des experts sur la base d'un vocabulaire contrée. La nmethodologie que
nous proposons de mettre en placecf. gure 6.1), s'appuie sur les travaux de [CHGMO6]
qui, sur la base de la methodologie TERMINAE, permet de transformer un thesaurus
d'un domaine cible en une ontologie. Le tresaurus utilise doit permettre d'identi er un
ensemble de concepts et de relations entre ces concepts.

La nethodologie que nous proposons se veut grerique et applicable sur dierents
types de fonds documentaires indexes. Nous la dccomposons en quatreetapes principales
gue nous pesentons ci-dessous.

1. Construction d'une premere ontologie d'un territoirea partir de la connaissance
experte : la connaissance experte ici correspond au travail d'indexation (description
du contenu de documents) eali®e par des experts bibliothecaires sur la base d'un
vocabulaire controk (cf. chapitre 2.1.2 page 28). Dans cetteetape, nous appliquons
les principales phases de la methologie TERMINAE en allant de I'analyse des be-
soins jusqua la formalisation. Cependant, dans un premier temps, letape d'analyse
linguistique peconiee dans TERMINAE est remplace par une etape d'analyse
lexicale que I'on applique sur les notices pour identi er le vocabulaire slectionre
par les experts pour cecrire les documents lors de leur travail d'indexation;

2. Chame de traitement linguistique pour l'identi cation d'enties geographiques a
partir du travail d'indexation d'experts;

3. Application de la chame de traitement linguistique pour l'identi cation d'enties
geographiquesa partir du contenu des documents;

4. Enrichissement de I'ontologie minimalea partir du contenu des documents.

Figure 6.1 { Rappel de la nethodologie gererale TERRIDOC pour lemergence d'une
ontologie d'un territoire
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L'inerét est de pouvoir proposer de facon incementale une repesentation man-
tique d'un territoire apes chacune de cesetapes. Les experts sont ainsia méme de choisir
parmi les dierentes repesentations celle qui correspond le mieuxa leurs attentes. Apes
chacune desetapes, nous faisons le rapprochement avec le mockle du territoire que nous
avons propose chapitre 5.2.6 ¢f. page 93) en mettant en avant leseements du moctle
directement concerres.

Nous allons maintenant pesenter notre approche en cetaillant les quatreetapes lis-
ees ci-dessus.

6.1 Une premere ontologie construitea partir de la connais-
sance des bibliotlecaires

Nous cecrivons le processus de ceation de l'ontologie en appliquant les cingetapes
principales peconiges dans TERMINAE (cf. section 3.2.2.1 page 50) : (i) analyse des
besoins €f. section 6.1.1 page 104); (i) constitution du corpus ¢€f. section 6.1.2 page
105); (iii) analyse linguistique (cf. section 6.1.3 page 106); (iv) normalisation en eseau
emantique (cf. section 6.1.4 page 108); (v) formalisation du eseau £mantique ¢f.
section 6.1.5 page 120).

A la dierence de ce qui est pesent dans les travaux de recherche visanta construire
une ontologie a partir d'une ressource structuee de type thesaurus [SLL" 04, SGDO04,
Her05, CHGMO6], nous ¢ nissons le vocabulaire controk de depart sur lequel nous
Nous appuyons ensuite pour ceer une ontologie de domaine. Rappelons que nous avons
a disposition I'ensemble des notices descriptives correspondant au travail d'indexation
(description du contenu des documents par des experts bibliothecaires) ainsi que le vo-
cabulaire controk utilis pour ealiser ce travail d'indexation. Letape d' analyse de la
connaissance experte nous permet d'identi er et d'extraire un ensemble de termes
a partir du travail d'indexation ealie par des experts bibliotrecaires sur un fonds do-
cumentaire. Ces termes sont ensuite structues sous forme de vocabulaire controg lors
de letape de normalisation . Dans cette etape, les relations proviennent du vocabu-
laire controg utilie par les bibliottecaires pour indexer les documents. Nous obtenons
alors un extrait du vocabulaire controe utiliee par les bibliotrecaires o rant une pre-
mere repesentation €mantique gererale du fonds documentaire traie. Dans letape de
formalisation decrite en cetails dans I'impementation, nous peconisons tout d'abord
d'utiliser le langage SKOS. Il est adape pour formaliser les structures £mantiques de
type vocabulaire controk et peut permettre d'inegrer le thesaurus obtenu dans un sys-
eme de recherche d'informations ou encore pourechanger la connaissance avec d'autres
centres documentaires.

Le domaine cible est le territoire et nous souhaitons dans nos travaux ce nir une
structure £mantique capable d'inegrer et mettre en relation des informations a n de
faireemerger une repesentation d'un territoire decrit dans des documents. L'objectif est
de pouvoir enrichir les termes constituant le premier thesaurus obtenu par des informa-
tions geographiques sous forme de proprees, mais aussi d'expliciter plus pecigement
les relations entre ces termes par le point de vue territoire. Le tresaurus ne permettant
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pas de ealiser ces enrichissements, nous proposons de transformer le thesaurus obtenu
en une premere ontologie egere de domaine. Cette operation est decrite dans letape
de normalisation . L'ontologie o re un niveau conceptuel et des outils ineressants qui
permettent notamment de prendre en compte ces proprees geographiques et d'explici-
ter les relations de type associative. Nous peconisons ensuite d'utiliser le langage OWL
pour formaliser I'ontologie de domaine car contrairementa SKOS, il permet de cecrire
plus peciement les relations entre concepts et il inegre la notion de proprees que nous
utilisons pour enrichir I'ontologie avec des informations caraceristiques d'un territoire,
en l'occurrence des informations spatiales et/ou temporelles dans notre cas. En nous
appuyant sur les travaux de [CHGMO06], nous cecomposons la transformation d'un tte-
saurus en une ontologie de domaine en trois actions distinctes : regroupement des termes
en concepts; structuration via les relations herarchiques; structuration via les relations
associatives. Cette transformation est ealiee dans letape de normalisation €f. section
6.1.4.2 page 114) apes avoir construit le tresaurus structurant le travail d'indexation
des experts.

Exposons maintenant le processus de ceation d'une premere ontologie d'un territoire
en decrivant chacune des grandesetapes d nies selon TERMINAE.

6.1.1 Analyse des besoins

Cette premereetape visea speci er les besoins auxquels doit epondre I'ontologie.
Les fonds documentaires que nous proposons de traiter ont la particularie d'étre accom-
pagres de notices descriptives ealiges par des experts du domaine et contenant notam-
ment une liste de termes choisis pour cecrire le contenu des documents. Comme nous
|'avons vu, ce travail dit d'indexation est eali® sur la base d'un vocabulaire controe,
inegrant les contréles de la synonymie, de 'homonymie et de la polysemie ¢f. 2.1.2).
Dans ce contexte, hous proposons de nous appuyer sur ces dierentes ressources, formant
un ensemble structue de connaissances pour construire un premier tfesaurus syntteti-
sant le travail d'indexation des experts. Nous nous appuyons ensuite sur ce ttesaurus que
nous produisons pour construire une ontologie gere. Pour ealiser ces deux traitements,
les besoins que nous identi ons sont les suivants :

{ Analyse et specication des termes du domaine et de leurs variantes lexicales a n
de les cktecter dans les notices descriptives. Cela implique une analyse et des
traitements particuliers lesa la structure des notices descriptives et au vocabulaire
controk utilie. Dans le processus de ceation d'ontologie propose, cette analyse
est ealiee lors de l'analyse linguistique (cf. section 6.1.3 page 106);

{ Regroupement de ces termegour la ceation de concepts an de determiner les
objets et notions etrenes dans les documents. Ces traitements sont eali®es lors
de letape de normalisation en eseau mantique (cf.etape 4.1 section 6.1.4 page
108). Ici, seuls les termes identies dans les notices pour lesquels une correspon-
dance existe dans le vocabulaire controk sont ®lectionres;

{ Structuration des conceptsen exploitant les relations pesentes dans le vocabulaire
controk. Nous travaillons sur la base d'un tresaurus complet permettant de traiter
les relations taxonomiques, associatives et termes rejees permettant de proposer
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une repesentation £mantique structuee. La structuration est eali®ee lors de la
phase de normalisation ¢f. sections 6.1.4.1 et 6.1.4.2).;

{ Formalisation de l'ontologie dans un langage interpetable par le syseme a n qu'il
soit capable de la manipuler. Ce processus de formalisation corresponda la dernere
etape de la nethodologie TERMINAE ( cf. chapitre 6.1.5 page 120).

Les besoinsetant identies, nous allons maintenant cecrire letape visanta slection-

ner un ensemble de ressources pour construire notre ontologie.

6.1.2 Constitution du corpus

Nous nous accordons avec [Bac00, WCO03] pour dire que le choix du corpus est une
etape primordiale dans la construction de l'ontologie. De facon gererale (cf. section
3.2.2.1, page 49), un corpus repesentatif du domaine ou de Il'application cible facilite
la construction d'une ontologie pour ce domaine ou cette application. Il doit decrire les
ebments de connaissance qui seront ineges automatiguement dans l'ontologie. Dans le
cadre de nos travaux, le type de fonds documentaire que nous proposons de traiter est
constitte de documents hybrides indexes. Rappelons qu'un fonds documentaire hybride
est constitte de documents de type dierent (image, son, texte et vikko). Les notices
descriptives attactees aux documents sont le produit d'un travail d'indexation ealie
par des experts en s'appuyant sur un vocabulaire controe structue (cf. chapitre 2.1,
page 26). L'ensemble des notices nous permet d'identi er une liste de termes qui seront
utiliees pour ceer des concepts et la ressource vocabulaire controk est ensuite utilisee
pour structurer ces concepts.

Les gures 6.2 et 6.3 sont des extraits de notices descriptives que nous utiliserons
pour expliciter les dierentesetapes de notre approche visanta construire une premere
ontologie minimale d'un territoire.

Figure 6.2 { Extrait de notice descriptive 1

Dans ces extraits de notices, les champgitre, Egende et Date correspondent au
travail de description et le champ Termes est le esultat de la phase d'indexation. Nous
remarquons dans les eements de description de nombreuses etrencesa un territoire
telles que eaux mirerales de Baeges, des Eaux Chaudes, eaux mirerales de Bigorre
et du Bearn , ou encore eaux mirerales de Bagreres de Bigorre . Nous remarguons
egalement des ekrencesa un territoire dans les termes lectionres par les experts lors
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Figure 6.3 { Extrait de notice descriptive 2

de la phase d'indexation : Baeges (Hautes-Pyerees) , Pyerees (France) , 18e
secle , Bagreres de Bigorre (Hautes-Pyerees) et 19e sicle .

De facon gererale, les bibliothecaires n'‘ont pas pour objectif d'indexer un fonds docu-
mentaire en mettant directement en avant un territoire mais dans le cas ai les documents
constituants le corpus ont une forte connotation geographique, nous faisons I'hypothese
que ce travail d'indexation accompagre de la ressource vocabulaire controk peuvent
étre appehendes seuls pour construire une premere ontologie egre d'un territoire. Ce-
pendant, le corpus de documents apparait comme un compkment ineressant qui peut
\ehiculer une quantie importante d'informations caraceristiques du domaine cible et
sur lequel nous souhaitons nous appuyer pour obtenir une repesentation la plus pecise
possible d'un territoire.

Bien que la methodologie soit applicablea des ensembles de documents provenant de
divers domaines, nous peconisons dans notre approche d'utiliser des fonds documentaires
a connotation geographique.

6.1.3 Analyse de la connaissance experte

De facon gererale, le contenu d'un document peut étre structue physiquement et
logiguement; dans le premier cas en utilisant les objets textuels et les marques typo-
dispositionelles (gras, italique, enunerations, etc.), et dans le second cas, en annotant
les unies textuelles.

De la méme facon, les notices descriptives sont constittees d'un ensemble d'anno-
tations, et leur imbrication, lorsqu'elle existe, traduit des relations herarchiques entre
les dierentes unies textuelles annokes. Dans le cas des centres documentaires de type
bibliotreques ou nediatheques, la structure des notices est gereralement pauvre, voire
inexistante avec une liste d'annotations (itre, auteur, legende, liste de termes descrip-
teurs, etc.) qui sont au premier niveau de la notice. L'analyse de la structure des notices
descriptives doit nous permettre d'identi er un vocabulaire de termes qui servira de base
a la construction d'un premier ttesaurus. Lors de la phase d'indexation, les termes sont
flectionres par les bibliotrecaires dans un vocabulaire controk, et utilises dans les no-
tices sous forme de liste. Dans les extraits de notices pesenes gures 6.2 et 6.3, cette
liste est annote par le champtermes et chacun des termes est £paes par lekment

<sep>

A n d'extraire automatiquement ces termes, nous nous appuyons sur la notion de
patron structurel (PS) mise en avant dans [KAGO09] dont le réle est de carackriser la
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£mantique poree par des balises suivant leur signi cation, et de produire dans notre
cas les fondements d'un vocabulaire contrée. Nous pesentons dans la gure 6.4 le PS
permettant d'identi er les vedettes.

Figure 6.4 { Forme d'un Patron Structurel

Lorsqu'une annotation Termes est pesente dans une notice et qu'elle contient plu-
sieurs unies textuelles noees UTs (de UT1 a UTn, avecn le nombre de termes dans
'annotation termes) epaees par leement  <sep> , alors nous appliquons la fonc-
tion EnrichListeAutorites qui permet d'enrichir une liste d'unies textuelles donree en
parametre par les unies textuelles pesentes dans l'annotation termes d'une notice. La
fonction UTs renvoie sous forme de liste les unies textuelles marquees par la balise
fournie en parametre et un ekment ®parateur, leement <sep> dans le cas pe-
sent. La e nition des patrons structurels est ici cependante du jeu d'annotations et de
leur €mantigue. La & nition de tels patrons structurels recessite en e et une analyse
(identi cation de la £mantique des annotations et de la nature des relations lorsqu'il est
possible d'en identi er) des documents de la part de I'expert/ontologue.

Nous obtenons en esultat de ce premier traitement un ensemble de termes que nous
nommonsVocTerridoc . Si nous reprenons les extraits de notices descriptives pesentes
gure 6.2 et 6.3 (cf. page 105), nous obtenons notamment les termes pesenes gure 6.5.

Figure 6.5 { Exemples de concepts extraits des notices descriptives

Pour chaque unie textuelle UT extraite d'une notice, nous attachons dans la struc-
ture e nie un lien vers le document correspondant. Les termes repesentent alors le
niveau conceptuel et les documents le niveau physique. Le document ckcrit par la notice
descriptive gure 6.3 sera rele aux termes uvres scienti ques , Stations climatiques,
thermales, etc, Bagreres-de-Bigorre (Hautes-Pyerees) et 19e secle.

Au regard du mockle propos gure 5.7 (cf. page 94) qui pesente les liens entre notre
mockle du territoire et le moctle simplie d'un vocabulaire controe de type ttesaurus,
VocTerridoc est constitie d'enties spatiales, temporelles ou trematiques qui sontega-
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lement des termes employe pour ou des vedettes dans le vocabulaire controk utilise
lors de l'indexation. A cette etape, tous les termes de VocTerridoc sont consicees en
tant qu'enties trematiques.

Cette liste de termes obtenus est une premereetape vers la ¢ nition d'une structure
£mantique repesentant le travail des bibliothecaires; il reste maintenanta identi er
I'ensemble des relations entre ces termes pour structurer la connaissance.

6.1.4 Normalisation en eseau €mantique

Letape suivante consiste a structurer le vocabulaire VocTerridoc en un thesaurus
en nous appuyant sur la structure du vocabulaire controe utiliee par les experts biblio-
trecaires pour ealiser leur travail d'indexation. Visa vis du moctle pesene gure 5.7
(cf. page 94), nous cherchons icia identi er les relations herarchiques et associatives
entre vedettes. Nous nous appuyons ensuite sur ce travail de normalisation sous forme
de thesaurus inegrant la connaissance experte pour construire une premere ontologie
d'un territoire.

6.1.4.1 Premere normalisation en tlesaurus

Pour faciliter la lecture, nous nommons le thesaurus que nous cherchonsa construire
tTerridoc . Parmi les dierentes structures de type vocabulaire controe ( cf. chapitre 2.2
page 29), les thesaurus sont de loin les plus utiliees dans les centres documentaire pour
indexer les documents. Il arrive cependant que ce soit des taxonomies mais le fait que
la ¢k nition d'un thesaurus englobe celle d'une taxonomie, nous permet de proposer un
traitement qui s'adapte aux deux types de ressources. Notre choix se porte donc sur le
tresaurus caretant un vocabulaire controk structue, il fait partie de la méme famille
que la ressource utiliee par les experts pour indexer les documents et permet ainsi
de repesenter I'ensemble de la connaissance provenant des notices descriptives. Notons
egalement que les ontologies sont encore peu, voire pas utiliesa I'heure actuelle dans
ce domaine d'activie pour assister le travail des experts et que nous ne proposons pas
de patrons structurels pour analyser leseements caraceristiqgues des ontologies comme
les proprees. En n, notre choix est confore par le fait que le ttesaurus respecte les
egles syntaxiques, terminologiques et £mantiques propres aux vocabulaires controes
(cf. chapitre 2.1.1 page 26) qui faciliteront ensuite le passage en une ontologie.

Nous pesentons gure 6.6 un extrait d'une ressource thesaurus respectant cette c -
nition pour le terme  Stations climatiques, thermales, etc. , extrait que nous utiliserons
par la suite pour exempli er les dierentesetapes.

Cette exemple respecte la ¢ nition globale d'un thesaurus (cf. gure 5.7 page 94)
dans lequel des vedettes, attacteesa un ou plusieurs terme(s) employe(s) pour, sont reles
entre eux par des relations herarchiques et associatives €ement relation du mocele).

L'interpetation des termes marqtes et des relations donne lieua des fragments de
tresaurus. Dans I'exemple ci-dessus, Stations climatiques, thermales, etc. est une
vedette dans la ressource tlesaurus, qui a notamment pour terme gererique Lieux
de vilegiature , pour terme specique  Stations dee |, et pour terme employe pour
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Figure 6.6 { Extrait de thesaurus avec le terme Stations climatiques, thermales, etc.

villes thermales . Les dierentes egles d'interpetation applicables sur un tresaurus
donre, quel que que soit le formalisme utilie (XML, TXT, etc.), sont formaliees a
l'aide de patrons structurels (PS). Nous pesentons ci-dessous les cing patrons e nis
dans le processus de structuration du vocabulaire VocTerridoc en tresaurus tTerridoc :
(1) gestion des termes vedettes; (2) gestion des termes rejees; (3) gestion des relations

ererigues et  speciques  entre termes du vocabulaire vocTerridoc; (4) gestion
des relations associatives entre termes du vocabulaire vocTerridoc; (5) Structuration du
thesaurus via les relations gererigues.

1. Gestion des termes vedettes : Le patron specie dans le tableau 6.1 indique
gue pour chaque terme du vocabulaire vocTerridoc, sil est une vedette dans la
ressource thesaurus, une vedetteal est ceee dans le thesaurus tTerridoc. al a
pour nom t1 et I'ensemble des informations attacleesa la vedetteal (ce nition,
etc.) dans la ressource thesaurus sont attacleesaal dans tTerridoc.

Conditions - t1 terme vedette
Actions - Ceation vedette al

Table 6.1 { Gestion des termes vedettes

Si nous reprenons l'extrait de la ressource thesaurus pesene gure 6.6, le terme
Stations climatiques, thermales, etc. pesent dans le vocabulaire vocTerridoc est
une vedette dans la ressource thesaurus, ce qui nous permet de ceer une vedette
de méme nom dans le thesaurus tTerridoc. Les vedettes correspondenta lekment
vedette dans le moctle pesent 5.7 (cf. page 94). A cette etape, les enties
spatiales, temporelles et trematiques sont traiees et moctlises de la méme facon.
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2.

110

Gestion des termes rejees . Le patron qui suit (cf. tableau 6.2) permet de
traiter les termes du vocabulaire vocTerridoc qui ne sont pas vedettes dans la
ressource thesaurus. Sitl n'est pas une vedette, alors, stl est relea une vedette
al dans la ressource tlesaurus par la relation employe pour , la vedette al est
ceee dans le tresaurus tTerridoc si elle n'existe pas cep. Le terme t1 est alors
ajout tel quela la structure tTerridoc et rele par la relation employe pour a
al

Conditions - t1 est terme employe pour al
Actions - Ceation vedette al
- Ceation terme t1
- Ceation relation  employe pour liant t1 et al

Table 6.2 { Gestion des termes rejees

Prenons I'exemple du terme Stations de cures qui est un terme rejee dans
I'extrait de la ressource thesaurus pesene gure 6.6, si ce terme est pesent dans
le vocabulaire vocTerridoc, alors la vedette releea ce terme, en l'occurrence Sta-
tions climatiques, thermales, etc. est ceee dans le tresaurus tTerridoc si elle
n'existe pas ckep. Le terme  Stations de cures est alors ajout tel quel et une
relation de type employe pour est ajoue entre la vedette Stations clima-
tiques, thermales, etc. et le terme Stations de cures . Qu'ils correspondenta
des enties spatiales, temporelles ou trematiques, les termes rejees identies dans
cetteetape correspondenta leement  terme employe pour decrivant des themes
(vedettes) dans le moctle pesene gure 5.7 (cf. page 94).

. Gestion des relations greriques et spmciques entre termes du

vocabulaire vocTerridoc  : Ce patron (cf. tableau 6.3) permet d'enrichir la struc-
ture avec les relations herarchiques lorsque deux termes du vocabulaire vocTerri-
doc existent dans la ressource thesaurus en tant que vedette et qu'ils sont les par
une relation herarchique.
Soit a2 un terme du vocabulaire vocTerridoc qui est vedette dans la ressource
thesaurus, une vedette a2 est ceee dans tTerridoc si elle n'existe pas cep. Pour
chaque termeal de tTerridoc, si a2 est gereriquea al dans la ressource thesaurus,
alors une relation de type gererique est ceee entre a2 et al dans tTerridoc
signi ant qu' a2 est gereriquea al. De la méme facon, sia2 est sgeci quea al dans
la ressource thesaurus, alors une relation de type specique  est ceee entre a2
et al dans tTerridoc signi ant qu' a2 est speci quea al.
Prenons I'exemple des termes Baeges (Hautes-Pyerees) et Stations clima-
tiques, thermales, etc. , chacun des termes etant une vedette dans la ressource
tresaurus, deux vedettes sont ceees dans tTerridoc si elles n'existent pas cef.
Dans la ressource thesaurus, une relation herarchique est identiee entre ces deux
vedettes indiquant que Bakeges (Hautes-Pyerees) est un terme sgeciquea
Stations climatiques, thermales, etc. , ce qui nous permet de ceer une relation
herarchique dans tTerridoc indiquant que Baeges (Hautes-Pyerees) est un
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Conditions - al et a2 deux termes vedettes distincts
- a2 terme gererique/speci quea al
Actions - Ceation vedette a2
- Ceation relation herarchique liant al et a2

Table 6.3 { Gestion des relations gereriques et speciques entre termes du
vocabulaire vocTerridoc

terme speciquea  Stations climatiques, thermales, etc. . les relations herar-

chiques correspondenta leement sous-treme dans le moctle pesene gure

5.7 (cf. page 94).

4. Gestion des relations associatives entre termes du vocabulaire vocTer-

ridoc : Ce patron (cf. tableau 6.4) permet d'enrichir la structure avec les relations

associatives lorsque deux termes du vocabulaires vocTerridoc existent dans la res-

source tlesaurus en tant que vedettes et qu'ils sont les par une relation de type
terme assoce .

Soit t1 et t2 deux termes du vocabulaire vocTerridoc qui sont vedettes dans la

ressource thesaurus, deux vedetteal et a2 sont ceees dans tTerridoc si elles

n'existent pas tkep. Si tl est relea t2 dans la ressource thesaurus par la relation

de type associative, alors une relation terme assoce est ceee entre al et a2

dans tTerridoc.

Conditions - t1, t2 deux termes vedettes
- t1 terme assocea t2
Actions - Ceation vedettes al et a2
- Ceation relation terme assoce entre al et a2

Table 6.4 { Gestion des relations associatives entre termes du vocabulaire vocTerridoc

Prenons I'exemple des termes Eaux mirerales et Stations climatiques, ther-
males, etc. , chacun des termesetant une vedette dans la ressource thesaurus, deux
vedettes sont ceees dans tTerridoc si elles n'existent pas dea. Dans la ressource
thesaurus, une relation associative est identiee entre ces deux vedettes indiquant
que Eaux mirerales est un terme assocea Stations climatiques, thermales,
etc. , ce qui nous permet de ceer une relation associative dans tTerridoc indiquant
que Eaux mirerales est un terme assocea Stations climatiques, thermales,
etc. . Ces relations associatives entre deux vedettes correspondenta leement re-
lation dans le moctle pesente gure 5.7 page 94. Une vedette peut étre relee
a une ou plusieurs autre vedette(s) et une relation est ¢ nie entre deux concepts
uniquement.

En exploitant le vocabulaire vocTerridoc et la structure de la ressource thresau-
rus, nous e nissons une premere version du thesaurus tTerridoc inegrant des
vedettes, des termes rejees, des relations herarchiques et associatives entre les
termes provenant de vocTerridoc lorsqu'elles sont identiees dans la ressource the-
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saurus. La gure 6.7 scltematise le esultat de letape de structurationa partir de
I'extrait de termes identie dans les notices pesentees gures 6.2 et 6.3.

Figure 6.7 { Extrait de la structuration en tresaurusa titre d'exemple

Nous obtenons en appliquant I'ensemble des patrons pesenes un ensemble de pe-
tites structures £mantiques constittees des termes utilies par les experts pour
cecrire le contenu des documents. Les egles pesentes sont appliguees sur les
termes constituant le vocabulaire vocTerridoc qui peuvent decrire des trematiques
tes diverses et étre distants (€mantiquement) dans la ressource tresaurus utili-
e pour ealiser le travail d'indexation. Nous proposons d'enrichir cette premere
repesentation par I'ensemble des termes pesents dans la ressource tresaurus qui
sont des termes gereriques aux termes constituant le vocabulaire vocTerridoc.

5. Structuration du tkesaurus via les relations greriques : Nous consicerons
chaque terme du vocabulaire comme concept de bas niveau car rattacke directe-
menta des documents et nous enrichissons le tresaurus tTerridoc avec les concepts
plus gereriques de la ressource tlesaurus en ajoutant ces que recessaire les rela-
tions de type gererique lees. Le but vie par I'enrichissement du tresaurus via
ces termes ererigues est de permettre le regroupement en une seule structure des
termes extraits.

Le PS ci-dessous (Figure 6.8) permet de construire de facon ecursive une struc-
ture de plusieurs niveaux herarchiques en partant des termes constituant le pre-
mier tresaurus tTerridoc et en exploitant les relations de gerericie entre vedettes
lorsqu'elles existent dans la ressource thesaurus.

Concernant ce PS, chaque vedettal du thesaurus tTerridoc est recherctee dans la
ressource tresaurus via la fonctionequals Lorsque la vedette est identiee dans la
ressource thesaurus, pour chacune des vedettes gereriques2 qui lui sont assoces
par la relation gererique dans la ressource thesaurus, la vedettea? est alors ceee
dans tTerridoc et la relation gererique rl est ensuite ajoute entreal et a2 dans
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Figure 6.8 { Patron Structurel permettant d'enrichir la structure de tTerridoca partir
des relations gereriques

le thesaurus tTerridoc.

Prenons I'exemple d'un document dont le theme principal annok par I'expert est
indiqe dans l'extrait d'une troiseme notice pesenee gure 6.9. Le traitement
propog ci-dessus permet d'obtenir une structure ssmantique enrichie (Figure 6.10).

Figure 6.9 { Extrait de notice descriptive 3

Le lien & ni explicitement entre le terme Ski-alpinisme et le groupe de termes
pesene gure 6.7 permet ici de les regrouper en une structure unique. A noter ici
que de la richesse de la structure de la ressource thesaurus cepend la qualie et la
compétude de la structure tTerridoc.

Dans cette etape, nous ¢ nissons un thresaurus tTerridoc en nous appuyant sur
les notices descriptives attachees aux documents constituant le fonds documentaire
ainsi que sur la ressource de type vocabulaire controke utilisee pour indexer ces
documents. tTerridoc respecte la structure d'un tresaurus ¢ nie gure 5.7 ( cf.
page 94) dans lequel des vedettes, correspondanta des enties spatiales, temporelles
ou tlematiques, sont structuees. An de pouvoir inegrer cette repesentation
£mantique dans un sysemea base de connaissances, il est recessaire de passer
par uneetape de formalisation du thesaurus dans un langage compehensible par
ce syseme, etape que nous allons cketailler maintenant.
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Figure 6.10 { Enrichissement du vocabulaire identie par les termes gereriques

6.1.4.2 Normalisation en une premere ontologie d'un territoire

La construction d'une ontologiea partir d'une ressource de type vocabulaire controe
implique une phase de normalisation desekments constituants que sont les concepts,
les relations et les proprees (cf. gure 5.8 page 96 ck nissant une ontologie de facon
succincte et dans laquelle nous pesentons les liens avec le mockle du territoire). Nous
la ceclinons en guatre actions : (1) regroupements des termes en concepts; (2) structu-
ration via les relations herarchiques; (3) structuration via les relations associatives; (4)
instanciation de l'ontologie pour la description un territoire. Decrivons maintenantetape
paretape la transformation du tresaurus tTerridoc en ontologie. Pour chacune de ces
etapes, nous faisons le lien avec le mockle du territoire que nous avons propo% chapitre
5.6 (cf. page 5.6) en mettant en avant leseements du mocele qui sont concerres dans
letape de ceation de I'ontologie.

1. Regroupement des termes en concepts  : En nous basant sur le tresaurus tTer-
ridoc, nous proposons un nmecanisme automatique de regroupement de dierents
termes, ayant le méme sens dans le thesaurus tTerridoc, en un seul concept. Pour
e ectuer ce regroupement, nous traitons les termes reles par la relation employe
pour indiquant qu'un ensemble de termes portant le méme sens dans le tresau-
rus tTerridoc est repesent par un terme vedette du thesaurus. La egle speciee
dans le tableau 6.5 indique que pour chaque vedettal du thesaurus tTerridoc, un
conceptcl est cee portant pour label al et 'ensemble des informations attachees
a la vedette al (ck nition, etc.) sont formaliees sous forme de proprees attactees
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au conceptcl. Pour chacun des termed2 reles par la relation employe pour
a al dans tTerridoc, un label t2 est ajoue au concept cl.

Conditions - al employe pour t2
- a2 terme vedette
Actions - Ceation concept cl avec label al et t2
- Ajout proprees al (ce nition, commentaires, etc.)

Table 6.5 { Regroupement des termes en concepts

Nous avons vu section 2.2.1.3df. page 30) que le thesaurus fait partie de la famille
des vocabulaires contréks et que par ck nition, il ne peut pas contenir de termes
utilises dans plusieurs groupes de termes cecrivant chacun un sens speci que. La
polyemie est aussi traite et lorsqu'un terme est polyemique, le sens souhait doit
gtre explicie en le speci ant par exemplea chaque fois entre parenttese (ex : Grue
(appareil) et Grue (animal)). Il n'est donc pas recessaire d'e ectuer des traitements
suppementaires pour traiter la polyemie.

Aussi, les ttesaurus dans leur ¢ nition font egulerement la dierence entre un
méme terme au singulier et au pluriel (le singulier repesentant le sens du terme
et le pluriel une catgorie deements rapportanta ce terme). Dans les ontologies,
un concept cecrit un sens et doit &tre au singulier. Lors de l'identi cation et de la
formalisation des concepts, nous inegrons une phase de lemmatisation qui va per-
mettre de faire des regroupements par unies de sens. Lorsqu'un terme est pesent
au pluriel ainsi qu'au singulier dans le tresaurus, un concept unigue est ¢ ni dans
I'ontologie regroupant les caraceristiques et proprees des deux termes provenant
du thesaurus. Les termes decrivant un sens sont notamment accompagres d'une
e nition succincte ainsi que d'une catgorie (Nom Commun, Auteur, Titre, etc.).
Ces proprets sont ajoukes au concept lors de sa ceation.

Le travail de regroupement des termes en concepts est eali® en respectant un en-
semble de crieres reconnus pour construire une ongologiecf. voir section 3.1 page
41). Le fait de nous appuyer sur un vocabulaire contrég utili dans les centres
documentaires de type bibliotreque et nediatreque nous permet de garantir tout
d'abord une certaine clare dans la & nition des concepts. Les termes du vocabu-
laire controk sont e nis par des experts et ils sont toujours accompagres d'une
e nition et egulerement de egles d'utilisation. Dans un vocabulaire controg, la
colerence est garantie par le fait qu'un terme n'a qu'un seul sens et que ce terme est
le seula avoir ce sens & priori pas de contradiction entre les & nitions). Aussi,
nous proposons de respecter autant que possible le criere de normalisation des
noms en nous appuyant sur le vocabulaire controk et en regroupantegalement un
terme pesent deux fois, au pluriel et au singulier, en un méme concept. En n nous
faisons I'hypotrese que le vocabulaire slectionre par des experts, pour decrire le
contenu des documents, est une base de travail adapee pour epesenter un terri-
toire implicitement decrit dans les documents et nous garantie ainsi un engagement
ontologique minimal.
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Pour faire le lien avec le moctle pesent gure 5.8 (cf. page 96), les concepts se
rapportenta leement concept du mockle, les termes employe pour sont
des labels dans l'ontologie (se rapportanta leement label ), et les propreesa
letement  property
D'apes l'extrait du thesaurus tTerridoc gure 6.7 ( cf. page 112), nous remar-
quons que le terme Stations climatiques, thermales, etc. est vedette et le terme
stations de cure est relea cette vedette par la relation employe pour . En ap-
pliquant la egleenonee ci-dessus qui permet de regrouper des termes en concept,
un concept est cee avec pour identi ant le nom du terme (au singulier) repe-
sentant le groupe de terme (ici Station_climatique,_thermale, etc. ). Le terme
vedette Stations climatiques, thermales, etc. ainsi que le terme rejee stations
de cure sont ¢k nis en tant que label de ce concept (au singulier). Le fait que
I'identi ant du concept porte le nom de la vedette permet de garder le lien entre
le terme du thesaurus tTerridoc et I'ontologie pour de possibles actions futures.
La relation de type employe pour etant traiee pour regrouper les termes en
concepts, nous allons maintenant prendre en compte les relations taxonomiques et
associatives entres termes pour proposer une premere structuration en ontologie.

Structuration via les relations herarchiques : En reprenant la structure du
tresaurus tTerridoc, les relations herarchiques entre termes, devenus labels d'un
concept dans l'ontologie lors de la phase de regroupement, sont retenues comme
relations candidates pour repesenter des relations sous classes. Nous speci ons
tableau 6.6 la egle exposant que pour chaque vedetta2 releea une autre vedette
al par larelation terme gererique , un conceptcl, s'il n'existe pas cep, est cee
portant pour label al et I'ensemble des informations attaclees a la vedetteal
(ck nition, etc.) sont formalisees sous forme de proprees attactees au concept cl.
De la méme fecon, un conceptc2 est cee portant pour label a2. Une relation de
type sous classe est alors cese entre le conceptc2 et c1 pour indiquer que cl
est sous classe de c2

Conditions - al et a2 deux termes vedettes
a2 terme eereriquea al
Actions - Ceation concept C1 ayant pour label al

- Ceation concept C2 ayant pour label a2
- Ajout lien  sous classe entre C1 et C2

Table 6.6 { Structuration via les relations herarchiques

D'apes l'extrait du thesaurus tTerridoc gure 6.7 ( cf. page 112), nous remar-
guons gue les termes Stations climatiques, thermales, etc. et Lieux de vile-
giature  sont vedettes de la ressource thesaurus et que ces deux vedettes sont
lees par une relation de type herarchique indiquant que Lieux de vilkgia-
ture estgereriquea Stations climatiques, thermales, etc. . La egleenonee ci-
dessus qui permet de structurer l'ontologie en exploitant les relations herarchiques
du thesaurus impliqgue de ceer deux concepts s'ils n'existent pas au pealable
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dans l'ontologie, lI'un avec pour identiant  Station_climatique,_thermale, etc.
et pour label le terme Station climatique, thermale, etc. et l'autre avec pour
identiant  Lieu_de.vilegiature et pour label Lieu de vilegiature . Une re-
lation herarchique est ensuite ceee dans l'ontologie pour indiquer que Sta-
tion_climatique,_thermale, etc. est sous classe de Lieu_de vilegiature
De facon gererale, les relations herarchiques dans les ttesaurus peuvent engendrer
des redondances car ces structures £mantiques sont limiees au niveau de la for-
malisation. La relation de gerericie est une relation transitive et permet le type
d'inerence suivant : si C1 est une sous classe deC2 et C2 est une sous classe
de C3, alorsCl est une sous classe de C3, C1, C2 et C3etant des concepts.
Nous exploitons cette propreke pour supprimer ces redondances pesentes dans le
tresaurus. En reprenant I'exemple peedent, si C1 est une sous classe de C3,
cette relation sera supprinee car par inerence,C1 est une sous classe de C3
en passant parC2. Les relations herarchiques correspondenta leement  est un
reliant deux concepts dans le moctle pesente gure 5.8 (c.f. page 96).
Aussi, nous avons vu que les relations herarchiques incluent la relation gererique
(genre-espece), la relation partitive (tout-partie), la relation d'instance et les re-
lations poly-herarchiques. La c nition de ces relations terme plus speci que
terme plus cereriqgue  est orienke par l'utilisation faite des thesaurus, c'est-
a-dire l'aide au travail du documentaliste (indexation, recherche), et non par la
formalisation de la connaissance du domaine. Nous proposons (section 4 page 118)
une premere nmethode de desambigwsation partielle en nous appuyant sur le do-
maine d'application gu'est le territoire.
Dans cette etape de structuration via les relations herarchiques, nous nous ac-
cordons avec [AGPTP98] qui peconise la diversi cation des herarchies lors de la
ceation d'une ontologie mais nous ne proposons pas de traitement particulier pour
garantir le criere de distance mantique minimale.
Nous cherchons ensuitea identi er et ajouter des relations associatives (de type
assocea ) entre concepts de I'ontologie.

3. Structuration via les relations associatives : Cette etape consistea ck nir
dans l'ontologie les relations associatives provenant du thesaurus tTerridoc. Pour
chaque relation associative entre deux termes du thesaurus, nous e nissons une
relation associative dans I'ontologie entre les concepts dont ils sont labels. Nous
speci ons tableau 6.7 la egle exposant que pour chaque vedette al releea une
autre vedette a2 par la relation terme assoce , un conceptcl, s'il n'existe pas
kp, est cee portant pour label al et I'ensemble des informations attacleesa la
vedette al (ck nition, etc.) sont formalises sous forme de proprees attactees au
conceptcl. De la m&éme facon, un concept c2 est cee portant pour labela2. Une
relation de type assocea est alors ceee entre le conceptc2 et ¢l pour indiquer
que cl est le £mantiquementa c2 sans que l'on puisse pour le moment quali er
plus peciement ce lien.

D'apes l'extrait du thesaurus tTerridoc gure 6.7 ( cf. page 112), nous remarquons
gue les termes Stations climatiques, thermales, etc. et Eaux mirerales sont
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Conditions - al et a2 deux termes vedettes
- al terme assocea a2
Actions - Ceation concept C1 avec pour label al

- Ceation concept C2 avec pour label a2
- Ajout relation  terme assoce entre C1 et C2

Table 6.7 { Structuration via les relations associatives

vedettes de la ressource tlesaurus et que ces deux vedettes sont lees par une re-
lation de type associative indiquant que Stations climatiques, thermales, etc.

est le €mantiguementa  Eaux mirerales . L'application de la egleenonee ci-
dessus permet de structurer I'ontologie en exploitant les relations associatives du
thesaurus. Deux concepts sont tout d'abord cees s'ils n'existent pas au pealable
dans l'ontologie, I'un avec pour identi ant ~ Station_climatique,_thermale, etc. et
pour label le terme Station climatique, thermale, etc. et l'autre avec pour iden-
tiant eaumirerale etpourlabel Eau mirerale . Une relation associative est
ensuite ceee dans I'ontologie pour indiquer que Station_climatique,_thermale,_etc.
est assocea Lieu_de.vilegiature

Dans cetteetape, les relations associatives sont ce nies via leement relation
et il est possible d'en peciser le sensdf. gure 5.8 page 96).

Discussion et mise en relation avec le moale du territoire Nous obtenons

a cetteetape une premere ontologie Egre o rant une repesentation £mantique

du fonds documentaire traie. Le thesaurus tTerridoc est utiliee pour ceer des
concepts, proprees attacheesa ces concepts, des labels, des relations de typeest
un ainsi que des relations associatives entre concept$. gure 5.8 page 96).

Parmi les crieres reconnus pour construire une ontologie ¢f. voir section 3.1 page
41), nous prenons en compte les crieres de normalisation des noms, de clare et
de compektude dans la ¢ nition des concepts. Nous tenons compteegalement du
criere d'engagement ontologique minimal et de la diversi cation des herarchies.
Nous ne proposons pas de traitement particuliers pour garantir les crieres de
modularie.

L'ontologie obtenuea cetteetape ne met pas en avant les speci cies territoriales
pesentes dans le fonds documentaire, que ce soit dans les documents ou dans
les notices attactees. Nous decrivons dans le paragraphe suivant notre cemarche
automatisee permettant d'identi er desekments cecrivant un territoire et de les
attacher ensuitea l'ontologie Egere que nous venons de grerer.

. Instanciation de l'ontologie pour la description un territoire : Nos tra-

vaux visenta construire une ontologie d'un territoire dans laquelle nous souhai-
tons identi er et repesenter un certain nombre de tremes, normalies sous forme
de concepts, dans un espace geographique ainsi que dans un espace temporel. Dans
ce mockle, les enties ggographiques se rapportanta des lieux oua des eriodes qui
sont relees par une relation herarchiqguea un concept sont rece nies comme des
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instances de ce concept. En nous appuyant sur une ressource de type gazetteers,
un premier travail consistea identi er dans I'ontologie obtenue dans letape pece-
dente (cf. section 3 page 117) I'ensemble des concepts qui sont des enties spatiales.
La ressource gazetteers apporte des informations sur les enties spatiales identiees
et nous permet notamment de conna'tre leur(s) repesentation(s) spatiale(s) que
nous pouvons stocker dans notre moctle. Cetteetape permet par la méme occasion
de desambigwser une partie des relations herarchiques provenant du tresaurus.

Nous speci ons tableau 6.8 la egle exposant que pour chaque concep€l avec
pour label I1 qui corresponda un nom_toponymique, le conceptC1l est supprine.
Pour chaque conceptC2 relea C1 par la relation herarchique indiquant que C1
est sous classe de C2 une instancell est ceee et la relation de type sous
classe de dans laquelle le conceptCl intervenait est reck nie en relation de
type instance de indiguant que C1 est une instance de C2. L'instanciation
eali®e met en avant une information geographique dans laquelle un label de C2
repesente la composante ttematique et l'instance decrit la composante spatiale.
Une propree geometrieest ajoute au conceptC2 a n d'indiguer la repesentation
spatiale pour chacune de ses instances. Les autres concepts restent inchanges. En

Conditions - |1 label de concept C1
- 11 valice comme un nom.toponymique
-C1 sous classe de C2
Actions - Suppression C1
- Ceation I1 instance de C2
- Ajout proprees spatialesa 11

Table 6.8 { Instanciation de I'ontologie pour la description un territoire

reprenant l'extrait pesente gure 6.7 ( cf. page 112), les concepts Bagreres-de-
Bigorre_(Hautes-Pyerees) et Baeges_(Hautes-Pyerees) , tous deux sous
classes du concept Station_climatique,_thermale, etc. sont pesents dans la
ressource gazetteers, ce qui nous permet de les identi er comme enties spatiales.
Les concepts Bagreres-de-Bigorre_(Hautes-Pyerees) et Baeges (Hautes-
Pyerees) sont alors supprimes et remplaes par des instances du concept Sta-
tion_climatique,_thermale, etc. , chacune des instances ayant pour identi ant le
nom de l'information geographique concerree, soit le concept gere concatrea celui
du concept correspondant. Pour Baeges (Hautes-Pyerees) par exemple, l'ins-
tance ceee a pouridenti ant  Station_climatique,_thermale,_etc._de- Baeges (Hautes-
Pyerees) . Une propree geometrie est ajouke au concept Station_climatique,-
_thermale,_etc. an dindiquer la repesentation spatiale pour chacune de ses
instances.
Le fait d'identi er ces deuxebements comme des enties spatiales nous permet de
tesambigeiser les relations de type gererique avec les concepts eaux mirerales
et stations_climatiques, _thermales, etc. en la pecisant en relation d'instance :
instance.de dans notre premere ontologie du territoire, signi ant ainsi que
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Baeges_(Hautes-Pyerees) par exemple est une instance de stations_climatiques,
_thermales, etc. (gure 6.11).

Figure 6.11 { Extrait de l'ontologie gereee

Nous obtenons apes cette etape d'instanciation une premere ontologie d'un ter-
ritoirea partir du travail d'indexation d'experts.

6.1.5 Formalisation du eseau €mantique

Letape de formalisation recessite de transcrire dans un langage formel les connais-
sances structuees obtenues pour les rendre interpetables par la machine. Comme le
montre [Her05], la disponibilie de ressources du type vocabulaire controk sous un for-
mat normalige est un enjeu important dans le domaine de l'acesa l'information. Parmi
les dierents langages standards permettant de formaliser cette information pour en faci-
liter 'aces (XML, standards W3C RDF, OWL, SKOS, etc.), SKOS (Simple Knowledge
Organisation System ou Syseme simple d'organisation des connaissances) est un langage
de repesentation de sctemas de concepts eellement adape pour formaliser la famille
des vocabulaires controes de type taxonomies et tresaurus. Nous peconisons dans un
premier temps de formaliser le tresaurus tTerridoc en SKOS. Ce choix est le esultat
de nombreuses discussions avec les experts bibliothecaires, qui au fur eta mesure des
avancements de nos travaux, ontemis le besoin d'obtenir une vue globale de leur travail
d'indexation. Et cette base de connaissances est le esultat d'uneetape intermediaire de
notre rmethodologie o rant une repesentation £mantique synthetique et formalie du
travail d'indexation des experts. Le formalisme SKOS peut alors permettre d'inegrer
tTerridoca un SBC proposant des outils de recherche ou il peut aussi permettre des
echanges entre centres documentaires.

6.1.5.1 Formalisation du tresaurus tTerridoc

Comme son nom l'indique, SKOS est destire a proposer un syseme permettant
d'exprimer et de gerer des mockles interpetables par des machines dans la perspective
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du web £mantique et permet donc la repesentation du tresaurus que nous avons ce ni.
On le dit simple par opposition notamment au langage OWL, qui est plusa méme de
repesenter des structures plus riches : les ontologies. Son formalisme de repesentation
repose sur les graphes RDF. Le concept constitue le centre du graphe auquel peuvent
notamment &tre attacles en tant que proprees RDF :

{ les indications portant sur le concept lui méme : des termes petrentiels gkos :pre-
fLabel) ou alternatifs (altLabel), lesequivalents dans d'autres langues; des termes
cactes; et la repesentation par une image;

{ les dierents types de notes : notes de ¢ nition et d'application, exemples, notes
historiques, etc. Nous utilisons lekment skos :scopeNoted: ni dans Skos pour
ajouter les notes;

{ les relations s£mantiques : herarchie (skos :broade) et association (skos :related.

Nous obtenons donc une premere repesentation mantique structuee sous forme

de tresaurus tTerridoc que nous formalisons en SKOS. Cette repesentation €£mantique

o re une vue globale du travail de description eali® par les experts sur un fonds do-
cumentaire. Les documents sur lesquels nous nous appuyons renferment de nhombreuses
etrences au territoire, et le travail d'indexation est donc une source de connaissance
ineressante que nous exploitons pour proposer une premere repesentation d'un terri-
toire.

6.1.5.2 Formalisation de I'ontologie

Nous peconisons d'utiliser OWL (en version OWL-Lite) pour formaliser I'ontologie
car il ore plus de vocabulaire pour decrire les proprees et les classes. On peut citer
a titre d'exemple : les relations entre classes (par exemple la disjonction), les cardina-
lies (par exemple exactement un ), legalie, le typage plus riche des proprees, les
caraceristiques des proprees (par exemple la syretrie) et les classesenuneees.

6.1.6 Tests et Bilans
6.1.6.1 Tests

Nous cecrivons dans le chapitre impementation nos exgerimentations permettant
d'appliquer notre nethodologie sur un extrait d'un fonds documentaire hybride consti-
tie de 900 documents et notices descriptives attactees se rapportant au territoire des
Pyerees entre le XVIlleme et le XXeme secle. Le vocabulaire controk utilise dans nos
experimentations est le tresaurus RAMEAU que nous decrivons en cetails section 7.2.1.1
page 140. Pour identi er les enties spatiales dans l'ontologie, nous nous appuyons sur
les bases de donrees BDTopo et BDCarto misesa disposition par I'lGN.

L'ontologie obtenue fait ressortir un ensemble de ttemes importants dans un es-
pace geographique donre qui caracerise le fonds documentaire traie. La premereetape
d'analyse du travail d'indexation permet de construire un premier vocabulaire vocTer-
ridoc constitle de 232 termes . Letape de structuration de ce vocabulairea partir du
tresaurus RAMEAU nous permet de construire un tresaurus contenant 540 vedettes
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(formant un vocabulaire de 3502 termes/labels si I'on prend I'ensemble des termes rejees
qui leur sont attactes) relees sur 32 niveaux herarchiques  pour former un tresaurus
que nous nommons tTerridoc. Le traitement des relations entre termes vedettes nous
permet de construire 80 relations associatives et 467 relations hérarchiques

Letape suivante de transformation du thesaurus tTerridoc en ontologie nous permet
d'obtenir une structure compose de 507 concepts . Ces concepts sont reles sur32
niveaux par la relation herarchique est un . 63 relations associatives sont ceees
pour enrichir la structure et relier des concepts de m&me niveau conceptuel.

La dernere etape d'instanciation de cette ontologie permet d'identier 26 enties
geographiques. L'ontologie esultante est constittee de 481 concepts et 26 instances
qui forme une premere repesentation territorialiee du fonds documentaire.

6.1.6.2 Premiers bilans

L'application de notre nethodologie TERRIDOC sur un fonds documentaire ter-
ritoriali® indexe nous permet d'obtenir une premere ontologie egere d'un territoire
implicitement decrit par le travail d'indexation des experts documentalistes. Le tresau-
rus tTerridoc obtenu dans uneetape internediaire o re une repesentation £mantique
structuee synttetisant le travail d'indexation et il peut étre utilie tel quel pour ana-
lyser ou encore valider le travail eali®. Nous pesentons un cas d'application decoulant
de notre approche section 8.3 page 192.

Nous obtenons ensuite une ontologie egre o rant une vue globale d'un territoire
cecrit dans les documents du fonds traie. Notons que dans nos exgerimentations, nous
n'inegrons pas les esultats concernant la composante temporelle car ils recessitent
encore une phase d'analyse. Le territoire identie est alors caracerie par un ensemble
de sujets cecrits dans un espace geographique. En e et, si nous reprenons le mockele du
territoire ce ni section 5.6 page 93, I'ensemble des concepts sont desnties trematiques
et I'ensemble instances de l'ontologie sont desnties geographiques (EGs) formant un
espace gographique.

Cette ontologie o re ainsi une premere repesentation d'un territoire, en prenant
en compte les composantes spatiales et trematiques, qui, en fonction du besoin, peut
apparatre comme un esultat decrivant un territoire de facon su samment pecise. Ce-
pendant, si I'on souhaite proposer une repesentation plus cetailee d'un territoire cecrit
dans I'ensemble du fonds documentaire (documents + notices), les chi res montrent que
cette repesentation est limiee en instances et ore une vue tes grerale de l'espace
geographique cecrit dans le fonds documentaire. Cela s'explique par le fait que les speci-
cies spatiales se esumenta une liste d'ES choisies par les bibliotrecaires pour decrire
de facon tes cererale le contenu des documents, ce qui reste relativement limie en
informations.

Pour enrichir la premere repesentation du territoire obtenue et \eri er la validie au
niveau £mantique de cette premere ontologie, nous proposons d'instancier I'ontologie
par deseements caractrisant le territoire identies dans le fonds documentaire (notices
descriptives et documents textes attactes) via une chaine de traitement linguistique.
La chame de traitement que nous proposons doit permettre d'extraire des ressources
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textes des enties geographiques lorsqu'il est possible d'identi er un lien explicite avec
les concepts de l'ontologie. Dans un premier temps, nous appliquons la chaine de traite-
ment sur leseements contenant des phrases (titre, Egende, etc.) constituant les notices
descriptives. Ce traitement doit nous permettre d'obtenir une vue synthetique d'un ter-
ritoire implicitement decrit par un fonds documentaire hybride. Dans un second temps,
nous proposons d'appliquer cette m&éme cha™me de traitement linguistique aux documents
plein-texte les aux notices pour enrichir la repesentation spatiale du fonds documen-
taire traie. Nous faisons donc le choix decartera partir de cetteetape le traitement des
documents image, son et video qui recessitent des connaissances et des exgrimentations
qui sortent du cadre de nos travaux. Nous nous restreignons aux documents textes, ce qui
implique de travailler sur un thesaurus syntletisant le travail d'indexation des experts
obtenua partir des notices attachesa ces documents textes.

6.2 TALN pour la repesentation d'un territoire

Une contribution importante de notre travail concerne lesetapes permettant d'en-
richir de facon incementale la premere ontologie de territoire obtenue a partir de la
nethodologie pesente chapitre 6.1 en s'appuyant sur les documents textes et notices
descriptives attactees. Dans une premereetape (cf. section 6.2.1), nous proposons une
chaine de traitement linguistique automatise qui permet de marquer dans des docu-
ments textes I'ensemble des informations geographiques (entie thematique + nom to-
ponymique). La chame de traitement inegre I'ontologie construite sur la base du travalil
des experts a n d'identi er des liens entre les concepts de 'ontologie et des lieux, propres
a un territoire. Lorsqu'un lien est identie entre un concept et un lieu dans un texte, le
lieu est ajouka l'ontologie sous forme d'instance du concept concerre par la relation.

Dans une secondeetape ¢f. section 6.2.2), nous appliquons la chame de traitement
sur I'ensemble des notices descriptives et plus peciement auxeements correspondanta
la phase de description du document (titre, Egende, etc.) dans le but d'enrichir la repe-
sentation du territoire par des enties spatiales. Nous cecrivons brevement ensuite nos
experimentations ealiees sur le jeu de notices descriptives utilisses pour ceer la pre-
meére ontologie a n de valider cetteetape. Nous montrons que l'ontologie obtenue o re,
par I'ajout de ces instances carackrisant un espace ggographique, une repesentation
plus pecise du territoire decrit dans les notices attacheesa un ensemble de documents
hybrides. Nous verrons que, malge la prise en compte des dierents constituants de la
notice descriptive, la repesentation que nous obtenons o re une vue encore gererale du
territoire cecrit par le fonds traie. Le esultat peut s'awerer impecis si I'objectif est de
pouvoir faire ressortir du fonds documentaire un maximum d'enties spatiales. Pour ten-
ter de epondrea ce type de besoin, nous proposons ensuitef. section 6.2.3) d'appliquer
la chame de traitement sur le contenu des documents textes eux-mémes. Les Speci ci-
es du fonds documentaire sur lequel nous ealisons nos experimentations nous laissent
penser que cetteetape doit permettre d'identi er une quantie importante d'enties go-
graphiques. Ces EGs sont ensuite destireesa inegrer I'ontologie sous forme d'instance
et ainsi enrichir la repesentation du territoire obtenuea partir des notices descriptives.
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Les experimentations pesentes ensuite con rment l'inerét de notre approche.

6.2.1 Chane de TAL pour l'indexation d'enties gographiques

Nous e nissons dans cette section une chame de traitement compete (Figure 6.12)
de construction d'index particulerement adapte a l'aspect geographique des contenus
[BKGO9].

6.2.1.1 Chane pour la etection d'enties nomnees

En nous appuyant sur les travaux de [AFGO03], nous ¢k nissons une premere chame
de traitement compose de quatre grandes phases :

1. la lemmatisation pour segmenter les mots;
2. l'analyse lexicale et morphologique pour la reconnaissance des mots;

3. l'analyse syntaxique, base sur des grammaires, a n de trouver les relations entre
les mots;

4. enn l'analyse mantique pour ealiser une interpetation plus speci que sur les
syntagmes retenus.

Resultent de ce traitement linguistique un ensemble d'enties nomnees et des rela-
tions existantes entre ces derneres.

Letape (1) s'appuie sur une tokenisation classique. Nous adoptons ensuite une
cemarche qui consiste a marquer rapidement des EN candidates puis a appliquer les
etapes suivantes de l'analyse a ces EN uniqguement. Un marqueur de token d'entie
nomnee candidate (2) utilise des egles typographiques (majuscule en cebut de token).
Puis, un analyseur morpho-syntaxigue (3) associe un lemme et une naturea chaque token
d'EN candidate (i.e. Association , nom). Un analyseur £mantique (4) assocea des
egles de grammaire quali e des enties nommnees absolues (ENA) et des enties nomrees
relatives (ENR). Une ENA est une entie nomnee simple : le pesident de France , et
une ENR est une EN complexe ¢ niea partir d'une autre EN :  le \ehicule Peugeot du
pesident de France . An de regerer des relations £mantiques [AB08], nous utilisons
des patrons lexico-syntaxiques. Un patron lexico-syntaxique repesente une expression
egulere, formee de mots, de cakgories grammaticales ou £mantiques, et de symboles.
Le traitements des enties nomnees geographiques recessite des traitements particuliers
que nous allons maintenant pesenter.

6.2.1.2 Cas particulier des enties gographiques

Au sein de la chame de traitement propose, nous nous appuyons sur l'annotation
automatique d'Enties Nommnees (EN) conceptualiees particuleres : les homs topony-
miques cecrivant un espace et les EN temporelles calendaires cecrivant une geriode. Les
enties geographiques recessitent des adaptations de la chame permettant de detecter
des enties nomnees (gure 6.12).
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Letape (1) n'est pas modiee par rapporta la premere chame. Dans letape (2) per-
mettant d'identi er des enties ggographiques candidates, le marqueur de token spatial
candidat utilise en plus des egles typographiques des egles lexicales (lexiques d'intro-
ducteurs d'enties nommnees spatiales). Puis, I'analyseur morpho-syntaxique (3) associe
un lemme et une naturea chaque token spatial candidat (i.e. Marais , nom). Dans la
phase d'analyse £mantique (4), les egles de grammaire sont enrichies pour quali er des
enties geographiques inegrant des enties spatiales absolues (ESA) et des enties spa-
tiales relatives (ESR). Dans le cadre de nos travaux, nhous nous ineressons uniquement
aux EGs inegrant des ESA : le quartier du Marais , le pic d'Ossau , la valee
d'Ossau , etc. Pour le traitement des enties nommnees geographiques, nous inegronsa
la cha™e linguistique une dernereetape (5) permettant de valider et de geolocaliser les
ESAa l'aide de ressources externes ou de gazetteers contributives internes. Cette chaine
de traitement est cetailee dans [KKS " 09].

Figure 6.12 { Chame de traitement d'informations geographiques dans des documents
textuels

La cha™me de traitement propose permet de produire une liste d'EGsa partir de
textes. Nous l'appliquons sur I'ensemble des notices descriptives utilies pour construire
la premere ontologie dans I'objectif d'enrichir I'ontologie avec de nouvelles instances
de concepts. Ces instances doivent apporter de nouvelles informations caracerisant le
territoire cecrit dans le fonds documentaire.

6.2.2 Application sur le contenu des notices descriptives

Nous cherchons a identi er les enties geographiques qui ont un lien mantique
avec les concepts pesents dans l'ontologie gereee sur la base du travail d'indexation.
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Nous appliquons tout d'abord notre chame de traitement sur les notices descriptives
attactees aux documents du fonds documentaire traie. Pour exempli er notre approche,
I'execution de notre chame de traitement sur les extraits de notices pesentees gure 6.2 et
gure 6.3 (cf. page 105) nous permet d'obtenir la liste d'enties geographiques suivante :

{ les autres eaux mirerales de Bigorre et du Bearn

{ des eaux mirerales de Bagreres de Bigorre

A partir de cette liste, nous pesentons maintenant letape d'instanciation de I'onto-
logie obtenue sur la base du travail d'indexation des experts.

6.2.2.1 Instanciation de l'ontologiea partir des notices descriptives

Cetteetape consistea instancier I'ontologie en exploitant la liste des enties ggogra-
phiques esultante de notre chame de traitement appliqee sur les notices descriptives.

La egle & nie pour instancier lI'ontologie ( cf. tableau 6.9) indique que, pour chacune
des enties tlrematiques tl constituant une EG EN1, une premere etape permet de
\eri er si ce dernier apparait en tant que label d'un concept dans l'ontologie. S'il est
pesent (label du concept C1), le nom.toponymique assoce devient alors une instance |1
du concept C1 identie dans l'ontologie que I'on relie par la relation de type instance
de . La repesentation spatiale est ajoueea l'instance I1.

Conditions - EN1 valice comme un hom_toponymique

- t1 entie trematique de EN1 et label de concept C1
Actions - Ceation I1 instance de C1

- Ajout proprees spatialesa 11

Table 6.9 { Instanciation de I'ontologiea partir des notices descriptives

Ainsi en reprenant la liste d'enties geographiques obtenuesa partir des notices pe-
senees gures 6.2 et 6.3 : eaux mirerales de Baeges , eaux mirerales des Eaux
Chaudes , eaux mirerales de Bigorre , eaux mirerales du Bearn et des eaux mi-
rerales de Bagreres de Bigorre . Trois EGs sont retenues apes validation via I'appel au
gazetteers . eaux mirerales de Baeges , eaux mirerales des Eaux Chaudes, et des
eaux mirerales de Bagreres de Bigorre . Pour chaque EG retenue, si elle existe cep dans
I'ontologie, on passea I'EG suivante. Parmi les trois EGs identiees, eaux mirerales de
Bagreres de Bigorre et eaux mirerales de Baeges sont cep pesentes dans l'ontolo-
gie obtenuea partir du travail d'indexation . Stations_climatiques, thermales, etc._de-
_Bagreres-de-Bigorre (Hautes-Pyerees) , notamment, est une instance des concepts

Stations-_climatiques, thermales, etc. et n'est donc pas traiee dans cette etape.
L'entie geographigue  eaux mirerales des Eaux Chaudes nétant pas pesentes dans
I'ontologie, une phase de recherche permet d'indiquer que I'entie trematique de ces in-
formations geographiques eaux mirerales est le label du concept eaux.mirerales
dans notre ontologie. Une instance du concept eaux mirerales est alors ceee avec
pour iden ant  eauxmirerales_des Eaux-_Chaudes .

Nous pesentons gure 6.13 une repesentation visuelle de letape d'instanciation
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ealieea partir de I'extrait de I'ontologie pesente gure 6.13 ( cf. page 127) et des deux
notices exemples sclematisee gures 6.2 et 6.3.

Figure 6.13 { Extrait de I'ontologie enrichie

6.2.2.2 Tests et conclusion

L'application de la chame de traitement linguistique sur un ensemble de notices
descriptives attaclees a des documents de type image, son, video et texte nous per-
met d'identi er un ensemble d'enties geographiques formant un espace geographique.
L'inegration de la premere ontologie synthetisant le travail d'indexation des experts
dans cette chame de traitement linguistigue nous permet d'identi er des liens de type

instance.de entre ces enties geographiques et les concepts de notre ontologie.

En appliqguant notre chame de traitement linguistique sur les 900 notices descrip-
tives consituant notre corpus (cf. voir le esultat des experimentations gure 7.26 page
159), nous identi ons 266 enties geographiques (126 termes distincts) parmi lesquelles
115 enties sont attacteesa un label de concept pesent dans I'ontologie, ce qui nous
permet d'obtenir une ontologie constittee de 141 instances cecrivant un territoire (pour
26 instances avant le traitement linguistique applige sur les notices descriptives). La
guantie des enties geographiques ajoutesa notre ontologie minimale augmente donc
de facon signi cative lorsque nous appliquons notre chame de traitement linguistique sur
les notices descriptives.

Seules, ces ressources peuvent ne pas s'awerer su santes pour ce nir une structure
su samment compete pour decrire un territoire. Nous proposons donc d'enrichir la
repesentation d'un territoire en utilisant comment point d'entee le contenu de docu-
ments textes dits territoriali®s. Rappelons que ce type de document se carackrise par
une omnipesence des noms de lieux relatifsa un territoire particulier.

6.2.3 Application sur le contenu des documents

Nous proposons d'appliquer notre chaine de traitement linguistique sur les documents
eux-mémes an d'identi er des enties geographiques dans le contenu des documents
constituant le corpus. Nous faisons I'hypottese en traitant directement les documents
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de pouvoir obtenir une repesentation plus pecise du territoire decrit par le fonds do-
cumentaire indexe. Pour ce faire, nous limitons nos traitements aux documents textes
car le traitement du contenu des documents de type image, son et viceo impliquent des
traitements particuliers qui vont bien au-deh du cadre de nos travaux de tlese.

6.2.3.1 Instanciation de I'ontologiea partir du contenu des documents textes

Nous cherchons icia identi er par une analyse linguistique du corpus de etrence des
ekments caracerisant un espace. Le fonds documentaire de etrence est compos de ver-
sionselectroniques de documents texte. Ces documents contiennent de tes nombreuses
ekrences au territoire pyereen, comme le montre I'extrait pesene gure 6.14. Nous
faisons le choix de restreindre l'identi cation des EGs aux enties nommnees constitLees
d'un concept pesent dans I'ontologie minimale et ance sur un nom toponymique.

Figure 6.14 { Extrait d'un chier texte indee par la chane de TAL

L'inegration de l'ontologie obtenue a partir du travail d'indexation nous permet
d'identi er une quantie importante d'enties geographiques ( cf. gure 7.27 page 160).
Parmi ces enties ggographiques,2967 sont releesa des concepts pesents dans I'ontolo-
gie. La quantie des enties geographiques identiees comme instances de notre ontologie
minimale augmente consicerablement lorsque nous appliquons notre chame de traitement
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linguistique sur le contenu des documents textes. Nous montrons ici que le traitement du
contenu des documents texte est unekment indispensable lorsque I'on souhaite obtenir
une repesentation la plus compkte possible d'un territoire. Cependant, dans le cadre de
nos travaux, le traitement du contenu des documents implique de restreindre le corpus
aux documents texte uniqguement.

6.2.3.2 Tests et conclusion

Nous remarquons d'apes les statistiques pesenees ¢f. gure 7.27 page 160) que
beaucoup d'enties geographiques, identiees via notre chane de traitement, ne sont pas
constitlees d'enties trematiques correspondanta label d'un concept de notre ontologie.
Nous proposons de ¢ nir un processus automatie a n de prendre en compte ces infor-
mations a n d'enrichir notre ontologie minimale par de nouveaux concepts et relations.
Nous nous appuyons pour cela sur la ressource RAMEAU, an d'identi er des termes
du thesaurus qui, bien qu'ils n'aient paset utiliees par les experts bibliothecaires pour
cecrire le contenu des documents, semblent avoir une importance dans le contenu des
documents.

6.3 Enrichissement de l'ontologiea partir du contenu des
documents

Rappelons ici qua partir de I'analyse linguistique du corpus, nous souhaitons enrichir
l'ontologie egere en y ingrant les informations contenues dans les enties geographiques
identieesa partir du traitement linguistique pesene section 6.2.1 ( cf. page 124). L'en-
richissement se fait en deux etapes : ajout de nouveaux labels/concepts permettant
delargir la couverture €mantique du domaine puis ajout de relations spatiales explici-
tant les liens entre concepts selon le point de vue territorial. Dans les travaux pesenes
ici, letape d'enrichissement de la structure de I'ontologie netant pas assez avanee, nous
la positionnons en pespective.

La phase d'enrichissement, bien qu'automatique, est valicce en n de processus par
les experts bibliottrecaires du domaine. L'ontologie enrichie doit permettre de faciliter
la decouverte d'un territoire a travers les documents. L'approche pesenee gure 6.15
[KKS™ 09] permet d'exploiter de facon automatiee la liste des enties geographiques
pour enrichir I'ontologie egere par desekments o rant une repesentation plus riche d'un
territoire. Pour chacune des enties thematiques constituant une entie geographique, une
premereetape permet de \eri er si ce dernier apparait en tant que label d'un concept
dans l'ontologie. S'il est pesent, le nom toponymique assoce, une fois valice, devient
alors une instance du concept identie dans l'ontologie que I'on relie par la relation de
type instance de
textitcf. section 6.2.1.2 page 124). Dans le cas al le terme n'est pas pesent en tant que
label dans I'ontologie, nous proposons d'enrichir le vocabulaire de I'ontologie.
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Figure 6.15 { Algorithme greral d'enrichissement de I'ontologie

6.3.1 Enrichissement de l'ontologie par des concepts

Nous faisons appela nouveaua la ressource thesaurus utilisee par les experts. Le
patron pesene tableau 6.10 indique que si le terme existe dans le thesaurus, la vedette
correspondante est compakeea |'ensemble des concepts (chacun avec ses dierents labels)
an d'identi er deventuelles approximations de sens entre ce terme et les concepts de
l'ontologie. Si une equivalence est trouwee, le terme devient alors un nouveau label de
concept dans l'ontologie.

Conditions - t1 valice comme un nom_toponymique

- t3 entie trematique de t1 et synonyme de label t2 de concept C2
(dans le thresaurus)
Actions - Ajout t3 label de C2

- Ceation I1 instance de C2

- Ajout proprees spatialesa 11

Table 6.10 { Enrichissement de l'ontologie par des concepts

Prenons lI'exemple du syntagme la ville thermale des Eaux-Chaudes , I'entie tre-
matique Vville thermale est pesente dans le tresaurus en tant que terme employe
pour de lavedette Stations climatiques, thermales, etc. (gure 6.6 page 109). Rap-
pelons que dans I'exemple des stations climatiques, Stations climatiques, thermales,
etc. existe dans l'ontologie en tant que label du concept Station_climatique, _ther-
male, etc. , ce qui nous permet de lui ajouter un nouveau label ville thermale . Le
nom toponymique Eaux-Chaudes est alors ajoue en tant qu'instance du concept Sta-
tion_climatique,_thermale,_etc. avec comme identi ant Station_climatique,_thermale,
_etc._des Eaux-Chaudes .

Cetteetape nous permet de pevoir un enrichissement de I'ontologie de940 concepts
(soit potentiellement 7283 nouvelles instances) comme le montre la guredf. gure 7.28
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page 161). Ces propositions d'enrichissement doivent en n de traitement étre valickes
par les experts bibliottecaires.

La nethodologie propose permet ainsi d'enrichir I'ontologie en ajoutant de nouveaux
labels et de nouveaux concepts a n de proposer une couverture £mantique d'un territoire
plus importante.

6.4 Discussion

Ce chapitre pesente de facon cetailee une nethodologie operationalisee qui permet
de construire une repesentation mantique syntketique sous la forme d'une ontologie
d'un territoirea partir d'un fonds documentaire annoe par des experts.

Le processus de ceation d'ontologie inegre dans une premere etape €f. section
6.1.4.1 page 108)I'identi cation, I'extraction et la structuration sous forme d'un tresau-
rus tTerridoc du vocabulaire expert utili’e pour decrire le contenu des documents. Le
tresaurus produit o re une epesentation £mantique syntketisant le travail d'indexa-
tion des experts et nous proposons de le formaliser en SKOS pour en faciliter I'aces. Des
pesentations aux experts de la MIDR ainsi qua la BNF [Ker10] montrent l'inerét de
ces premiers travaux et les experts y voient notamment des possibilies d'aide au travail
d'indexation eta la maintenance d'un vocabulaire controk. Au niveau scienti que, des
publications esultent de ces premiers travaux [KBG08, KBGre].

Dans une seconde etape, nous cecrivons le processus de transformation du tresau-
rus tTerridoc en une premere ontologie d'un territoire ( cf. section 6.1.4.2, page 114).
Nous obtenons une ontologie Egre o rant une vue globale d'un territoire cecrit dans
le vocabulaire formant le travail d'indexation. Le territoire identie est alors caracerise
par un ensemble de sujets cecrits dans un espace geographique. En e et, si nous repre-
nons le mockle du territoire e ni gure 5.8 ( cf. page 96), I'ensemble des instances de
I'ontologie sont desenties geographiques (EGs), formant un espace geographique, et les
concepts instances apparaissant comme deenties ttematiques. Nous n'inegrons pas
les esultats concernant la composante temporelle car ils recessitent encore une phase
d'analyse.

Une contribution importante de notre travail concerne lesetapes permettant d'en-
richir de facon incementale la premére ontologie de territoire obtenue a partie de la
nethodologie pesente chapitre 6.1 en s'appuyant sur les documents textes et notices
descriptives attactees. Une troisemeetape permet d'enrichir cette premere repesenta-
tion d'un territoire en appliquant notre chaine de traitement linguistique sur les notices
descriptives attactees aux documents du corpus traie (c.f. section 6.2.2 page 125). En
e et, si 'on souhaite proposer une repesentation cetailee d'un territoire decrit dans
I'ensemble du fonds documentaire (documents + notices), les chires montrent que la
premere ontologie obtenue a partir du travail d'indexation des experts est limiee en
instances et ore une vue tes gererale de I'espace geographique cecrit dans le fonds
documentaire. Cela s'explique par le fait que les speci cies spatiales se esumenta une
liste d'entibs spatiales choisies par les bibliotrecaires pour decrire de fecon tes gererale
le contenu des documents, ce qui reste relativement limie en informations. La chame de

131



Chapitre 6. Methodologie operationnalisee pour lemergence d'une ontologie d'un territoire

traitement que nous proposons permet d'extraire de ressources texte des informations
geographiques lorsqu'il est possible d'identi er un lien explicite entre une information
spatiale (un nom toponymique) et un concept de l'ontologie. Nous montrons section 6.2.2
(c.f. page 125) que I'ontologie obtenue o re, par l'ajout de ces instances carackrisant un
espace geographique, une repesentation plus pecise du territoire cecrit dans les notices
attacleesa un ensemble de documents hybrides.

Cependant, malge la prise en compte des dierents constituants de la notice descrip-
tive, la repesentation que nous obtenons o re une vue encore ererale du territoire decrit
par le fonds traie. Le esultat peut s'awerer impecis si I'objectif est de pouvoir faire res-
sortir du fonds documentaire un maximum d'enties spatiales. Pour tenter de epondre
a ce type de besoin, nous proposons ensuitec{. section 6.2.3) d'appliquer la chame de
traitement sur le contenu des documents texte eux-mémes. Les speci cies du fonds do-
cumentaire sur lequel nous ealisons nos exgerimentations nous laissent penser que cette
etape doit permettre d'identi er une quantie importante d'enties geographiques. Ces
EGs inegrent l'ontologie sous forme d'instances et enrichissent la repesentation du ter-
ritoire obtenuea partir des notices descriptives. Les exgerimentations pesentes ensuite
con rment l'inerét de notre approche. Au niveau scienti que, des publications esultent
de ces travaux [BKDBO07,Ker08,BKG09,BGKS10,KBGre].

Nous travaillons actuellementa l'identi cation dekments candidatsa enrichir I'on-
tologie d'un territoire. Nous proposons un processus permettant d'ajouter de nouveaux
labels/concepts a n delargir la couverture £mantique du domaine. La phase d'enrichis-
sement, bien qu'automatique, doit &tre valictee en n de processus par les experts biblio-
thecaires du domaine. L'ontologie enrichie doit permettre de faciliter la cecouverte d'un
territoirea travers les documents. L'approche pesentee gure 6.15 [KKS " 09,KKB " re]
permet d'exploiter de facon automatise la liste des enties geographiques dans le cadre
du projet Geonto pour enrichir une ontologie geographigue par deseements o rant une
repesentation plus pecise d'un territoire.
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Chapitre 7

Ceation d'une ontologie égre
cecrivant le territoire des
Pyerees

Sommaire
7.1 Chame de traitement TERRIDOC . ... ......... 137
7.1.1 Description de TERRRIDOC . ... ... ......... 137
7.1.2 Technologies et langages utili®es . . . .. ... ....... 138
7.2 Construction d'une premere ontologie a partir de la
connaissance structuee des bibliottrecaires . . . . . . .. 139
7.2.1 Constitutiondujeudessai . . . . ... ... ... ... .. 139
7.2.2 Module (1) d'extraction de la connaissance experte : cea-
tion du vocabulaire vocTerridoc . . . . . ... ... .... 144
7.2.3 Module (2) de structuration des termes : normalisation en
tresaurus tTerridoc . . . . . . . . . ... ... ... .. 145
7.2.4 Module (3) de transformation du thesaurus tTerridoc en
une premere ontologieegere. . . . . .. ... ... 152
7.2.5 Module (4) d'instanciation de I'ontologie pour l[emergence
dun territoire . . . .. ..o 154
7.3 TALN pour la repesentation d'un territoire . . ... .. 156

7.3.1 Modules (5 et 6) pour I'enrichissement de la repesentation
d'un territoirea partir du travail d'indexation d'experts . 158

7.3.2 Modules (7 et 8) pour I'enrichissement de la repesentation
d'un territoirea partir du contenu des documents

7.4 Enrichissement de l'ontologie a partir du contenu des
documents

La nethodologie que nous proposons chapitre 6 page 101 permet de mockliser la
phase de ceation d'une ontologie d'un territoire en quatreetapes principales : (i) Construc-
tion d'une premere ontologie minimalea partir d'un vocabulaire controéé structue ; (ii)
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TALN pour l'identi cation d'enties geographiquesa partir du travail d'indexation d'ex-
perts; (iii) TALN pour l'identi cation d'enties geographiquesa partir du contenu des
documents; (iv) Enrichissement de I'ontologie minimalea partir du contenu des docu-
ments. Nous reprenons gure 7.1 le processus de ceation d'ontologies dans lequel nous
speci ons les ressources utilises pour valider notre approche.

Figure 7.1 { Technologies utilisees pour l'impementation de la nethodologie Terridoc

Dans un premier temps, nous experimentons le processus de ceation d'une premere
ontologie d'un territoire ealie sur la base :

{ d'un fonds documentaire, constitle de documents et de notices descriptives Xml
attactees, misa disposition par la MIDR ;

{ du thesaurus RAMEAU utili par les experts bibliotrecaires pour indexer les
documents du corpus traite;

{ des bases de donrees BDTopo et BDCarto misesa disposition par I'lGN, et servant

de lexiques toponymiques pour valider les enties nomnees identiees dans les
notices.

Avant de pesenter nos exgerimentations, nous cktaillons I'architecture de la chaine
Terridoc ainsi que les technologies utiliees pour cevelopper I'ensemble des modules.

136



7.1. Chame de traitement TERRIDOC

7.1 Chane de traitement TERRIDOC

7.1.1 Description de TERRRIDOC

Nous cetaillons gure 7.2 l'architecture de TERRIDOC que nous dcecomposons en
huitetapes disctinctes.

Figure 7.2 { Cha™me de traitement TERRIDOC

La chane TERRIDOC se compose de huit modules :

Extraction de la connaissance experte;

Structuration des termes en thesaurus tTerridoc;

Transformation du thkesaurus tTerridoc en une premere ontologie ;
Instanciation de l'ontologie pour l[emergence d'un territoire ;

TALN pour l'extraction d'informations ggographiques dans les notices;;
Enrichissement de la repesentation ontologique d'un territoire ;

TALN pour l'extraction d'informations ggographiques dans les documents;

© N o g s w NP

Enrichissement de la repesentation ontologique d'un territoire.

Les modules 1, 2, 3 et 4 permettent d'obtenir une premere repesentation man-
tiqgue d'un territoirea partir du travail d'indexation eali®e par les bibliothecaires de la
MIDR sur la base du thresaurus RAMEAU ¢ ni par la BNF. A chaqueetape de notre
traitement, la validation des enties spatiales (constituant des enties ggographiques), est
eali®e en faisant appel aux bases de donrees BDTopo et BDCarto ce nis par I'IGN.
Bien qu'ineressante pour les experts, des exgerimentations mettent en avant le fait que
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I'ontologie obtenue est limiee en informations geographiques car le vocabulaire corres-
pondanta I'ensemble des termes utiliees lors du travail d'indexation n'en contient que
trop peu.

Nous proposons d'appliquer la chame de traitement, ¢ nie section 6.2 page 123a
l'aide de la plateforme Linguastream’® [BCEMO3, Bil06], qui s'appuie sur des modules
de traitement linguistique surfacique et utilisant le langage XML pour la structuration
des esultats. Nous appliquons, dans le module 5 de TERRIDOC, la chame de traitement
linguistique sur I'ensemble des champs des notices descriptives (egende, titre, etc.), et
nous montrons que ce traitement permet d'enrichir,a l'aide du module 6, la repesen-
tation smantique obtenuea partir du travail des experts (notamment par des enties
geographiques).

Toutefois, la repesentation du territoire est encore limiee et nous proposons alors
d'appliquer, module 7 de Terridoc, notre chame de traitement linguistique non plus sur
les notices mais sur les documents eux-mémes. L'expgerimentation sur un fonds docu-
mentaire de 900 documents fait ressortir une quantie importante deements spatiaux
et trematiques qui caracerisent d'un territoire, mais aussi des relations entre cesek-
ments. Le module 8 de Terridoc permet ensuite d'enrichir l'ontologie par ces enties
geographiques.

7.1.2 Technologies et langages utili®s

Au niveau ceveloppement, JAVA est le langage choisi pour developper les dierents
modules car il est maitria la fois par les dierents membres de lequipe de recherche
T2l au sein du LIUPPA ainsi que par les membres de lequipea I'entreprise DIS. Aussi,
JAVA est le langage sur lequel s'appuie Linguastream pour fonctionner. En n, ce langage
apporte I'ensemble des fonctionnalies requises pour traiter les sources textes et notices
Xml en entee ainsi que des librairies facilitant la productions des sorties SKOS® et
OWL &9, L'environnement de dceveloppement choisi est Eclipse 3.3 WTP dans la version
standard.

Au niveau de la cha™me de traitement linguistique, nous avons ¢ ni et tese la chaine
compékte en utilisant I'environnement déedition visuel inegea Linguastream. Une fois
valicee, nous avons inege la chaine linguistique dans un module Java executable en
ligne de commande poureviter de passer par lediteur de Linguastream. Dans la chaine
linguistique, la phase de marquage des enties geographiques implique de ¢ nir des pa-
trons respectant la syntaxe DCG (De nite Clause Grammars) de Prolog®!. L'extraction
et la manipulation des enties geographiques recessitent de e nir des chiers inerne-
diaires que nous formalisons en XML en nous appuyant sur les langages XSET et
Xquery 83,

78. http ://www.linguastream.org/

79. la librairie SkosApi : http ://skosapi.sourceforge.net/
80. La librairie Jena : http ://jena.sourceforge.net/ontology/
81. module executable Swi-Prolog

82. http ://xmlfr.org/w3c/TR/xsIt/

83. http ://www.w3.org/TR/xquery/
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Pesentons maintenant en cetails nos exgerimentations en cecomposant la cha™me
Terridoc selon les modules pesenes gure 7.2.

7.2 Construction d'une premere ontologiea partir de la
connaissance structuee des bibliotlecaires

Avant de cecrire plus en cetails la chame de traitement, nous pesentons tout d'abord
le module permettant d'identi er et ®lectionner un ensemble de documents indees sur
lesquels nous executons notre chame de traitement.

7.2.1 Constitution du jeu d'essai

Le fonds documentaire misa disposition par la MIDR de Pau est constitte de 5000
documents. Nous proposons un premier module permettant de slectionner un ensemble
de documents pour ceer l'ontologie de territoire.

7.2.1.1 Ressources disponibles

Le premier objectif est de constituer un fonds documentaire hybride consquent re-
groupant textes, images, sons et viceos. L'ensemble devra étre accompagre des notices
descriptives correspondantes au format Xml.

Fonds documentaire de la MIDR et notices descriptives

Le fonds documentaire que nous utilisons est constitte de documents decrivant la
egion des Pyerees entre le XIXe et le XX secle. A ces documents sont attaches des no-
tices descriptives Xml ealisses manuellement par les experts bibliothecaires de la MIDR.
Un guide est puble par la MIDR [Bar05], concernant l'indexation (base sur le sctema
Dublin Core) et le stockage des documents. Ce document permet de standardiser les
informations cecrivant les documents constituant le fonds documentaire de la Media-
treque. La cemarche est ineressante et importante pour assurer la collaboration des
dierents intervenants (exerieurs pour la plupart). 26 types de documents, et princi-
palement des images et des documents textes (journaux et livres) composent le fonds
documentaire ( gure 7.3).

A chagque document nurrerique ou ensemble de documents est lee une notice descrip-
tive comportant une vingtaine de champs ( gure 7.4). La notice descriptive est formalisee
en XML, selon des egles & nies par la MIDR [Bar05], respectant les peconisations de
description des donrees ¢ nies pour la BNRP 84,

Dans leur cemarche, les experts bibliothecaires doivent, lorsqu'ils le peuvent, utiliser
des termes du tlesaurus RAMEAU pour decrire le contenu des documents. Et, le fait
que ces informations soient extraites d'un vocabulaire contrée nous permet d'exploiter
le travail d'expert notamment sur le choix de la £mantique, de la terminologie et la
syntaxe des termes lectionres pour decrire des documents.

84. Bibliotteque Nunerique des Ressources Paloises
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Figure 7.3 { Fonds documentaire de la MIDR

Nous avons ckcrit le travail d'annotation ealie par les experts de la MIDR et for-
malie en XML (cf gure 7.4) en faisant unetat des outils utiliees pour le ealiser, et
notamment le tresaurus RAMEAU. A n de ealiser nos exgerimentations, nous allons
maintenant pesenter le module permettant d'extraire un sous-ensemble repesentatif du
fonds documentaire.

Le tlesaurus RAMEAU

Chaque partenaire utilise le vocabulaire d'indexation qui lui est propre. La MIDR,
comme l'ensemble des nediatteques ainsi que la majorie des bibliotreques municipales
et universitaires en France, utilise le langage d'indexation RAMEAU. Le langage d'in-
dexation pecoordonre RAMEAU se compose d'un vocabulaire de termes reles entre eux
et d'une syntaxe indiquant les egles de construction des vedettes-matéerea l'indexation.
RAMEAU est un tlesaurus complet contenant des vedettes pouvant &tre relees par des
relations herarchiques (relations gereriques et sgeci ques), et des relations associatives.
Les vedettes sont cecrites sous la forme de notices au format Unimarc conforme a la
norme I1SO 2709. Une pesentation graphique est donree gure 7.5 avec I'exemple de la
vedette Stations climatiques, thermales, etc. .

Dans l'exemple donre gure 7.5, la vedette Stations climatiques, thermales, etc.
possde entre autres comme termes employes pour les termes Stations thermales
et Villes thermales .

Dans I'exemple de notice descriptive pesente gure 7.4 page 141, les vedettes choi-
sies par I'expert pour decrire le contenu du document sont lisees dans la baliseloc dee

RAMEAU respecte I'ensemble des egles propres aux vocabulaires contrées, et no-
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Figure 7.4 { Notice descriptive exemple ealise par la MIDR

tamment la polyemie, traiee en speci anta chaque fois entre parentteses le sens que
I'on souhaite donner au terme (ex :Grue (appareil) et Grue (animal)); le pluriel avec
par exemple le termeChéateau(x), le singulier Chateau ¢ ni le concept Chéateau alors
gue son pluriel (Chateaux) regroupe un ensemble de chateaux.
Le journal des ceations et des modi cations®® informe par ailleurs les utilisateurs,
deux fois par an, des enrichissements et desevolutions du langage d'indexation.
RAMEAU est utiliee par les bibliothecaires de la nmediatreque de Pau a n d'indexer,
via plusieurs termes appeks vedettes, le contenu des documents texte, image, son et vi-
eo. Une vedette est ici te nie par un ou plusieurs terme(s) pour repesenter un concept.
La vedette peut étre de dierents types :
{ Nom commun RAMEAU (exemples : Eaux mirerales, Montagnes etc.);
{ Nom geographigue RAMEAU : noms gographiques, villes anciennes ou sites ar-
cteologiques (exemple :Pyerees (France) );
{ Subdivision chronologique RAMEAU (exemple : 19e secle);
{ Nom de personne : personne physique, familles, dieu ou deesse, personnage my-
thologique, Egendaire ou ctif (exemple : Rousseau, Jean-Jacques (1712-1778)
{ Collectivie : toute organisation ou groupe de personnes ou d'organisations iden-

85. http ://rameau.bnf.fr/utilisation/journal.htm
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Figure 7.5 { Notices RAMEAU de la vedette Stations climatiques, thermales, etc.

ties par un nom particulier, y compris les groupes ou manifestations temporaires
ayant un nom (norme AFNOR : NF Z 44-060) (exemple :Acacemie d'agriculture
de France);

{ Titre : titre d'uvres, de livres liturgiques et saces, de publications en srie
(exemple : la trilogie romanesque His dark materials traduite en frarcais A la
croie des mondes frarcais datant de 199%.

Pour nos traitements, nous devons exploiter le thesaurus RAMEAU initialement

formalie au format UNIMARC &,

Une etude sysematique des balises, de leurs attributs et de leur organisation au

sein du document de speci cations au format XML a permis de determiner comment
identi er les vedettes, leurs proprees ainsi que les relations entre les vedettes. Cette

86. http ://www.bnf.fr/Tdocuments/UnimarcA.pdf
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analyse ne pesente pas de di cule majeure car la documentation assocee au format
MARC est riche et \ehicule I'ensemble des informations recessairesa I'extraction de la
£mantique et des relations du thesaurus. Une description cetailee est donree dans la
deuxemeedition du manuel UNIMARC.

7.2.1.2 Module de constitution du corpus

L'outil Exlibris, qu'utilise la mediatfeque pour indexer et stocker I'ensemble du fonds
documentaire, a des fonctions d'extraction de contenu des documents tes limiees. En
e et pour ecuperer un jeu d'essai avec les notices assocees par exemple, l'outil propose
d'extraire les documents epertoire par epertoire. Le probeme est que I'on ecuyere tout
d'abord les notices rangees par centaines dans des chiers Xml et il est alors impossible
d'extraire directement les documents image, texte, vicko et sons correspondant. Apes
avoir obtenu de la part de la nmediatteque un ensemble de notices descriptives ainsi que
des epertoires complets de documents texte, image, vicko et son, nous avons ceveloppe
un module permettant de ¢ nir un jeu de test le plus complet possible contenant les
notices Xml de cepart et I'ensemble des documents pour lesquelles nous disposons de
ces notices (voir gure 7.6).

Figure 7.6 { Module de ceation du jeu d'essai

Speci cations

Nous obtenons ainsi en sortie de ce module un jeu de documents de tous types, pour
lesquels il existe une notice descriptive, dans une arborescence correspondanta l'arbo-
rescence de cepart (celle du epertoire de documents source). Les notices descriptives,
lorsqu'elles correspondenta un document en notre possession, sont copees dans un e-
pertoire de notices, le nom de la noticeetant le nom du document assoce. Pour les 5000
documents misa disposition par la MIDR, ce module nous permet de slectionner un
ensemble de 900 documents pour lesquels nous pouvons identi er un lien explicite avec
une notice descriptive. Ce jeu de documents est constitte de 615 documents image, 50
documents viceo, 35 documents sonores et 200 documents texte.
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Titre du module CreationFondsDocumentaireTest
Pere-quis
Entees - Repertoire de documents source

- Repertoire de documents destination

- Repertoire de notices source

- Repertoire de notices destination

- Chemin vers le chier contenant les logs du traite-
ment

Sorties - Repertoire de documents pour lesquels une notice
Xml est identiee

- Repertoire de notices correspondantes aux docus
ments lectionres

Fonctions - Ceation d'un fonds de documents contenant des do-
cuments pour lesquels il existe une notice Xml assocee
- Decomposition des chiers Xml de notices de depart
en chiers notices unitaires : un chier { > une notice

7.2.2 Module (1) d'extraction de la connaissance experte : ceation du
vocabulaire vocTerridoc

Les experts de la MIDR indexent les documents sans apporter dekments d'infor-
mation sur la forme (typographie, etc.). De plus, la structure logique des notices est
guasiment inexistente comme nous pouvons le voir gure 7.4 (cf. page 141). En e et,
tous les champs donnant des informations sur le document cecrit sont au premier niveau
de la notice, ce qui ne permet pas d'identi er des relations herarchiques ou associatives.
Le travail de description du contenu des documents est stocle dans les balise®c dee

A partir de la base de notices Xml, nous & nissons le module sclrematise gure 7.7.
Le but est d'extraire I'ensemble des termes ¢ nis dans les balisedoc_dee en s'appuyant
sur le tresaurus RAMEAU an de ¢k nir un premier vocabulaire cecrivant le fonds
documentaire que nous nommons vocTerridoc.

Figure 7.7 { De nition de la liste de termes

Speci cations

Nous reprenons les extraits de notices pesenes chapitre 6.1 page 103 (cf. gures 6.2
et 6.3 page 105), pour cecrire la phase d'impementation des dierentesetapes de notre
nethodologie. Nous obtenons dans cette etape d'extraction de la connaissance experte
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Titre du module CreationFondsDocumentaire Test
Pere-quis
Entees - Repertoire de notices source

- Chemin vers le chier contenant les logs du traite-
ment

Sorties - Vocabulaire de termes Rameau au format Skos
Fonctions - Ceation d'un vocabulaire de termes caracerisant
£mantiquement le fonds documentaire indexe par la
MIDR ;

- Liaison des documents aux termes les caractrisant
- Regroupement des termes en fonction de la casse, de
l'accentuation et du singulier/pluriel

- Transposition de ce vocabulaire au format Skos pour
les enrichissements futurs

un premier vocabulaire vocTerridoc, consite de 232 termes , dont un extrait est
pesente gure 7.8.

Figure 7.8 { Extrait des termes provenants des notices descriptives

Ce vocabulaire est une premereetape vers la ce nition de I'ontologie d'un territoire.
A ce niveau, aucun traitement n'est e ectie pour identi er les noms toponymiques ainsi
que les enties temporelles. Les termes sont tous consicees de la méme facon pour
la structuration en thesaurus. Nous decrivons dans letape suivante l'impementation du
module permettant d'identi er I'ensemble des relations entre ces termes pour developper
notre vocabulaire en tresaurus tTERRIDOC.

7.2.3 Module (2) de structuration des termes : normalisation en tfe-
saurus tTerridoc

Le module pesent gure 7.9 nous permet de ¢ nir dans un premier temps les re-
lations entre tous les termes provenant du vocabulaire VocTerridoc en s'appuyant sur
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le thesaurus RAMEAU. Ensuite, nous consicerons chaque terme du vocabulaire vocTer-
ridoc commeeement de bas niveau car rattacte directementa des documents et nous
enrichissons le tresaurus avec les termes vedettes plus gereriques du thesaurus RAMEAU
en ajoutant ces que recessaire les relations de type gererique, sgeci que et associative
entre ces nouveaux termes. Le but est d'obtenir une repesentation mantique de plu-
sieurs niveaux d'abstractions. Nous formalisons le thesaurus en langage SKOSf: voir
gure 7.10).

Figure 7.9 { Enrichissement du vocabulaire (ceation du thesaurus)

Nous appliguons ci-dessous les cing patrons ¢ nis dans le processus de structuration
du vocabulaire VocTerridoc en tresaurus tTerridoc (cf. & nition de la nethodologie sec-
tion 6.1.4.1 page 108) : (1) gestion des termes vedettes ; (2) gestion des termesmploye
pour ; (3) gestion des relations gereriques et speciques entre termes du voca-
bulaire vocTerridoc; (4) gestion des relations associatives entre termes du vocabulaire
vocTerridoc; (5) Structuration du tresaurus via les relations gereriques.

7.2.3.1 Gestion des termes vedettes

Cette etape permet de ceer un premier ensemble de vedettes qui sert ensuite de
base pour construire le thesaurus tTerridoc. Nous d nissons en cebut de structure
un sclema (via skos :ConceptSchemenomne tTerridoc qui regroupe l'ensemble des
ebements (termes et relations) permettant de ¢ nir le thesaurus tTerridoc a partir du
travail d'indexation des experts. Nous apppliquons ensuite le patron e ni tableau 6.1
(c.f. page 109). Pour chaque unie textuelle UT extraite du vocabulaire vocTerridoc
qui correspond a une vedette dans le ttesaurus RAMEAU, une vedette est e nie en
utilisant la balise SKOS skos :Conceptavec comme identi ant (via l'attribut  rdf :about)
le nom du terme en remplacant le caracere espace  par le caracere _ . Un terme
dans le formalisme SKOS peut avoir par langue un label pegrentiel Gkos :prefLabe) et
plusieurs labels alternatifs kos :altLabe). Dans cette premere etape, nous ¢ nissons
pour chacune des autories uniquement le label pegrentiel qui a pour valeur le nom
du terme extrait de la notice descriptive. Dans I'exemple gure 7.10, le terme portant
l'identiant Eaux_mirerales a pour label pegtrentiel Eaux mirerales

Nous utilisons la propree skos :examplgyour & nir un lien vers le document corres-
pondant. Les termes repesentent alors le niveau conceptuel et les documents le niveau
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Figure 7.10 { Extrait de la liste de termes formalie en SKOS

physique. Par exemple, le documentdoc2.pdf cecrit par la notice descriptive gure 6.3
sera rele aux termes uvres scenti ques , Stations climatiques, thermales, etc. Bagreres-
de-Bigorre (Hautes-Pyerees) et 19e secle.

A partir des 232 termes constituant le vocabulaire vocTerridoc,35 sont pesents en
tant que vedettes dans RAMEAU et deviennent donc des vedettes dans le thesaurus
tTerridoc. 197 termes sonta cetteetape laises de coe.

7.2.3.2 Gestion des termes emploe pour

Cette etape, eali®e en simultare avec letape traitant les termes vedettes, permet
d'appliquer le patron structurel e ni tableau 6.2 (c.f. page 110) an de prendre en
compte les termes de vocTerridoc qui ne sont pas vedettes dans le tresaurus RAMEAU.
Pour chacun des termes t1 du vocabulaire vocTerridoc qui est un terme rejee a une
vedette dans RAMEAU, si la vedette correspondante n'existe pas dans tTerridoc, elle
est ceee avec pour label pekrentiel le nom de la vedette et un label alternatif lui est
ajoue avec pour valeur le terme rejee tl. Si la vedette est pesente dans tTerridoc,
le label alternatif avec pour valeur t1 est ajout si il n'existe pas dep. Dans I'extrait
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du vocabulaire vocTerridoc (cf. gure 7.8), le terme villes thermales est un terme
rejee de la vedette Stations climatiques, thermales, etc. dans RAMEAU (cf. gure

7.5) et il est donc ajout en tant que label alternatifa la vedette  Stations climatiques,
thermales, etc. (voir gure 7.11).

Figure 7.11 { Prise en compte des termes rejees selon le formalisme SKOS

Parmi I'ensemble des termes constituant le vocabulaire vocTerridoc (232 termesy,0
termes sont des termes rejees dans RAMEAU.6 termes sont directement attactes aux
vedettes existantes dans le ttesaurus tTerridoc et le reste (64 termes) recessite la ceation
d'une vedette dans tTerridoc. Dans ce second cas, les termes sont ensuite attactesa la
vedette ceee en tant que label alternatif. A la suite de cette etape, 127 termes sont
mis de coe faute de pouvoir identi er une correspondance avec la ressource RAMEAU.
Parmi ces termes, nous identi ons un nombre important de homs de personnes et de
lieux-dits.

L'ensemble des termesetant traies, nous cecrivons maintenant par type de relation
letape de structuration du thesaurus.

7.2.3.3 Gestion des relations egreriques et smciques entre termes
du vocabulaire vocTerridoc

Nous appliguons ici la egle (c.f. tableau 6.3 page 111) permettant d'enrichir la struc-
ture avec les relations herarchiques lorsque deux termes du vocabulaire vocTerridoc
existent dans RAMEAU en tant que vedette et qu'ils sont les par une relation herar-
chique. A partir de I'extrait du tresaurus tTerridoc formalise en SKOS gure 7.10, le
tresaurus RAMEAU nous permet d'identi er une relation herarchique entre les vedettes
Baeges_(Hautes-Pyerees) et Stations climatiques, thermales, etcindiquant que la pre-
mere vedette est |Is de la seconde. Une relation de type herarchique est donc ceee entre
ces deux vedettes en utilisant leseementsskos :narrowerGenericet skos :browderGene-
ric (voir gure 7.12).

7.2.3.4 Gestion des relations associatives entre termes du vocabulaire voc-
Terridoc

Dans cetteetape, nous appliguons la egle pesente tableau 6.4 (c.f. page 111) qui
permet d'enrichir la structure avec les relations associatives lorsque deux termes du vo-
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Figure 7.12 { Extrait SKOS du thesaurus tTerridoc inegrant la relation herarchique

cabulaire vocTerridoc existent dans RAMEAU en tant que vedettes et qu'ils sont les
par une relation de type terme assoce . A partir de I'extrait du thesaurus tTerridoc
pesene gure 7.10 et du tresaurus RAMEAU, une relation de type associatif est iden-
tiee entre les vedettes Stations_climatiques, thermales, etc. et Eaux_mirerales, ce qui
nous permet de ceer une relation associative entre ces deux vedettes dans le tresaurus
tTerridoc. En SKOS, nous formalisons ce lien en utilisant leement skos :related (voir

gure 7.13).

Figure 7.13 { Extrait SKOS du tresaurus tTerridoc inegrant la relation associative

Ces deuxetapes de structuration des vedettes sous forme de thesaurus tTerridoc nous
permet d'identi er 117 relations de type hérarchique et 22 de type associative
Nous obtenonsa ce niveau un ensemble de petites structures smantiques qui ne sont
pas relees entre elles. Letape suivante dans le traitement consistea identi er et ajouter

149



Chapitre 7. Ceation d'une ontologie egere cecrivant le territoire des Pyerees

a la structure I'ensemble des termes gereriques aux vedettes provenant du vocabulaire
vocTerridoc a n de ceer une structure thesaurus unique.

7.2.3.5 Structuration du tlesaurus via les relations greriques

Nous appliquons le patron structurel pesene gure 6.8 page 113 a n de construire de
facon ecursive une structure de plusieurs niveaux herarchiques en partant des vedettes
constituant le premier tresaurus tTerridoc et en exploitant les relations de grericie
entre vedettes lorsqu'elles existent dans RAMEAU. Si nous reprenons I'exemple de la
vedette Stations _climatiques, thermales, etc., nous remarquons dans la che de la ve-
dette (cf. gure 7.5 page 142) qu'elle possde deux vedettes gereriques dans RAMEAU,
a savoir Equipements sanitaires et Lieux de vilegiature . Nous pesentons gure
7.14 un exemple de cet enrichissement du thesaurus tTerridoc en utilisant les balises
skos :narrowerGeneric et skos :browderGeneric

Figure 7.14 { Structuration du thesaurus tTerridoc via les vedettes gereriques

Cette dernere etape de structuration nous permet d'obtenir, a partir du corpus
constitte de 900 documents indee, un tresaurus tTerridoc constitte de 540 vedettes
(formant un vocabulaire de 3502 termes/labels si I'on prend lI'ensemble des termes re-
jees qui leur sont attaches). Les etapes de structuration nous permettent d'identi er
80 relations associatives entre vedettes et467 relations herarchiques . Letape
de herarchisation nous permet de faire emerger une structure sur32 niveaux avec
comme feuilles les vedettes provenant du vocabulaire vocTerridoc. Un extrait du thesau-
rus tTerridoc,edie via Prokege, est propoe gure 7.15. Notre methode se veut gererique
et donc applicable a dierents fonds documentaires et vocabulaires controbs assoces.
Cependant, nous sommes conscients que la qualie et la pecision du thesaurus tTerridoc
obtenu dcepend en grande partie de I'exhaustivie de la ressource vocabulaire contrée
utilisee.

Dans les phases d'extraction et de structuration des vedettes pesentes dans les no-

150



7.2. Construction d'une premere ontologiea partir de la connaissance structuee des bibliotrecaires

tices descriptives, nous ne traitons pas les constructions syntaxiques sgeci ques au travalil
d'indexation des experts bibliotrecaires (tétes de vedettes, etc.) car les speci cies lees
a ces constructions syntaxiques ne permettent pas de e nir des patrons greriques et
applicablesa dierents fonds indexes. Aussi SKOS est par ¢ nition un schema de for-
malisation simple et ne permet pas d'expliciter ces constructions syntaxiques. La
convention de nommage des URI,eement essentiela la structure SKOS pour permettre
un etrencement pecis de chacun des concepts identies dans RAMEAU, n'est pas
encore stabilige. L'icke d'un identi ant unique pour l'aces aux concepts n'est pas en-
core bien & nie. Nous comptons cependant nous appuyer sur ARK (Archival Resource
Key), un dispositif d'URL persistante (fr). Actuellement nous proposons des URL de
la forme suivante : http :/t2i.univ-pau.fr/concept/Baeges _(Hautes-Pyerees). Nous ob-
tenons dans cette etape un thesaurus o rant une repesentation structuee du travail
d'indexation des experts. Le thesaurus tTerridoc obtenu sous forme de chier SKOS est
tese et analysa l'aide de lediteur Proege 87 auquel nous ajoutons le plugin SKOSEd®
pour ouvrir etediter des chiers Skos (c.f. gure 7.15).

Figure 7.15 { Visualisation sous Proeg d'un extrait du thesaurus tTerridoc

Nous pesentons maintenant la phase de transformation de ce tresaurus en une pre-
mere ontologie d'un territoire. Nous utilisons comme lexiques toponymiques les bases
BDTopo et BDCarto de I'lGN.

87. http ://protege.stanford.edu/ version 4.0
88. http ://protegewiki.stanford.edu/wiki/'SKOS  _Editor version 1.0.3
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7.2.4 Module (3) de transformation du thlesaurus tTerridoc en une
premere ontologie égre

Comme indique section 6.1.4.2 page 114, la transformation du thesaurus tTerridoc
en ontologie d'un territoire se decompose en 4 actions : (i) regroupements des termes
en concepts; (ii) structuration via les relations herarchiques; (iii) structuration via les
relations associatives ; (iv) instanciation de I'ontologie pour la valorisation d'un territoire.
L'ontologie gereee est formaliee en OWL-Lite et nous utilisons actuellement lediteur
Proege pour en analyser la structure.

7.2.4.1 Regroupement des termes en concepts

La premere etape consistea regrouper les vedettes et labels qui ont le m&éme sens
dans tTerridoc en un seul concept dans l'ontologie. Cette etape inegre une phase de
lemmatisation pour traiter les vedettes au pluriel et au singulier comme pesent sec-
tion 1 page 114. tTerridoc est ce ni sur la base du tresaurus RAMEAU et ne contient
donc pas de termes utilises dans plusieurs groupes de termes decrivant chacun un sens
sfeci que. La polysmie est aussi traiee en speci anta chaque fois entre parentteses le
sens que I'on souhaite donner au terme (exGrue (appareil) et Grue (animal)). Il n'est
donc pas recessaire ici d'e ectuer des traitements suppementaires pour traiter ces cas.
Nous pesentons en exemple gure 7.16 le passage de la vedetteStations climatiques,
thermales, etc. pesente dans tTerridoc en concept dans l'ontologie.

Figure 7.16 { Formalisation du concept Station_climatique,_thermale,_etc en OWL-Lite

Le concept cee cl a pour identiant le nom de la vedette au singulier (ici Sta-
tion_climatique,_thermales, etc.) a n de garder un lien explicite entre la ou les vedettes
du thesaurus et le concept cl1. Nous utilisons la balisedfs :label pour ¢ nir I'ensemble
des noms portant le méme sens. L'attribut lang permet de gerer plusieurs langues mais
I'ontologie gereee ne prend en compte que du frarcais.

A partir du tresaurus tTerridoc obtenu 7.9 page 146, nous obtenons une liste d&07
concepts . La gestion du pluriel permet ici de regrouper 540 vedettes en concepts.

7.2.4.2 Structuration via les relations herarchiques
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Nous appliquons ici la egle (cf. section 2 pge 116) visanta structurer les concepts
en exploitant les relations herarchiques pesentes dans tTerridoc. Rappelons que pour
chaque relation herarchique identiee entre deux vedettes al et a2 du thesaurus, une
relation de type sous-classe est ceee entre les concepts relatifsa al et a2. Nous appli-
qguons dans cetteetape la egle de transitivie permettant de supprimer des redondances
dans les relations herarchiques pesentes dans le thesaurus. Dans cette etape371 re-
lations  est un sont ceees. A partir de I'extrait du tresaurus tTerridoc pesene
gure 7.14 page 150, nous ¢ nissons en OWL une relation de type sous-classe entre
les conceptsStation_climatique,_thermales, etc. et Lieu_de villegiature.

Figure 7.17 { Formalisation du concept Baeges (Hautes-Pyerees) en OWL-Lite

Nous cherchons ensuite a identi er et ajouter des relations associatives (de type
assocea ) entre concepts de Il'ontologie.

7.2.4.3 Structuration via les relations associatives

Nous appliquons la egle pesente section 3 page 117 qui consiste a & nir dans
l'ontologie les relations associatives provenant du tresaurus tTerridoc. Pour chaque rela-
tion associative entre deux termes de tTerridoc, nous ¢k nissons une relation associative
dans l'ontologie entre les concepts dont ils sont labels. Nous obtenonsa cette etap63
relations associatives

Nous obtenonsa cetteetape une premere ontologie egere o rant une repesentation
emantique du fonds documentaire traie constittee de 507 concepts organiees selon
371 relations herarchiques et 63 relations associatives. Elle permetegalement de forma-
liser de de facon syntletique le travail d'indexation des experts. Cependant, la structure
£mantique obtenue ne valorise pas les speci cies geographiques leesa un fonds docu-
mentaire territoriali’® comme celui sur lequel nous travaillons et elle ne permet donc pas
de repesenter un territoire. Nous pesentons dans le paragraphe suivant une applica-
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Figure 7.18 { Formalisation du concept Baeges (Hautes-Pyerees) en OWL-Lite

tion de notre cemarche automatiee permettant d'identi er desekments decrivant un
territoire et de les attacher ensuitea I'ontologie Egere que nous venons de gererer.

7.2.5 Module (4) d'instanciation de l'ontologie pour kmergence d'un
territoire

En nous appuyant sur les bases de donrees BDTopo et BDCarto fournies par I''GN,
une premereetape nous permet d'identi er dans I'ontologie obtenue dans letape pece-
dente I'ensemble des concepts qui sont des enties spatiales. Nous appliquons la egle
exposant que pour chaque concepC2 rele a un concept C1 (identie comme un
nom_toponymique), par la relation herarchique indiqguant que C1 est sous classe
de C2 le concept C1 est supprine, une instancdl est ceee et la relation de type sous
classe de dans laquelle le conceptC1 intervenait est rece nie en relation de type  ins-
tance de indiquant que C1 est une instance de C2. Une propree geometrie est
ajoute au concept C2 an dindiquer la repesentation spatiale pour chacune de ses
instances. Les autres concepts restent inchanges.

Par exemple, le label Bagreres-de-Bigorre (Hautes-Pyerees) du conceptBagreres-
de-Bigorre_(Hautes-Pyerees) et Baeges (Hautes-Pyerees) du conceptBaeges_(Hautes-
Pyerees) , sont pesents dans les bases de donrees et les deux concepts sont donc
identies comme des enties spatiales. Ces deux concepts etant sous-classes dBta-
tion_climatique,_thermale,_etc. dans l'ontologie, ils sont supprimes et remplaes par des
instances de méme nom ( gure 7.19), devenant ainsi instance du conceftation_climatique,_thermale, e
La propree geometrie ajouee au concept Station_climatique, _thermale, etc. permet
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d'indiquer la repesentation spatiale pour chacune de ses instances.

Figure 7.19 { Formalisation des enties spatiales en OWL

Nous obtenons apes cette etape d'instanciation une preméere ontologie d'un terri-
toirea partir du travail d'indexation d'experts. Cette premere ontologie est constitlee
de 481 concepts relesa 26 instances correspondanta des enties geographiques. Le
esultat obtenu nous donne un premier apercu des concepts decrits dans un espace ggo-
graphique. Nous remarquons cependant que le nombre d'enties spatiales ne nous permet
pas d'obtenir une description pecise de I'espace cecrit dans le fonds documentaire traie.
Un apercu de l'ontologie au format OWL-Lite est pesene gure 7.20.

Figure 7.20 { Visualisation sous Proeg d'un extrait de I'ontologie formalisee en OWL

Nous proposons d'appliquer notre chame de traitement linguistique developpee sous
Linguastream an d'identi er de nouvelles enties spatiales dans le reste des notices
descriptives ainsi que dans le contenu des documents.
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7.3 TALN pour la repesentation d'un territoire

Reprenons la chame de traitement ¢f. gure 6.12 page 125) de construction d'index
particulerement adapte a I'aspect geographique des contenus [BGKS10]. Au sein de
cette chame, nous nous appuyons sur l'annotation automatigue d'informations geogra-
phigues consitiees d'une Entie Nommnee (EN) spatiale (un hom toponymique decrivant
un espace) et dans le cas ai elle est identi able d'une EN temporelle calendaire decrivant
une periode. La chame de traitement est compose de cing grandes phases [AFGO03] :
(a) la lemmatisation pour segmenter les mots; (b) I'analyse lexicale et morphologique
pour la reconnaissance des mots; (c) l'analyse syntaxique, base sur des grammaires,
an de trouver les relations entre les mots; (d) en n I'analyse mantique pour ealiser
une interpetation plus speci que sur les syntagmes retenus; (e) la validation des enti-
es identiees par des ressources geographiques (themes ou types, communes, lieux-dits,
routes, pics, valees, etc.). Resultent de ce traitement linguistique un ensemble d'enties
valicees et des relations existantes entre ces derneres.

Voici gure 7.21 une capture decran de notre chame de traitement impemente sous
Linguastream.

Figure 7.21 { Chame de traitement linguistigue impemente sous Linguastream

La cha™me de traitement mise en place inegre lesekments suivants :

{ Module Tokenizer : ce service prend en charge la segmentation du texte. Il prend
en entee le texte et produit un autre ux dans lequel chaque mot est identie et
isok dans une balise;

{ Module Tree-tagger : ce service se charge de I'analyse morpho-syntaxique du texte ;

{ Module Token Marker : cetection de motifsa partir d'expressions eguleres. Ici
pour nous, ce sont les enties geographiques candidates (entiesa minima consti-
tiee d'une entie ttematique ancee sur une composante spatiale de type nom
toponymique). Il prend en entee le ux XML et un chier de ressources contenant
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les expressions eguleres (au format .tm) qui ce nissent les patronsa cetecter. Le
ux de sortie est augment de balises pour les textes correspondanta ces patrons.
Voici une egle, formalie en XML mise en place dans notre chame de traitement
pour marquer les noms toponymiques :

Figure 7.22 { Regle de marquage des noms toponymiques

{ Module LexiconMarker : permet d'identi er dans le texte I'ensemble des mots et
groupes de mots ineges au lexique. Il donne la possibilie de typer une occurrence
d'un mot par un autre mot renvoyant au méme sens. Par exemple, en utilisant le
lexique provenant du tresaurus RAMEAU, Goure identie dans le texte sera
marque par le repesentant  Grottes . Nous utilisons notamment le chier lexicon-
MarkerRameauNca 150609 reprenant I'ensemble des noms communs du tfesaurus
RAMEAU transforne au format Isl pour traitement sous Linguastream;

{ Module DCG Marker : ce service a pour but de cetecter les relations qui existent
entre les composantes d'enties geographiques candidates. Il s'appuie sur des gram-
maires DCG (impement a l'aide du langage Prolog dans les chiers .pro). Ces
grammaires permettent de s'appuyer sur les necanismes d'inerence et d'uni cation
de Prologa l'aide de egles simples. Il nous permet ici d'identi er les expressions
composes d'une entie spatiales candidates et d'une entie thematique contenant
un nom commun (qu'il provienne du lexigue RAMEAU ou nhon).

Voici un extrait gure 7.23 de egles Prolog permettant de capter les enties go-
graphiques.

Figure 7.23 { Regle de grammaire DCG pour une analyse £mantique

La gure 7.24 cecrit un deuxeme extrait de patrons lexico syntaxiques ce ni en
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Prolog permettant d'identi er une relation herarchique de type  instance of

Figure 7.24 { Patrons lexico-syntaxique pour capter les enties ggographiques

{ Modules XQuery : lors du traitement smantique, chaque token est identie par
un nurrero de paragraphe et un identi ant (dans le chier doc). Ce module vient
alors competer le ux XML des identi ants des enties geographiques candidates.

Il permet d'obtenir un ux XML valide par rapport au sctema ce ni (grace aux

chiers.xslt donres en entees).
Concernant letape de validation des enties spatiales constituant les enties ggogra-
phigues, nous utilisons pour notre part les bases de donrees BD-Topo et BD-Carto
mises a disposition par I''GN. Les patrons lexico-syntaxiques e nis puis ineges aux
modules DCG Marker pour regerer des relations mantiques (c.f. tableaux 6.6 et 6.7
page 116) exploitent les etiquettes morpho-syntaxiques ou £mantiques attribLees par
Linguastream.

7.3.1 Modules (5 et 6) pour I'enrichissement de la repesentation d'un
territoirea partir du travail d'indexation d'experts

Nous appliquons notre chame de traitement aux notices descriptives pour obtenir un
ensemble de repesentations territoriales de I'ensemble du fonds. La gure 7.25 decrit un
extrait de la sortie de notre chame de traitement.

L'extrait cecrit gure 7.25 pesente une liste d'enties geographiques marqiees dans
les notices descriptives parmi lesquelles nous pouvons citeretablissements thermaux
des Pyerees , eaux de Baeges , bains de Baege , etc.

Comme le montre la gure 7.26 pesentant un bilan de I'e)ecution de notre chame
de traitement sur les 900 notices descriptives constituant notre fonds documentaire,
nous obtenons 266 enties geographiques dont 115, releesa des labels de concepts de
I'ontologie de cepart, peuvent étre ajoutesa l'ontologie pour enrichir la repesentation
du territoire des Pyerees.

Cetteetape nous permet d'enrichir la repesentation du territoire en augmentant de
fecon ineressante le nombre d'enties geographiques identiees (26 enties initialement
a 141 enties en exploitant les notices). Seules, ces ressources permettent de e nir une
structure €mantique pour cecrire notre territoire. Cependant, nous pensons pouvoir
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Figure 7.25 { Extrait du traitement Linguatream

Figure 7.26 { Resultats de I'application de la cha™me de TAL sur les notices descriptives

enrichir cette premere structure en utilisant comment point d'entee le contenu de do-
cuments textes dits territoriali®s. Rappelons que ce type de document se carackrise par
une omnipesence des noms de lieux relatifsa un territoire particulier.
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7.3.2 Modules (7 et 8) pour I'enrichissement de la repesentation d'un
territoirea partir du contenu des documents

Nous proposons d'appliquer notre chaine de traitement linguistique sur les documents
eux-mémes an d'identi er des enties geographiques dans le contenu des documents
constituant le corpus an d'identi er un espace gographique le plus pecis possible.
Nous faisons I'hypothese en traitant directement les documents de pouvoir obtenir une
repesentation plus pecise du territoire decrit par le fonds documentaire indexe. Nous
faisons le choix de restreindre l'identi cation des enties geographiques aux enties consti-
tiees d'une entie spatiale de type nom toponymique sur laquelle est ancee une entie
trematique correspondanta un label pesent dans I'ontologie minimale.

L'inegration de l'ontologie obtenue a partir du travail d'indexation nous permet
d'identi er une quantie importante d'enties geographiques ( cf. gure 7.27).

Figure 7.27 { Resultats de l'application de la chame de TAL sur les documents

Parmi ces enties, 2967 contiennent sont attacteesa un label d'un concept pesent
dans l'ontologie, ce qui nous permet d'obtenir une ontologie contenant 3108 instances
correspondantesa des informations geographiques se rapportant au territoire des Pye-
rees. La quantie des enties geographiques identiees comme instance de notre ontologie
minimale augmente de facon signi cative lorsque nous appliquons notre chame de trai-
tement linguistique sur le contenu des documents textes.

Nous remarquons d'apes les statistiques pesenees gure 7.27 que beaucoup d'infor-
mations geographiques, identiees via notre chame de traitement, ne sont pas constitlees
d'enties ttematiques correspondanta un concept de notre ontologie. Nous proposons de
ck nir un processus automatie a n de prendre en compte ces informations a n d'enri-
chir notre ontologie minimale par de nouveaux concepts et relations. Nous nous appuyons
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pour cela sur la ressource RAMEAU, a n d'identi er des termes du thresaurus qui sont
pesents dans le contenu des documents.

7.4 Enrichissement de l'ontologiea partir du contenu des
documents

Rappelons tout d'abord que l'enrichissement se fait par l'ajout de nouveaux labels/-
concepts permettant delargir la couverture mantique du domaine.

L'enrichissement de concepts est eali®a partir de I'algorithme pesente gure 6.15
(cf. page 130) impement en JAVA. Cetteetape nous permet de pevoir un enrichisse-
ment de l'ontologie de 940 concepts comme le montre la gure 7.28c{. page 161). Ces
propositions d'enrichissement doivent en n de traitement étre valicees par les experts
bibliotrecaires du domaine.

Figure 7.28 { Resultats de l'application de l'algorithme d'enrichissement sur les docu-
ments
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Nous avons propo% chapitre 6 page 101 une nethodologie automatise Terridoc qui
permet de construire une repesentation £mantique d'un territoire sur la base d'un
fonds documentaire inde»e. Nous pesentons dans ce chapitre des premiers usages qui
nous permettent de mettre en application des modules de notre nethodologie dans des
contextes divers.

Dans un premier temps, nous proposons dans le cadre du projet ANR Geonto, d'ex-
ploiter le module permettant d'extraire de textes grands publics des informations geo-
graphiques (cf. section 6.12 page 125) puis le module permettant d'enrichir une ontologie
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d'un domaine cible (cf.6.3 129). Dans un second temps, nous pesentons deux cas d'ap-
plications industrielles qui s'appuient sur des esultats intermediaires obtenus lors de
I'application de la nmethodologie Terridoc sur un ensemble de documents. Nous pesen-
tons en premier lieu I'application Web TERRIDOCViewer qui permet de naviguer dans
un fonds documentaire a travers le graphe de termes geree 8.2 page 170 sur la base
du travail d'indexation. Nous travaillons actuellementa I'enrichissement de I'application
pour inegrer les informations lees au territoire. Ensuite, nous decrivons un travail ealise

en collaboration avec les experts bibliothecaires, qui visea identi er de facon automa-
tique dierents cas d'erreurs produites lors de l'indexation. Une pespective applicative
qui corresponda un besoin des bibloithecaires est de proposer un module de correc-
tion semi automatie des notices descriptives attactees aux documents fonctionnant en
s‘appyuant les esultats de I'analyse ealiee.

8.1 (onto : la nethodologie Terridoc pour I'enrichisse-
ment d'une ontologie de domaine

Le projet Geonto inegre desequipes de recherche qui s'appliquenta proposer une
nmethodologie compkte pour ceer une ontologie geographique en s'appuyant notamment
sur les speci cations des bases de donrees misesa disposition par I'lGN, I'objectifetant
de ¢k nir une ontologie geographique qui fasse le lien entre I'ensemble des bases de don-
rees geographiques ¢ niesa I'lGN. Dans des exgerimentations lees au projet Geonto,
nous utilisons l'ontologie geographique produite pour areliorer les esultats obtenusa
partir de notre chame d'indexation visanta identi er et quali er des informations geo-
graphiques (cf. section 6.2.1 page 124) dans un ensemble de textes. L'objectif est ici
d'identi er un volume plus important d'informations ggographiques.

Si l'inegration de I'ontologie dans notre chame de traitement apporte des esultats
encourageants avec une augmentation des enties geographiques identiees, nous mon-
trons que la couverture £mantique de I'ontologie reste limiee et que beaucoup d'enties
geographiques ne peuvent encore &tre traiees. Dans ce cadre, nous proposons d'enrichir
I'ontologie geographique produite dans Geonto par letape d'enrichissement propose
dans la nethodologie Terridoc pesente section 6.3 (cf. page 129 dans le but d'enrichir
le vocabulaire de l'ontologie geographique eta terme d'aneliorer les esultats de notre
chame d'indexation. Avant de pesenter en cktail cette experimentation, nous pesen-
tons brevement le projet Geonto auquel nous apportons nos comgetences au niveau de
l'indexation automatiee d'informations ggographiques.

8.1.1 Contribution au projet Geonto

Le projet GEONTO est un projet ANR mere dans le cadre de ledition 2007 du pro-
gramme Masse de Donrees et Connaissances Le consortium correspondant regroupe
quatre laboratoires speciali®es, dans le traitement de donrees cartographiques (COGIT
- Paris), la construction d'ontologies (IRIT- Universie de Toulouse) et leur alignement
(LRI - Paris 11), ainsi que dans l'annotation et l'indexation automatise d'informations
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geographiques dans des fonds documentaires textuels (LIUPPA - Universie de Pau). Le
COGIT dispose de bases de donrees geographiques feerogenes et a pour objectif l'inter-
operabilie de ces bases. Pour cela, le projet pevoit de fournir une ontologie par base de
donrees, et d'aligner les ontologies obtenues avec une ontologie de etrence construite
semi automatiquement par le COGIT.

[KAGO9] pesente la cemarche visanta construire automatiquement une premere
ontologie geographiquea partir des speci cations au format Xml des bases de donrees.
L'approche se veut globale et gererique, et pesente une double originalie. La struc-
ture pesente dans les documents textuels est exploiee en plus du langage naturel, ce
gui constitue une avanee dans la construction d'ontologiesa partir de textes. Une ap-
plication de la methode aet eali®e sur la base de donrees BDTopo de I'lGN. Pour
parler brevement des esultats du traitement propos dans cette nethode, I'analyse de
la structure du document de speci cations de la base de donrees BDTopo a permis de
construire une ontologie comportant 1258 concepts et 106 relations. Cette ontologie a
et ensuite enrichie de 53 nouveaux concepts et de 11 nouvelles relations par l'analyse
linguistique des ¢k nitions assocees aux concepts tep pesents dans l'ontologie. 52 la-
bels de cette ontologie ne font pas sens : ils correspondenta des valeurs nuneriques (21),
a des carackres de ponctuation (4),a des termes neutres comme sans objet, inconnu,
etc. (11), oua des adjectifs (16). Par ailleurs 32 labels sont desenunerations et il existe
16 cas d'inclusion lexicale entre concepts feres. Une egle de correction est tout d'abord
appligwee sur 12 labelsenuneratifs : 4 cas n'ont pasek valices. Ce traitement a produit
12 nouveaux concepts lakelies par des adjectifs, ce qui anmene le nombre de labels adjec-
tivauxa 28. Sur ces 28 labels, 21 epondent aux crieres requis,a savoir que tous leurs
fieres ont des labels adjectivaux et que leur ere a un label nominal. Ces 21 labels ontee
automatiquement corriges. En n 13 cas d'inclusion lexicale avec expansion droite ontee
egalement automatiquement corriges. Au total, 42 corrections valides ontet apporees
a l'ontologie.

L'ontologie gereee apporte un premiereement de eponsea la volonte dans le pro-
jet de proposer au grand public un aces structue aux ressources d'un domaine cible.
Cependant, a n d'assurer la couverture £mantique du domaine cible la plus importante
possible, nous proposons d'enrichir I'ontologie a partir d'un echantillon de documents
textes grand public, repesentatif du domaine cible. Ce choix s'impose notamment par le
fait que nous souhaitons que l'ontologie s'adapte au plus pes du domaine d'application.
La nethodologie propose (gure 8.1) [KKS * 09] se cecompose de la facon suivante : (i)
identi cation et validation des enties geographiques dans le texte ; (ii) identi cation des
termes, constituants des enties geographiques, non pesents dans l'ontologie pesenee
dans [KAGO09]; (iii) enrichissement de l'ontologie.

8.1.2 Une chaine de traitement pour l'indexation de documents textes

Nous appliquons la cha™me de traitement linguistique pesente section 6.3 (cf. page
129) sur un corpus de 14 livres de type ecit de voyage qui mettent en avant les Pyerees
entre le XIX et le XX sécle.
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Figure 8.1 { Demarche d'enrichissement d'ontologie dans Geonto

8.1.2.1 Analyse qualitative de termes constituants des enties gographiques

La phase d'indexation nous permet d'obtenir deux ensembles de termes : ceux as-
socesa des toponymes valices par des ressources geographiques et ceux assocesa des
toponymes candidats non valices. Par exemple :

{ valee d'Ossau :le terme valke est assoce au toponyme Ossau , valice

par la ressource IGN BD-Nyme;

{ fontaine de Visos : le terme fontaine est assoce au toponyme-candidat

Visos non valice par nos ressources.

Si I'on consicere I'extrait de I'ontologie geographique gereee (gure 8.2) et la liste
des termes communs constituants des enties geographiques dans des ecits de voyage,
nous observons que 50% des termes sont communs a des concepts correspondants au
niveau des feuilles de I'ontologie.

Ainsi, un grand nombre des termes distincts assocesa des toponymes dans des ecits
de voyages pourraient venir enrichir les concepts de niveau feuille. Prenons I'exemple des
termes ab’me, antre, caverne qui reviennent egulerement dans le corpus analys ; il ap-
parait clairement qu'ils pourraient enrichir I'ontologie par autant de nouveaux concepts
(cf. gure 8.2 la branche relative au concept Grotte). Nous envisageons d'utiliser lechan-
tillon de termes distincts ainsi extrait et de I'associer au potentiel du tresaurus RAMEAU
en vue d'enrichir I'ontologie ggographique.

Si I'on prend I'exemple du toponyme Crabioules (cf. tableau 8.1.2.1) extrait de
notreechantillon et assocea 8 termes dans ces mémes textes, hous pouvons remarquer
(gure 8.3) que le qualiant abme a pour terme vedette Grottes dans RAMEAU
et que les termes rejees pour Grottes sont abme , antre , aven , caverne ,

goure , etc.
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Figure 8.2 { Extrait de l'ontologie geographique

Crabioules
Occurrences | Terme assoce Ontologie Geographique Thesaurus RAMEAU
1 ab'me X
X
2 col X X
1 Corniche X
1 créte X X
1 Mont X
1 promenade X
1 route X X
1 sommet X X

Crabioules est qualie dans lechantillon de textes analyses par divers termes qui
peuvent renvoyera des repesentations spatiales dierentes du toponyme.

L'ontologie geographique o re donc un premier eement de eponse a la recessie
de typage des enties geographiques cetecees dans des textes. Elle permet notamment
d'identi er une repesentation spatiale pour les enties gographiques Col de Cra-
bioules et Montde Crabioules (cf. Col et Mont dans le tableau 8.1.2.1). Le potentiel
de notreechantillon de ecits de voyages assoce au tfresaurus RAMEAU est relativement
important. Cependant, un certain nombre de termes pose encore probeme et nous sou-
haitons exploiter la structure du tlesaurus RAMEAU pour enrichir cette ontologie et
lever des ambigiies. Dans la partie suivante, nous proposons d'utiliser les termes assoces
a des toponymes dans des textes grand public a n d'enrichir I'ontologie geographique.
La nmethode decrite ci-apes s'appuie sur le thesaurus RAMEAU et le recoupement de
sous-arbres de l'ontologie avec des sous-arbres du tresaurus RAMEAU.

167



Chapitre 8. Usages lesa notre approche

8.1.3 Enrichissement de I'ontologie gographique

Reprenons I'exemple de l'entie geographiques les alb’mes de Crabioules (gure
8.1.2.1). Le terme ab’me est alors identie par notre chane de traitement comme un
guali ant dans une entie geographique. L'ontologie geographique ne permet pas de typer
cette repesentation spatiale car le concept Ab'me n'existe pas. Dans ce cas, nous
proposons d'enrichir I'ontologie geographique. Ainsi, pour le terme candidat abme ,
nous identi ons troisequivalences entre les concepts de I'ontologie ggographique sous le
terme Grotte (gure 8.2) et la liste de termes provenant de RAMEAU lesa la vedette
Grottes (gure 8.3). En e et, grotte, avenet gou re sont pesents dans les deux ensembles
et cela nous permet de ceer un nouveau concepibme en tant que Is du concept Grotte.

Figure 8.3 { Exemple de notice descriptive dans RAMEAU cecrivant le terme
Grottes

La cemarche propose permet ainsi d'enrichir l'ontologie en ajoutant de nouveaux
concepts an de mieux couvrir le domaine geographie. L'ontologie ainsi mise en place
donne alors la possibilie de lever des ambigees dans la phase de quali cation de I'en-
tie geographique identiee dans un texte. Il reste cependant des termes pour lesquels
RAMEAU ne nous permet pas d'apporter de eponse. De plus, certains des termes qui
enrichissent 'ontologie geographique peuvent engendrer des contresens. Par exemple,
les termes glacier et gorges ont un double sens (geographique et autre), et sont cha-
cun pesents plusieurs fois dans RAMEAU, pour des contextes d'usage dierents. Nous
travaillons actuellement sur ces points enetudiant |'utilisation de ressources compemen-
taires (EuroWordNet, Larousse) qui permettraient de lever de telles ambigees.

Nous proposons ci-apes uneevaluation de I'apport de I'ontologie geographique en-
richie dans la chame de traitement linguistique pesente gure chainePIV (cf. page
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125).

8.1.3.1 Analyse quantitative des termes assoces aux EN spatiales

L'analyse des termes assoces aux enties nomnees et |'utilisation des donrees des BD
de I''GN nous permet de quali er/typer automatiquement 5% des informations spatiales
annoees (15% du nombre total d'occurrences). Ce taux passea 10% de typage auto-
matique des informations spatiales (33% du nombre total d'occurrences) si I'on utilise
l'ontologie geographique gereee dans le cadre du projet GEONTO. Nous obtenons 50%
(75% du nombre total d'occurrences) de typage automatique des informations spatiales
apes l'enrichissement de cette ontologie a partir d'une etude combiree dechantillons
de textes grand public (ecits de voyage) et du tresaurus RAMEAU. Nous avons ce-
taile dans [KKS " 09] ces diverses statistiques. Ces traitements sont repris et enrichis
dans [KKB ™ re]. Elles nous ont permis d'estimer I'enrichissement de I'ontologie via RA-
MEAU comme pesente gure 8.4. Cette gure esulte de I'analyse de 14 livres : 2388
occurrences distinctes de termes quali ants y sont assoceesa des toponymes candidats.

Figure 8.4 { Toponymes candidats et termes assoces

Ainsi, 1046 termes RAMEAU distincts sont assocesa ces quali ants et sont candidats
a I'enrichissement de l'ontologie. Nos travaux actuels a nent cette dernere statistique
an de cetecter les termes RAMEAU porteurs d'un sens ggographique. Nous proposons
d'utiliser une nethode d'analyse des relations entre les syntagmes nominaux et les syn-
tagmes verbaux dans les textes [BGKS10]. Nous faisons I'hypothese en appliquant cette
nethodologie de pouvoir eduire les ambigeits et le bruit dans I'ensemble des termes
candidatsa I'enrichissement.
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8.2 TERRIDOCViewer : Une application pour l'industrie
permettant de naviguer dans des fonds documentaires

Le travail pesent chapitre 7 page 135, permet dans un premier temps d'obtenir une
repesentation £mantique syntretisant le travail d'indexation des experts eali® sur un
fonds documentaire. Cette repesentation, structuee sous forme de thesaurus, o re par
la m&me occasion une vue gererale du contenu de lI'ensemble des documents constituant
le fonds traie. Bien que limiee dans la description d'un territoire, cette repesentation
apporte des informations sur les themes (activies, constructions,eements naturels, etc.)
caracerisant le fonds traie.

Dans un second temps, cette repesentation est transformee en ontologie et enrichie
par des informations relatant d'un territoire. La version actuelle de TERRIDOCViewer
s'appuie sur la repesentation gererale du fonds documentaire structuee sous forme de
tresaurus pour proposer des outils de recherche et de navigationa travers les documents.
Des travaux sont en cours pour inegrer dans une deuxeme version l'ontologie de terri-
toire obtenue a n de proposer des outils de recherche mettant en avant les speci cies
spatiales et temporelles carackrisant le territoire.

8.2.1 Analyse des besoins

Les diverses eunions avec les experts bibliotrecaires de la nediatreque et les res-
ponsables de la ressource RAMEAU ont permis de ediger un cahier des charges complet
& nissant notamment les besoins des experts bibliotrecaires. Nous identi ons les die-
rents acteurs, puis les cas d'utilisation de l'application.

Dans notre situation, nous nous limitonsa trois types d'acteurs : I'utilisateur visi-
teur de la mediatreque, l'utilisateur catalogueur et specialiste de l'indexation qui est un
employe d'une nediatheque ou d'une bibliotreque, et en n l'utilisateur responsable des
misesa jour de Rameaua la BnF. L'application doit permettre aux experts, qu'ils soient
catalogueurs ou de lequipe RAMEAU, de naviguera l'aide d'un graphe dans lI'ensemble
des termes du thesaurus RAMEAU. Elle doitegalement permettre aux catalogueurs de
visualiser de facon synttetique le travail d'indexation eali®e sur un ensemble de docu-
ments. En n, TERRIDOCViewer doit proposer des outils permettant de consulter les
documents de centres documentaires indexesa l'aide de la ressource RAMEAU.

L'objectif est de proposer des outils informatiques ergonomiques et simples d'uti-
lisation qui facilitent I'aces au tresaurus RAMEAU ainsi qu'aux documents tout en
valorisant le travail d'expertise des experts. Ici nous entendons par ergonomie la manere
de mettre en adequation les caraceristigues des machines avec les caraceristiques des
hommes qui utilisent I'application. La e exion meree se concentre sur le type de module
a proposera l'utilisateur pour l'assister dans ses recherches et sur la facon de repesenter
visuellement les esultats des requétes pour en faciliter la compehension.

En analysant les besoins des utilisateurs cibes, quatre cas d'utilisation ontee iden-
ties :

{ Navigationa travers un tresaurus tTerridoc ceree sur la base d'un fonds docu-
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mentaire annog;
{ Visualisation des documents;
{ Consultation d'une che RAMEAU;
{ Paranetrage de I'a chage du module de recherche.

A n de bien les illustrer, voici sur la gure 8.5, un diagramme gereral des cas d'utilisa-
tion.

Figure 8.5 { Diagramme gereral des cas d'utilisations

Acteurs Visiteurs
Specialiste catalogueur et specialiste Rameau
Description Le specialiste catalogueur peut naviguer dans le graphe de terme

correspondanta tTerridoc, visualiser des documents, consulter la
che RAMEAU assoceea un termes ou bien encore paranetrer
I'a chage du graphe.

8.2.1.1 Navigationa travers un tlesaurus tTerridoc gree sur la base d'un
fonds documentaire annoe

Etant donre le panel d'utilisateurs cibks, il est important de pevoir dierents modes
de recherches d'informations pour permettre de epondrea la fois aux demandes pe-
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cises lorsque l'utilisateur sait peciement ce qu'il recherche, eta des demandes moins
pecises lorsque l'utilisateur n'‘a pas une icee claire de ce qu'il recherche. Dans tous les
cas, les tlesaurus RAMEAU et tTERRIDOC (cf. section 7.9, page 146) sont des res-
sources ineressantes sur lesquelles nous pouvons nous appuyer pour proposer des outils
de recherches avanes (exploitant la €mantique et la structure des thesaurus).

Une demande forte des catalogueurs et des responsables de RAMEAU est de pou-
voir visualiser leur travail de facon synttetique. L'outil que nous proposons d'utiliser
pour mocktliser le thesaurus RAMEAU, ainsi que le travail d'indexation de fonds docu-
mentaires, est un graphe de termes. Les termes utilies dans le graphe sont extraits du
tresaurus RAMEAU, mais peuvent eétre issus d'un autre tresaurus. La navigation dans
ce graphe de termes doit permettre la consultation des documents assoces.

Il n'est pasevident de pouvoir se repesenter instinctivement un ensemble de termes
les entre eux, et la quantie souvent importante de termesa disposition est un obstacle
majeur a cette repesentation eta la navigation dans cet ensemble. Pour tenter de
epondrea ces probematiques, nous proposons une repesentation visuelle structuee et
herarchiee d'un ensemble de termes a n d'en faciliter la compehension. Aussi lorsque
I'on souhaite avoir une vision locale cetailee d'un sous ensemble des termes, un
graphe semble &tre un outil adape car il permet la mise enevidence des relations entre les
termes et des termes eux-mémes. |l permet notammenta un utilisateur qui ne connait pas
forement ce qu'il recherche de decouvrir et de repesenter visuellement cette herarchie
de termes ainsi que les documents qui leurs sont relées.

Figure 8.6 { Navigation dans le graphe de termes

Visualisation du graphe de termes

Plusieurs eements principaux ontet etablis, il est important d'avoir un graphe
structue qui respecte tout le temps une méme logique. Le graphe doit ainsi com-
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Acteurs Visiteurs
Srecialiste catalogueur et specialiste Rameau
Description L'acteur peut naviguer dans le graphe de termes, cette navigar

tion s'e ectue en deuxetapes principales : la ®lection d'un terme
central tout d'abord suivie de la visualisation du graphe corres-
pondant

porter un terme central autour duquel les autres termes gravitent ( gure 8.7) et
doit &tre accessible constamment sur la fenétre principale.

Figure 8.7 { Structure du graphe

Il est primordial de prendre en compte le nombre de termes ainsi que le nombre
de niveauxa a cher pour ajuster la taille des nuds an d'avoir une meilleure
visibilie. En e et, plus le nombre de termes et le niveau choisi sont importants plus

il y a de nuds et moins le graphe est lisible. Aussi, a n de pallier ce probeme, il
est important de prendre en compte ces facteurs a n de dimensionner les n uds
en congequence.

A n de clari er I'achage, il aet fait le choix de dierencier les types de rela-
tions entre les termes, pour cela I'utilisation de couleurs dierentes semble étre une
solution simple et e cace (par exemple, la couleur bleu pour l'icone d'un terme
gererique) (gure 8.7). Par dcefaut, les types des relations ne sont pas a cles, pour

ne pas surcharger le graphe. De plus, il est utile de positionner les termes par type
de relation entretenu avec le terme central (par exemple les termes gereriques sont
a ches au dessus du terme central), cela permet d'ordonner le graphe, le graphe est
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donc plus lisible. Lorsqu'il y a plusieurs occurrences releesa un terme, une icone
repesentant une pile de documents est a chee, pour la repesentation d'un seul
document, I'utilisation d'une icébne repesentant le type de document (un haut par-
leur si c'est un document son), permet d'indiguer la nature du document pesent.
Ainsi l'information est a ctee sans qu'aucune autre action ne soit e ectiee.

Acteurs Visiteurs
Specialiste catalogueur et specialiste Rameau

Description Il est possible de visualiser un terme central, ainsi que les termes
parents, Is et assoces voire plus si le niveau lectionre est supe-
rieura 1

Figure 8.8 { Visualisation du graphe

Slection d'un terme

Trois types de navigation sont possibles : une recherche par mots cés proposant
l'auto competion pour permettrea I'utilisateur d'étre assise dans sa recherche, un
index qui permet d'avoir une vue globale de I'ensemble des termes et la navigation
via le graphe qui permet d'avoir une vue locale de l'information. L'utilisateur doit
ainsi avoira disposition un index (liste) herarchique de I'ensemble des termes lui
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permettant de naviguer dans le fonds documentaire. La slection d'un terme (via
un des trois types de navigation) permet la gereration du graphe correspondant
avec pour terme central le terme slectionre. La misea disposition d'un historique

est ineressante a n de revenira des recherches peedentes et de pouvoir retracer
le chemin de navigation.

Figure 8.9 { Slection d'un terme

Acteurs Visiteurs
Srecialiste catalogueur et specialiste Rameau
Description L'utilisateur peut naviguer dans le graphe de trois maneres dif-

Erentes (election dans le graphe, par index ou bien par saisie)
Apes <lection d'un nouveau terme central, on peut visualiser un
nouveau graphe avec comme terme central le terme slectionre

Diagramme de ®quence pour la navigation dans le graphe

La slection d'un terme s'e ectuea l'aide d'un index (lI'utilisateur slectionne un
terme dans la liste herarchique des termes), de la recherche par mots ces (l'uti-
lisateur doit e ectuer une saisie dans une zone texte) ou bien en cliquant sur un
terme du graphe. Cela entrame I'envoi d'une requéte au serveur avec l'identi ant
du terme <lectionre. Le serveur e ectue des appels vers la base de donrees dans
le but de ecuperer les donrees recessairesa la gereration du graphe. Une fois les
donrees acquises, le serveur envoie les donrees au client. Le client gerere alors le
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graphe correspondant. L'utilisateur voit le graphe demande s'a cher sur la page
de son navigateur. Nous pesentons ce diagramme gure 8.10.

Figure 8.10 { Diagramme de squence pour la navigation dans le graphe

8.2.1.2 Visualisation des documents

Uneement important de 'application est I'aces aux documents. Mais pour peserver
une bonne interactivie, la visualisation dans des documents se doit d'étre rapide en
temps de chargement quels que soient la taille et le type du document. En cliquant sur
une occurrence dans le graphe, l'utilisateur peut dans la méme fenétre, visualiser une
liste de documents en miniatures, et peut ensuite, s'il le souhaite, visualiser en cetails
un des documents dans un nouvel onglet de I'application : description du document et
visualisation du document en taille eelle.

8.2.1.3 Consultation d'une che RAMEAU

Comme pesene chapitre 7.2.1.1 page 140, les ches RAMEAU sont utilies dans
les nediatreques et bibliotreques a n de faciliter la ealisation des notices cecrivant les
documents (phase d'indexation). Nous nous sommes rendu compte en analysant le travail
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Figure 8.11 { Visualisation des documents

Acteurs Visiteurs
Specialiste catalogueur et specialiste Rameau
Description Le specialiste catalogueur peut visualiser les documents, pour cela

il doit ®lectionner 'icbne documents assocea un terme du graphe.
Dans un premier temps, il visualise une liste de documents en
miniatures puis apes <lection, il a la possibilie de consulter en
cktail le document (description et a chage en grandeur nature)

ealie par les experts catalogueurs qu'ils s'appuient egulerement sur ces ches pour
indexer de nouveaux documents. Actuellement, la seule facon d'y aceder est de consulter
le catalogue RAMEAU en ligne®°, obligeanta ouvrir une nouvelle application Web. Nous
proposons donc d'inegrer ces informations dans I'application TERRIDOC poureviter un
ac®@s externe, engendrant des "allers et retours" eguliers entre |'application fkebergeant
le thesaurus et I'application utilie pour indexer les documents.

L'utilisateur doit avoir la possibilie d'a cher une che descriptive pour chaque
terme, les informations ont la structure des ches RAMEAU, comme pesene sur la
gure 7.5 142. L'acesa des chesevitea l'utilisateur de devoir aller chercher les ches
sur le catalogue RAMEAU.

8.2.1.4 Paranetrage de l'a chage

Quel que soit la recherche de I'utilisateur, desekments de paranetrage lui permet-
tant, de facon simpliee, de slectionner les informationsa a cher ontet pevus.

Paranetrage standard . L'utilisateur peut ®lectionner les termesa a cher en fonc-

89. http ://catalogue.bnf.fr/jsp/recherche _autorites_rameau.jsp ?nouvelleRecherche=O&host=catalogue
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Figure 8.12 { Consultation d'une che RAMEAU

Acteurs Visiteurs

Srecialiste catalogueur et sgecialiste Rameau

Description A tout moment, il peut consulter la notice descriptive assoceea un

des termes a cles sur le graphe. Pour cela, il lui sut d'e ectuer
un clic gauche sur le terme voulu. la, une bulle d'information
apparaY, pour en savoir plus l'utilisateur doit cliquer sur un lien
de la bulle qui ouvre la notice descriptive

tion de leur niveau de relation avec le terme central (N+2 par exemple un parent
au terme parent du terme central, N-2 un Is au terme Is du terme central), ce
qui permet une vue pluselargie par rapporta un niveau 1 et par la méme occasion
une navigation plus large aussi. L'application doit pouvoir permettre de choisir
les types d'associationsa a cher : greriques , speciques , assoces ou
encore employe pour . Par exemple, pour le terme Faillite on a va avoir pour
terme speci que liquidation et pour terme gererique Finances. Si seuls les termes

speci ques  sont ®lectionres pour étre a cles, on aura un graphe avec le terme
central Faillite et le terme Liquidation seulement. Ce paranetrage permet d'aleger
la visualisation du graphe et de cibler un peu plus ses recherches.

Paranetrage avane : Il est possible d'a cher ou non les noms des relationsa coe
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des liens (speci que, gererique, etc.), la couleur et le style pour chaque type de
relation peuvent étre choisis. De plus, I'application doit permettre de slectionner
le type d'icbne pour les termes navigables, pour les termes relesa des documents,
ainsi que pour les documents a n d'avoir un a chage plus clair et personnalise.
En n, le treme graphique de l'interface peut étre chance.
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Figure 8.13 { Paranetrage de I'a chage

Acteurs Visiteurs
Srecialiste catalogueur et specialiste Rameau

Description L'utilisateur a la possibilie de paranetrer certains aspects de |'af-
chage du graphe.

8.2.2 Architecture de I'application et Technologies

L'application a une architecture 3-Tiers avec un tiers client (navigateur), un tiers
applicatif (serveur Apache Tomcat) et un tiers donrees (la base de donrees et le fonds
documentaire) ( gure 8.14). L'architecture de l'application respecte le framework Struts
2°0. Aussi la partie applicative met en uvre le mocele MVC2 °! avec une partie Contro-
leur utilisant une servlet an de grer les requétes clientes, une partie Mocele pour la
ecuperation et la gestion des donreesa envoyer, et une partie Vue utilisant des JSP°?
et Ajax %°.

8.2.2.1 Tiers client

Le tiers client a pour role I'a chage de l'interface utilisateur. Le client utilise AJAX
pour I'a chage du graphe de termes avec le framework JSViZ* et I'a chage de l'in-

90. Framework MVC issu de WebWork et Struts, http ://struts.apache.org/2.x/index.html.
documentation : Venkatray Kamath, Struts 2.0 in action, JavaWorld.com,
http ://www.javaworld.com/javaworld/jw-10-2007/jw-10-struts2inaction.html ?page=1

91. Mockle Vue Controleur 2, http ://fr.wikipedia.org/wiki/Mocele-Vue-Contréleur

92. http ://www.abrillant.com/doc/ ches/FD _01.html

93. https ://developer.mozilla.org/frfAJAX

94. http ://code.google.com/pljsviz/
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Figure 8.14 { Architecture de I'a chage

terface globale avec le framework Dojo Toolkif®. La communication avec le serveur
s'e ectue gracea l'objet XMLHttpRequest 6.

8.2.2.2 Tiers applicatif

Le tiers applicatif a pour réle de grer les requétes clientes et de renvoyer les donrees
recessaires au client en eponsea leurs requétes. Il se cecompose en trois modules selon
le frameworks Struts 2 qui est base sur le pattern MVC2 : le contrbleur, la vue et le
mockle. La gure 8.15 pesente le fonctionnement de ces module¥’.

8.2.2.3 Tiers donrees

Le tiers donrees est repesent par la base de donrees comportant I'ensemble des
termes du tlesaurus RAMEAU ainsi que par le fonds documentaire dans lequel I'appli-
cation doit permettre de naviguer.

8.2.2.4 Aspects techniques

Comme pour la partie construction de I'ontologie de territoire, le langage JAVA est
utilise cok serveur car cette technologie est maitrige par lequipe de developpement

95. http ://dojotoolkit.org/

96. http :/imww.w3.org/TR/XMLHttpRequest/

97. En esune, le fonctionnement est le suivant : une requéte cliente est envoyee au conteneur de
servlets. Le FilterDispatcher (un ltre servlet standard) va intercepter cette requéte. Il ceegue alors le
contrélea I'ActionProxy. Les Interceptors sont appeés et invoquent les classes actions. Celles-ci acedent
a la couche business et aux donrees recessaires. La requéte est renvoyeea la vue (JSP) avant de repasser
par les Interceptors. La eponse est alors renvoyee au Filter Dispatcher avant d'étre retourree au client.
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Figure 8.15 { Architecture de I'a chage selon le framework MVC Struts 2

de DIS et facilite l'inegration dans les portails Web et applications existantes dans
I'entreprise. De plus, elle apporte I'ensemble des fonctionnalies requises dans TERRI-
DOCViewer. Dans le but de mettre en place une application structuee impliquant une
$paration du moctle et de l'interface utilisateur, il aete choisi de mettre en place le
pattern MVC. Uneetude comparative des dierents frameworks MVC JAVA 98 existants
eali®e au sein de I'entreprise DIS, nous conforte dans le choix d'utiliser Struts 2. Nous
nous accordons avec uneetude ealisse par Matt Raible®® pour dire que Struts 2 facilite
une maintenancea long terme de l'application et permet dans le m&éme temps de modi er
ou d'enrichir le volet interface pour dierents clients sans devoir intervenir sur le c ur

de l'application. Aussi, ce framework est open source et possede une communaue de
pratique bien plus importante que les autres technologies disponibles. Il inegre une liste
importante de composants et de plugins qui permettent de pevoir des aneliorationsa
long terme.

Deux Sysemes de Gestion de Bases de donrees (SGBD) dierents sont utiliees
MySQL 6.0 et PostgreSQL 8.2, pour permettre de s'interfacer rapidement avec les die-
rentes applications de I'entreprise. En e et, diverses solutions proposees par DIS utilisent
les deux SGBD et il est indispensable de respecter ce perequis. Il est donc important que
le requétage soit valide aussi bien pour I'un que pour l'autre. L'application doit inegrer
les outils DIS pour la visualisation ou lecoute des documents : Viewer VLS-Image®’

98. Nous pouvons notamment citer Swing (http ://www.java2s.com/Tutorial/Java/0240  __Swing/SwingMVC.htm)
, Spring (http ://lwww.springsource.org/) , JSF (http ://mbaron.developpez.com/javaee/jsf/), etc.

99. https ://equinox.dev.java.net/framework-comparison/WebFrameworks.pdf

100. http ://lwww.docimsol.eu/index.php ?id=23
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pour les images, Viewer FLV!! pour les viceos , Viewer PDF pour les textes.

L'application Web doit étre accessible depuis tout poste ayant un navigateur Web
tel que Mozilla Firefox 3.0 ou bien Internet Explorer 8. Elle doit étre utilisable depuis
un poste distant. L'installation de I'application doit s'e ectuera partir d'un installateur
semi-automatique ou automatique.

Les outils utilies doivent étre des logiciels libres. De plus, les technologies du Web
evoluent tes vite et le choix d'outils payants implique des frais de misea jour importants.
Ajax est utilie comme technologie cot client, avec le framework JSViz pour la ceation
du graphe et Dojo Toolkit 1°? pour l'interface graphique globale. Ce choix esulte d'une
etude comparative des dierents frameworks Ajax permettant de developper des inter-
faces Web riches EtudeComparativeFrameworksAjax.doc , I''HM de I'application doit
étre ergonomique et intuitive.

8.2.3 Sclema des bases de donrees
8.2.3.1 Base de donrees thesaurus

La base de donrees thesaurus permet de stocker des thesaurus qui sont utiliees
pour indexer les documents des fonds documentaire qui seront pris en compte dans
I'application TERRIDOCViewer. La base de donrees aekt & nie sur le mockle de la
base de donrees utilise pour le thesaurus RAMEAU. Elle est expliciee plus en cetails
dans un document'®® cecrivant la base de donrees qui lui est enterement consacee, un
scltema de la base est disponible gure 8.17.

La base de donrees se cecompose en dix tables, voici un bref descriptif des tables
utilesa la ceation d'un graphe :

{ Term qui ce nit un terme du tresaurus RAMEAU ;

{ Associated_term qui permet de moctliser les associations entres les termes (gere-

rigues, speci ques, assoces, et autres);

{ Rejected_term qui correspond aux termes exclus.

Pour gererer un graphe, la table Term est utilisee pour ecugerer les informations
sur le terme dont l'identi ant est pas® en paranetre. |l faut ensuite acedera la table
Associated term pour obtenir les termes lesa ce terme, ainsi qua la table Rejected_term
pour les termes exclus correspondants.

8.2.3.2 Base de donrees bdterridoc

A n de pouvoir naviguer dans un fonds documentairea partir d'un graphe de termes
issus d'un thesaurus, iletait important de faire la correspondance entre un fonds docu-
mentaire et un thesaurus assoce. C'esta dire de pouvoir faire la liaison entre les enties

101. Technologie inegee entre autre a une application de recherche d'informations dans ux viceos
d'actualies : http ://www.docimsol.eu/index.php ?id=50

102. www.dojotoolkit.org

103. Rapport technique interne de la base de donrees Thesaurus
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Figure 8.16 { Structure de la base de donreeshesaurus

nomnees contenues dans les notices descriptives des documents, et les termes correspon-
dants dans le ttesaurus. Ainsi, une base de donrees bdterridoc (gure 7.2.1.1) aeke
elaboee, permettant de stocker les informations concernant un fonds documentaire.

Entre autres, sont stoclees des informations concernant les documents, les notices
descriptives et les enties nommnees contenues dans celles-ci. Les informations sur les do-

cuments permettent ainsi la ecuperation des documents b au ils sont stocles. bdterridoc
se cecompose en 10 tables :

{ fondsdocumentaire qui fait la liaison entre un fonds documentaire et le tresaurus
assoce ;

{ notice qui mocklise les notices descriptives des documents;

{ Les tables entity, spatialentity et temporalentity repesentant les enties homnees
contenues dans les notices descriptives des documents. Il existe les enties nommnees
spatiales (spatialEntity), les enties homnees temporelles (temporalentity) et les
autres (entity), elles sont assoceesa la table notice grace aux tables d'association
index_e, index se et indexte. Les enties nommnees peuvent faire eerence ou non
a un terme du thesaurus assoce (attribut  id_term );

{ Les rejectedEntity correspondent aux enties nommnees exclues;

{ Et enn la table document contient les informations sur les documents du fonds
documentaire.
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Figure 8.17 { Sctema de la base de donreesdterridoc

8.2.3.3 Gestion des paranetres de visualisation

L'application devant permettre un paranetrage de l'interface, iletait important de
pouvoir conserver les paranetres d'un utilisateur apes fermeture de I'application. Ainsi,
a chague lancement de l'application, celle-ci conserve les choix d'a chage c nis pe-
@demment, ce quievitea l'utilisateur de paranetrer l'interfacea chaque ouverture de
I'application. Une base paranetrage a doncek mise en place et stocke les pee-
rences de l'utilisateur (gure 8.18). Actuellement, TERRIDOCViewer ne permet pas de
prendre en compte des con gurations de navigations cedees : prise en compte des choix
par utilisateurs, stockage de ces choix pour une navigation ulerieure, etc. Ce mode de
con guration dede recessite un ceveloppement logiciel important qui ne rentre pas dans
le cadre des travaux de trese. Cependant, ce mode est pevu dans une versiona venir
de TERRIDOCViewer.
La base de donrees est constitiee de :
{ Une table utilisateur permet d'identi er |'utilisateur connece;
{ Une table parametrage simple permet de conserver les informations concernant
I'a chage des relations ou du niveau d'a chage du graphe;
{ Une table con guration stocke les donrees concernant les sources de donrees a
utiliser (thesaurus, fonds documentaire) ;
{ Les autres tables correspondent au paranetrage avane.
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Figure 8.18 { Sctema de la base de donreegaramnetrage

Il est specie dans la e nition du tiers client de l'application (8.2.2.1) que la tech-
nologie utilise pour la ceation de l'interface est le framework AJAX Dojo Toolkit, nous
allons voira pesent un ecapitulatif de letude ealisee pour parvenira ce choix.

Maintenant que les besoins sont explicies et que les choix technigques sont pesenges,
nous cecrivons les dierentes fonctionnalies impementes. Nous pesentons ensuite de
facon succincte le fonctionnement de I'application.

8.2.4 Fonctionnalies impeémenees

Pesentons maintenant les diverses fonctionnalies mises en place dans I'application
TERRIDOCViewer.

8.2.4.1 Visualisation du graphe

Un travail aet e ectie au niveau de I'a chage du graphe pour qu'il soit le plus
lisible possible, des couleurs ontekt utilisees a n de dierencier le type de relations,
de plus la taille des n uds tient compte du nombre de niveau ainsi que du nombre de
termesa acher. La gure 8.19 est une capture decran de l'application fonctionnant
sur un fonds documentaire. Le graphe ceree a pour terme central Faillite (recherche
e ectlee via la rubrique Recherche sur la gauche). Les termes gereriques sont repesenes
en bleu, les speci ques en vert, et les assoces en rose (cf. la egende sur la Figure 8.20).
Nous pouvons voir par exemple qud-aillite a pour terme gererique Finances. Tous les
termes pesents sur l'interface sont reles directementa Faillite, en e et, I'application est
paranetee avec un niveau d'a chageegala 1 (termes distants de 1 relation du terme
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lectionre). On peut voir egalement via une icone (repesentant des documents) que
des ressources documentaires sont rattacheesa ce terme. La visionneuse en dessous du
graphe permet de les visualiser rapidement (la visionneuse appara apes une action de
I'utilisateur).

Figure 8.19 { Visualisation du graphe

Figure 8.20 { Legende du graphe

Bien gu'ineressante et adaptea la visualisation d'un graphe selon la composante
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trematique comme pesente gure 8.19, TERRIDOCViewer ne permet pas en letat ac-
tuel de traiter au niveau des modules de recherche et de l'interface les composantes
spatiales et temporelles. Nous travaillons actuellement au sein de DISa la mise en place
d'un prototype faisant ineragir des modules de recherches carackrisants les trois com-
posantes formant une entie ggographiques (treme, spatial et temporel).

8.2.4.2 Paranetrage

Le paranetrage epond auxekments exiges dans le cahier des charges, un parane-
trage standard est possible via la rubrique paranetres, et permet le choix des relations
a acher ainsi que le niveau. La gure 8.21 repesente un graphe de termes ayant le
terme Faillite comme terme central et un niveau d'a chage N+3, N-3, compaea la
gure 8.19, les termes sont plus rapproctes entre eux et la taille des icones est eduite.
L'a chage d'un tel graphe permet d'avoir une vue plus large de la herarchie de termes,
ainsi que des documents rattaches aux dierents termesa dierents niveaux. Il apparait
par exemple que le termeFaillite a pour terme gererique Finances qui lui-méme a pour
terme cererique A aires , il est donc plus facile de faire la correspondance entrEaillite
et A aires gracea cet a chage.

Figure 8.21 { Graphe au niveau N+3, N-3
Un pararnetrage avane permet le choix des icones, de la couleur des liens et du theme

187



Chapitre 8. Usages lesa notre approche

de l'interface (cf. Figure 8.22).

Figure 8.22 { EEments de paranetrage

Ce paranetrage avane permet aussi de con gurer la source utilie pour l'applica-
tion. En e et, I'application peut fonctionner sur un fonds documentaire avec un thesau-
rus assoce ou sur un tresaurus seulement, dans ce cas &, il n'y aura pas de documents
assoces aux termes. La navigation ne s'e ectuera seulement que dans un ensemble de
termes. Un changement de la source entrame une einitialisation de l'application. Le pa-
ranmetrage est stocle pour tous les utilisateurs et permet de conserver d'une utilisation
a une autre les petrences.

8.2.4.3 Recherche par mots cks avec auto compétion

La recherche par mots cks propose l'auto competion (cf. Figure 8.23(a), si la saisie
ne correspond pasa une des propositions de I'auto competion alors une recherche plus
large est e ectiee et une liste de termes similaires est a clee (cf. Figure 8.23(b) ). La
recherche diere suivant la source lectionree.

Avec un thesaurus comme source, les termes utiliees pour I'auto compektion sont issus
du tlesaurus, en e et il est propos l'ensemble des termes de celui-ci. Si le mot saisi
n‘appartient pasa la liste d'auto compétion, une recherche est e ectiee dans I'ensemble
des termes rejees du thesaurus.
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Figure 8.23 { Barre de recherche. (a) Auto compktion. (b) Terme non propos avec
l'auto compétion.

Si nous prenons un fonds documentaire comme source de l'application, les termes
utilies pour l'auto compektion sont les enties et les enties rejeees contenues dans le
fonds documentaire, ainsi que les termes rejees correspondant dans le thesaurus. Si le
terme saisi n'est pas connu, une recherche plus large est eali®e dans I'ensemble des
termes du thesaurus assoce. La slection d'un nouveau terme entrame la gereration du
graphe correspondant.

8.2.4.4 Recherchea partir d'un arbre herarchique

Avec un thesaurus comme source de I'application, la rubrique par index comporte les
termes les plus gereriques contenus dans le thesaurus. Pour RAMEAU, la liste contient
pes de 5 000 termes de haut niveau, que nous choisissons de classer alphaketiquement
dans des rubriques (A-B, C-D, etc.) poureviter de troubler I'utilisateur avec une liste
trop importante de termes de haut niveau.

Avec un fonds documentaire comme source, I'arbre herarchique pesente les enties
en tant que feuille et leurs termes greriques (dans le tresaurus) en tant que n uds
superieurs (gures 8.24 et 8.25). Ce choix de ne reprendre que les termes gereriques
aux termes utilies pour cecrire les documents traies limite la liste des termes de haut
niveau, liste que nous choisissons alors d'a cher telle quelle.

La slection d'un terme dans l'index gerere un nouveau graphe.

8.2.45 Fiche RAMEAU

L'a chage de la che RAMEAU d'un terme vedette est possible en e ectuant un clic
gauche sur un des termes du graphe, la che descriptive du terme est alors a ctee dans
un nouvel onglet (gure 8.25). Ce choix permet d'avoir un lien vers la che visualisable
dans un onglet, tout en gardant la possibilie de naviguer dans le fonds documentaire.
Il est ainsi possible de visualiser plusieurs ches RAMEAU et de les garder disponibles
pour de nouvelles recherches.
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Figure 8.24 { Liste herarchique en mode fonds documentaire

Figure 8.25 { Fiche RAMEAU dans TERRIDOCViewer pour le terme  Glace de mer

8.2.4.6 Visionneuse de documents

L'a chage du document est possible via une petite visionneuse accessible sous le
graphe (cf. Figure 8.19 page 186), la ®lection d'un des documents avec la souris permet
sa visualisation dans un nouvel onglet (cf. Figure 8.26).

Pour I'exemple ici, le terme utili® pour la recherche est Montagnes, ce terme est rele

190



8.2. TERRIDOCViewer : Une application pour l'industrie permettant de naviguer dans des fonds documentaire

Figure 8.26 { A chage d'un document

a des documents d'al la possibilie de les consulter comme on peut le voir sur la gure
8.26 decrivant une peinture repesentant une montagne).

8.2.4.7 Historique

Un historique, sous forme de bote permettant le ce lement des termes qu'elle contient,
visualise les termes consules et donne la possibilie de les consulter de nouveau. Cet
historique se trouve sous la carte de concepts an que l'utilisateur puisse y aceder
facilement (cf. Figure 8.19).

8.2.5 Fonctionnement de I'application

L'application doit étre laneea partir d'un navigateur Web. La page principale com-
porte deux parties, un accorceon sur la gauche contenant les dierentes rubriques ( Pe-
sentation , Index , Recherche , Paranetres ) et un onglet graphe qui permet
d'a cher le graphe de termes. Initialement, un message d'accueil est pesent, indiquant
la marchea suivrea l'utilisateur. L'utilisateur peut e ectuer les actions suivantes :

{ Consulter les informations sur I'application dans la rubrique Pesentation |, telles

gue l'aide par exemple;

{ Paranetrer I'application via la rubrique Paranetres

{ Selectionner un terme dans la rubrigue Recherche ou Index an de gererer

un graphe de termes sur l'onglet principal.

{
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Apes lection d'un terme dans I'Index ou la Recherche un graphe est geree (cf.
Figure 8.19). L'utilisateur peut par la suite naviguer directement dans le graphe en double
cliquant sur un terme ou bien visualiser la che RAMEAU d'un terme en cliquant dessus.
Si un terme est relea des documents, une icbne permet de le signaler. Un clic sur cette
icobne permet l'a chage d'une visionneuse sous le graphe, l'utilisateur peuta pesent
consulter les documents individuellement dans un nouvel onglet (cf. Figure 8.26 page
191).

8.2.6 Premiers bilans

La structure propose pour la base de donrees thesaurus permet, pour un grand
groupe industriel par exemple, de traiter plusieurs tresaurus (chacunetant utilie dans
un service speci que), et pour chaque tresaurus, il est ainsi possible de repesenter plu-
sieurs fonds documentaires. Nous ¢k nissions une troiseme base permettant de grer
les pararetres gereraux de l'application. A partir de ces bases de donrees, I'application
TERRIDOCViewer propose dierents modules de recherches dans des fonds documen-
taires annoes.

Les premiers retours d'experiences des experts de la mediatreque sont encourageants,
voyant ici la possibilie de visualiser de facon globale et dans des temps ineressants leur
travail d'indexation. La structure e nie sous forme d'ontologie repesente en e et une
base de connaissances regroupant le travail de I'ensemble des bibliottecaires sur un fond
documentaire donre, ce quietait jusqu'alors di cilea repesenteretant donre le nombre
important de documents et de notices descriptives assocees. De plus, les bibliothecaires
etant egulerement ameresa travailler sur des sites distants les uns des autres (7 sitesa
ce jour cependent de Pau), une telle base de connaissances facilite lesechanges lors des
phases de description et d'indexation du fonds documentaire.

Cependant, en letat actuel, TERRIDOCViewer ne permet pas de mettre en avant
les informations geographiques carackrisant un territoire. La composante ttematique
est traiee comme le montrent les gures 8.19 et 8.21 mais la repesentation sous forme
de graphe de termes ne sut pas lorsque le besoin est de valoriser un territoire.

8.3 Vers une application d'aide a l'indexation de docu-
ments pour les experts

Suitea une pesentation de TERRIDOCViewer aupes de personnels de la MIDR, les
bibliothecaires sont en mesure d'appehender de facon globale puis cetailee I'ensemble
du travail d'indexation eali® et d'identi er ainsi plus aisement les erreurs d'indexation
possibles. Le processus automatise visanta construire une ontologie du territoire inegre
des phases de contrble des notices descriptives qui nous permettent de citer quelques li-
mites duesa la saisie opeee par les experts de la nediatteque. Certaines associations ne
pourront kelas étre expliciees automatiquement, certains documents ont subi une phase
de description mais la phase d'indexation aet omise. Ainsi, ces documents ne sont pas
ckcrits par des vedettes provenant de RAMEAU et ne pourront étre relesa notre tresau-
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rus dans cetteetape. De plus, nous avons identie des erreurs de saisies (orthographe,
pluriels, termes exclus) ainsi que des termes ne semblant pas provenir du tresaurus.
Un travail plus approfondi doit nous permettre d'exploiter au mieux ces connaissances
cactees. Nous pecisons dans cette partie les dierentes que nous identi ons lors de la
ceation de l'ontologie et nous initions un e exion sur un module semi-automatie d'aide

a la correction du travail d'indexation ealis.

8.3.1 Un premier contrble

Lors de la ceation automatique du tresaurus pesente peedemment, une phase
de \eri cation est lanee de facon automatique an de s'assurer que les termes utili-
$£s dans les notices descriptives pour indexer le document sont bien pesents en tant
gu'autorie-matere dans RAMEAU. Nous avons ainsi pu identi er quatre cas d'erreurs
leesa l'utilisation de la ressource RAMEAU :

1. Notices vides d'indexation Il apparat que des notices ne contiennent pas de
descriptifs du contenu utilisant la ressource RAMEAU. Il est donc impossible de
lier les documents naux cecrits par ces notices dans notre cartographie ;

2. Nommage errore des vedettes : Des erreurs de nommage des vedettes sont
apparues dita une mauvaise utilisation de la casse et du singulier/pluriel : le
langage d'indexation impose des egles de designation de concepts en utilisant le
pluriel pour cesigner ce qui est cenombrable (par exempleMontagnes Chateaux
etc.) et le singulier pour ce qui ne I'est pas Paysageou encoreMer). Il est possible
cependant qu'un méme terme puisse gurer dans la liste au singulier et au pluriel, le
singulier cesignant le concept abstrait (par exempleCirema pour designer le 7e art)
et le pluriel designant les notions concetes (par exempleCiremas pour designer
les salles de cirema). Un nombre important d'erreurs de ce type est identie dans
l'utilisation de la casse et du pluriel (Figure 8.27).

3. Gestion des termes exclus : En tant que langage contrée, RAMEAU limite I'usage
du vocabulaire en proscrivant I'emploi des termes consickes comme equivalents
(synonymie et quasi-synonymie). Parmi ces termesequivalents, une seule forme est
retenue pour repesenter le concept que I'on ¢ nit comme vedette. Elle est le seul
terme autori® pour l'indexation. Les termes exclus peuvent étre des synonymes
ou des quasi-synonymes (mots de sens voisin, ou ayant entre eux des rapports
d'inclusion) et sont relesa la vedette par la relation  employe pour . Nous avons
identie des termes c nis comme exclus mais utilises pour cecrire les documents
(par exemple Maisons qui devrait étre remplae par la vedette Habitations) ;

4. Gestion de I'homonymie : Une vedette doit repesenter un seul concept. Cepen-
dant un terme peut avoir dierents sens et la distinction des homonymes se fait en
utilisant des quali catifs (par exemple Grues (appareils) et Grues (animaux)). Ac-
tuellement, nous savons distinguer I'ensemble des propositions possibles provenant
de RAMEAU lorsque le terme est utilie dans la notice sans ces quali catifs alors
gu'ils sont recessaires (le termeGrues ne peut étre utilie seul dans RAMEAU par
exemple).
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La gure 8.27 pesente les esultats de la phase de \erication e ectiee sur 900
documents.

Figure 8.27 { Resultat du traitement de \eri cation pour validation de l'indexation

8.3.2 Propositions : vers une aidea la correction semi-automatiee

Une fois identies, les cas d'erreurs sont stocles pour une phase de correction ule-
rieure via l'interface Web.

A partir de l'application TERRIDOCViewer permettant de naviguer dans le fonds
documentaire pesent chapitre 8.2 page 170, il est possible d'aceder via un ongleta
une liste de termes identies (d'apes les dierents cas d'erreursenon@s peedemment)
comme ne faisant pas partie de RAMEAU. Pour chaqgue terme, le nombre d'occurrence
du cas d'erreur est acte. En ce qui concerne les cas lesa des erreurs de nommage
eta l'utilisation de termes exclus, des solutions sont proposes. Lorsque l'usager, par
exemple, en parcourant la liste des termes, souhaite corriger le term@rues qui 'y gure,

il cliqgue alors sur le terme & ni comme un lien a n d'acedera une nouvelle page listant

la ou les solution(s) proposee(s). Dans ce cas, une liste de 3 propaositions lui sera fournie :
Grues (appareils), Grues (animaux), et Ajouta la liste de termes candidats. L'usager peut
alors faire son choix pour correction et validation. Cette approche n'est que partiellement
satisfaisante car pour un terme polyemique tel que montagne, le bibliotrecaire se voit
alors proposer une liste de plus de 50 propositions.

La correction d'un terme peut étre faite de facon locale (pour une notice en particu-
lier) dans le cas ai l'utilisation du terme se veut sgeci que au document traie; ou de
facon globale lorsque I'erreur est le pluriel (par exemplea l'autorie Montagnes) et que
I'on souhaite reporter cette correction sur I'ensemble des notices descriptives.

Il est possible d'indexer des documents en utilisant des termes ne faisant pas partie
de RAMEAU. Prenons le cas d'une photographie de laPlace Royale a Pau, lI'expert
qui e ectue l'indexation pourra choisir d'utiliser le terme Place Royale (Pau) terme
speci que au fonds documentaire que le comie charge de maintenir RAMEAU n'a pas
incorpoe au thesaurus. Ce terme apparatra dans la liste de cas d'erreurs car il n'existe
pas de correspondance dans RAMEAU. Lors de sa correction, I'usager peut alors choisir
de l'ajoutera la liste de termes candidats. Cette liste appara’t comme une nouvelle source
de connaissances sur laquelle pourront s'appuyera l'avenir les bibliothecaires pour de
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nouvelles taches d'indexation. Cette liste de termes dits candidats peut aussi étre forma-
te et proposee au comie de cecision de la BnF en tant que demande d'enrichissement
du tresaurus RAMEAU.

Concernant les cas d'erreurs lesa I'homonymie, nous limitons l'assistancea la cor-
rection en proposant, comme pour d'autres cas d'erreurs, une liste de termes contenant
le terme provoquant un cas d'erreur (par exempleGrues sans quali ant suppementaire).

Il est envisageable de pevoir des solutions tentant d'identi er, en calculant la fequence
des quali ants possibles (appareils et animaux pour I'exemple dé&srues) la solution qui
semble la plus probable dans la notice descriptive voire méme, pour les documents texte,
dans le contenu méme du document.

8.3.3 premiers bilans lesa l'analyse du travail d'indexation

Tous les cas recenses permettent de ceer et d'enrichir une base d'exgerience que nous
pouvons exploiter. D'une part, cette base de connaissance peut étre utilisee pour assister
les experts pour identi er les erreurs lors de I'analyse a posteriori des notices descriptives
produites. D'autre part, cette base de connaissance peut servir de point de cepart pour
mettre en place des s@narios pdagogiques a n de faciliter le travail des bibliotrecaires
reophytes dans l'apprentissage de l'utilisation de RAMEAU pour indexer des documents.
Nous travaillons actuellement au ceveloppement d'une extension de TERRIDOCViewer
visanta proposera des experts un work ow complet inegrant des interfaces Web pour
les aidera corriger un ensemble de notices descriptives.
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Chapitre 9

Syntlese et perpectives
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9.1 Syntlese grerale

Comme la majorie des bibliotreques et des nmediatlteques en France, la MIDR de
Pau a comme souci majeur de structurer au mieux la connaissance pesente dans ses
fonds documentaires a n d'en faciliter l'aces et le partage par une large communaue
d'utilisateurs. Une caraceristique importante de ce type de fonds documentaire est
gu'ils contiennent d'abondantes e&rencesa ['histoire,a la ggographie, au patrimoine,
en somme au territoire, et il est primordial de valoriser ces speci cies territoriales pour
epondrea ces objectifs d'information et deducation.
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Les travaux pesenes dans ce manuscrit se placent dans le vaste domaine de la gestion
de connaissances appliqeea la geographie, domaine connu sous le hom de ggomatique.
La gestion de connaissances est I'ensemble des initiatives et des techniques permettant
d'identi er, d'analyser, d'organiser, et de partager des connaissances entre les membres
des organisations. La geomatique, domaine d'application de notre approche, a pour objet
la gestion des donreesa etrence spatiale et qui fait appel aux sciences et aux technolo-
gies releesa leur acquisition,a leur stockage,a leur traitement eta leur di usion. Dans
ce cadre, nous nous ineressons plus peciement aux trois axes de recherche que sont
I'Extraction et la Structuration de la Connaissance, I'Organisation des Connaissances,
le Traitement Automatique du Langage Naturel s'appuyant sur des ressources de type
Gazetteer pour le traitement des donrees geographiques sur les Sysemes d'Information
Geographique. La probematique choisie, de I'extraction et de la structuration d'infor-
mations geographiques contenues dans des fonds documentaires indees, recessite en
e et une approche pluridisciplinaire a n de menera bien des propositions de solutions
e caces. Notre cemarche visea proposer une rrethodologie ogerationaliee permettant
de & nir de facon automatique une ontologie egere d'un territoire implicitement decrit
dans des fonds documentaires indexs. Nous faisons I'hypothese que I'extraction d'infor-
mations locales dans les documents et les notices descriptives, avec un Itre geographique,
faitemerger une repesentation territorialie de la base documentaire traiee.

Pour ce faire, nous proposons tout d'abord une d nition de ce que nous entendons
par territoire en nous appuyant sur les travaux de recherche des geographes, linguistes
et informaticiens. Avant de synthetiser notre nethodologie incementale visanta ce nir
une repesentation d'un territoirea partir de documents annogs, nous pecisons notre
choix d'utiliser I'ontologie pour normaliser la repesentation du territoire obtenue. Nous
ckecrivons ensuite la methodologie que nous appliquons sur un fonds documentaire de
la MIDR de Pau et nous faisons unetat des usages que nous avons exgerimene. Nous
terminons en pesentant les perspectives applicatives et scienti ques leesa nos travaux.

9.1.1 Modcklisation d'un territoire

Dans le cadre de cette these, nous proposons tout d'abord une mocelisation de ce
gue nous entendons par la notion de territoire (cf. section 5.2 page 88). Unetat des
travaux ealies dans dierents domaines montre que la ¢ nition de la notion de terri-
toire est encore sujettea discussion. Nous nous appuyons sur les travaux des geographes
pour qui la notion de territoire est au c ur de leurs peocupations. Il existe au ni-
veau mondial une ce nition conventionnelle, decrivant le territoire comme un espace
sur lequel s'exerce une autorie limiee par des fronteres politiques et administratives.
De nombreux travaux [Pio92, Sch94, LL03, GV04, DMBO05, Gui07] enrichissent cette k-
nition en mettant en avant les pratiques sociales de I'Homme dans un espace ainsi
que la relation entre les composantes tlematique (coutumes, activies, etc.), spatiale
(ensemble de lieux) et temporelle (periode plus ou moins longue). Cependant, peu de
travaux cherchenta repesenter le territoire en mettant en avant ces pratiquesa travers
la composante tlematique [LMPO1]. A linverse, de nombreux travaux, que ce soit en
cgeographie [DS05,UTCO04], en sciences cognitives et en psychologie [Tol48,Lyn60,Den97]
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et plus ecemment en informatique [Gai01, PSA07], s'appliquenta traiter la notion d'in-
formation geographique en vue de proposer des repesentations administratives ou poli-
tigues d'espaces geographiques, mettant ainsi de coe l'aspect culturel. [UTCO04] de nit
l'information geographique (ou entie geographigue) comme la relation entre une entie
trematique, une entie spatiale et une entie temporelle. Cette ¢ nition est maintenant
admise dans de nombreux travaux et notamment en informatique [UTCO04, PSAQ7] et
dans notreequipe [Gai01,Mal03, Les07]. Les trois composantes (spatiale, trematique et
temporelle) faisant partie inegrante de la notion de territoire, nous nous appuyons sur
cette e nition pour proposer une moctlisation de la notion de territoire. Dans ce tra-
vail, nous ne nous limitons pasa une repesentation politique ou administrative car nous
cherchons egalementa identi er et moctliser des elements lesa la culture (activies,
evenements, coutumes, etc.) pour un espace gographique donre.

9.1.1.1 D& nition de ce que l'on entend par territoire

Nous nous accordons avec [LMR93, Les07] qui pecisent la c nition d'information
geographique comme une entie trematique ancee sur une localisation spatiale explicite
et, egulerement, temporelle. Cette & nition meta la fois en avant I'importance de la
composante spatiale et ajoute que I'entie temporelle n'est pas toujours explicite et du
coup plus di cilea identi er dans le contenu des documents.

Sur la base des travaux de [DMBO05] et [Gui0O7] qui s'attachenta mettre en valeur
la notion de lieux au sein d'un territoire, nous pouvons armer tout d'abord que : le
territoire cecrit dans un fonds documentaire corresponda un eseau ce ni par des lieux
et par les relations identiees entre ces lieux. Cette premere & nition fait intervenir la
composante spatiale,a travers des lieux, comme unekment important.

Sur la base des travaux de [Ent96, BE98], [DMBO05] decrit le territoire comme le
contact \ecu de 'homme avec le milieuet inegre les composantes trematique (ce qui a
traita I'Homme) et temporelle (le contact vecu instaure une notion de temps plus ou
moins long) dans la e nition d'un territoire. Nous nous appuyons sur ces travaux pour
proposer un moctle de la notion de territoire, ce nie comme la composition d'informa-
tions geographiques (cf. gure 9.1).

Dans ce moctle, nous ¢k nissons la composante spatiale comme un nom topony-
mique, et la composante temporelle comme une information calendaire. La composante
trematique est e nie dans un contexte comme un groupe nominal qualiant une
entie spatiale. Le contexte ici est ¢ ni sur la base du travail d'indexation d'experts
en s'appuyant sur un vocabulaire contrék riche (de type taxonomie, tresaurus ou on-
tologie). Cela nous permet de penser que l'extraction et la structuration de ce travalil
d'expertise, en appliquant un Itre ggeographique, faitemerger une repesentation d'un
territoire.

Le mockle propos permet d'inegrer un ensemble d'informations geographiques for-
mant une repesentation administrative d'un territoire ( les montagnes des Pyerees-
Atlantiques , la commune de Pau , etc.) et apporte egalement desekments de e-
ponses dans la repesentation des activies sociales de 'Homme dans un espace. Prenons
I'exemple des informations geographiques l'alpinisme au Pic D'Ossau et rugbya
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Figure 9.1 { Mocklisation du territoire

Pau pesentes dans le fonds documentaire traie, Pic d'Ossau et Pau sont deux
lieux sur lesquels sont ances respectivement les termesalpinisme et rugby , tous
deux pesents dans le vocabulaire contrée sur lequel nous nous appuyons. Dans notre
temarche, ces deux termes nous permettent d'expliciter les activies sportives dans les
Pyerees-Atlantiques.

9.1.2 Choix de l'ontologie pour la repesentation £mantique d'un ter-
ritoire

Rappelons tout d'abord I'objectif lea ces travaux de recherche. Nous souhaitons,
en nous appuyant sur le travail d'annotation d'experts bibliotrecaires, moctliser et
structurer la connaissance mettant en avant un territoire implicitement decrit dans un
fonds documentaire. Les annotations des experts, ealiges sur la base d'un vocabulaire
controk, sont des informations porteuses de sens qu'il nous semble important de prendre
en compte.

Parmi les outils existants permettant de structurer la connaissance que sont les Topic
Maps, les folksonomies, ou encore les vocabulaires controes tels que les tresaurus ou
les ontologies, nous avons choisi d'utiliser les ontologies. Le fait que les annotations
expertes soient extraites d'un vocabulaire contrée nous incite a choisir une structure
du méme type an d'exploiter au mieux le travail d'expert notamment sur le choix
de la ®mantique, de la terminologie et la syntaxe des termes slectionres pour cecrire
des documents. Aussi, en tant que vocabulaire controg, I'ontologie possde des egles
£mantiques, terminologiques et syntaxiques qui permettent de mocktliser et structurer
la connaissance de facon pecise dans un domaine cible. Contrairement au thesaurus,
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l'ontologie permet de peciser la & nition des concepts, avec notamment la possibilie
de leurs attacher des proprees et des relations qu'il est possible d'expliciter. Aussi,
l'ontologie permet d'e ectuer des ingrences, limitant ainsi la quantie d'informationsa
structurer. Si nous reprenons l'exemple des chateaux, indiquer dans l'ontologie qu'un

chateau fort estun chateau implique indirectement qu'un chéateau fort est un

monument . Ce mockle £mantique est alors un moyen e cace de moctliser de fecon
pecise la connaissance d'un domaine et de l'utiliser dans diverses applications. Nous
nous accordons avec B. Bachimont pour dire que l'usage pevu de 'ontologie contraint et
encadre sa construction pour un domaine cible [Bac00,BAGO03]. Parmi les dierents types
d'ontologies, nous positionnons nos travaux dans la construction d'une ontologie egere de
domaine cecrivant un territoire. L'ontologie egere est composee d'un lexique, de concepts
et de relations herarchiques et associatives entre concepts et permet malge un niveau
formel moindre de proposer une repesentation de ce que nous entendons par territoire.
Ce type d'ontologie permetegalement de mettre en place des necanismes de recherche
elaboes. L'utilisation d'ontologies lourdes a et envisagee, mais leur elaboration tes
colteuse et les diculesa eutiliser l'ontologie lourde pour d'autres taches que celle
pour laquelle elle est e nie nous a confore dans le choix de construire des ontologies
bgeres.

9.1.3 [Ecouverte incementale d'un territoirea partir de documents
annoes

Unetat des travaux pesent section 4.4.1 (cf. page 80) montre qu'il n'existe pasa
notre connaissance une nmethodologie compkte et automatiee permettant de construire
un moctle formel o rant une repesentation £mantiqgue d'un territoire a partir d'un
ensemble de documents indexes. La nethodologie TERRIDOC que nous proposons de
mettre en place se cecompose en quatreetapes principales que nous sclematisons gure
9.2 et que nous EsSumMons ci apes.

L'approche se veut gererique et applicable sur dierents types de fonds documentaires
indexes. L'un des ineréts de I'approche est de pouvoir proposer de facon incementale
une repesentation €mantique d'un territoire apes chacune desetapes. Les utilisateurs
sont ainsia méme de choisir parmi les dierentes repesentations celle qui correspond le
mieuxa leurs attentes. Dans le cadre de nos experimentations, hous nous appuyons sur
un fonds documentaire hybride de la MIDR de Pau constitte de 900 documents notices
Xml assocees, sur le thesaurus RAMEAU utiliee par les experts pour ealiser les notices
descriptives ainsi que sur les bases de donrees BDTopo et BDCarto misesa disposition
par I''GN, et servant de lexiques toponymiques pour valider les enties nomnees iden-
tiees dans les documents. Nous pesentons maintenant les quatre etapes constituant
notre approche sclematiee gure 9.2 en faisant un etat rapide des exgerimentations
ealiees.

{ Construction d'une premeére ontologie d'un territoire a partir de la
connaissance experte : Nous nous appuyons sur le travail d'indexation d'experts
eali®a partir d'un vocabulaire contrbe car, comme [Sve86,APC01], nous pensons
qu'il apporte un plus £mantique inceniablea la repesentation du domaineetude.
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Figure 9.2 { Methodologie incementale de construction d'ontologie d'un territoire a
partir de documents annoes
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Parmi les dierentes nethodologies existantes dans la communaut pour construire
une ontologie de facon automatique, nous mettons en application la methodologie
propose dans les travaux de [Her05] et [CHGMOG6] qui s'appuient eux mémes sur
la methodologie TERMINAE compose des cingetapes suivantes : (i) analyse des
besoins; (ii) constitution du corpus; (iii) analyse linguistique ; (iv) normalisation
en eseau £mantique ; (v) formalisation du eseau £mantique. A la dierence de ce
qui est pesene dans les travaux de recherche [SLL 04, Her05, CHGMO06, SGD04],
nous nous appuyons sur le travail d'indexation des experts pour & nir de facon
automatique le thesaurus tTerridoc de cepart sur lequel nous nous appuyons en-
suite pour ceer une ontologie de domaine. Le thesaurus tTerridoc obtenu dans une
etape intermediaire, que nous peconisons de formaliser en SKOS, o re une repe-
sentation mantique structuee synttetisant le travail d'indexation des experts
bibliothecaires qui peut étre utiliee telle quelle pour analyser ou encore valider le
travail eali®. Ensuite, nous ealisons la tranformation du tresaurus en ontologie
en 3etapes : (i) regroupement des concepts, (ii) traitement des relations héerar-
chiques, (iii) traitement des relations associatives. Nous peconisons de formaliser
l'ontologie obtenue apes transformation du tresaurus tTerridoc en OWL (en ver-
sion OWL-Lite) car il ore plus de vocabulaire pour cecrire les proprees et les
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classes. Nous utilisons en n une ressource de type gazetteers a n d'identi er dans
l'ontologie I'ensemble des concepts qui sont des enties spatiales. Dans l'ontologie
obtenue, les concepts correspondent aux enties thematiques et les instancesa des
enties geographiques. La ressource gazetteer apporte egalement des informations
sur les informations geographiques que nous choisissons de stocker en tant que
propret des instances correspondantes. Cetteetape d'instanciation permet par la
méme occasion de cesambigiser une partie des relations herarchiques provenant
du tresaurus en transformant la relation concerree en instance de .
A partir des experimentations ealiees sur I'ensemble des 900 notices fournies par
la MIDR, nous obtenons une premere ontologie constitlee de 481 concepts reles
a 26 instances (enties spatiales). L'ontologie obtenue o re une premere repesen-
tation d'un territoire. Si I'on souhaite proposer une repesentation compete d'un
territoire cecrit dans I'ensemble du fonds documentaire (documents + notices),
cette repesentation ore une vue tes cererale de I'espace geographique decrit
dans le fonds documentaire. Cela s'explique par le fait que les speci cies spatiales
se esumenta une liste d'enties ggographiques choisies par les bibliotrecaires pour
tecrire de facon tes gererale le contenu des documents, ce qui reste relativement
limie en informations.
Chane de traitement linguistique pour l'identi cation d'enties go-
graphiquesa partir du travail d'indexation d'experts : Une contribution
importante de notre travail concerne les etapes permettant d'enrichir de fecon
incementale la premere ontologie de territoire obtenue en s'appuyant sur les do-
cuments textes et notices descriptives attactees. Pour cela, nous ¢ nissons une
cha™me de traitement linguistique automatise (cf. gure 9.3) qui permet de mar-
guer dans des documents textes I'ensemble des EGs (nom toponymique + quali-
ants). La cha'me de traitement inegre l'ontologie construite sur la base du travail
des experts a n d'identi er des informations geographiques faisant le lien entre les
concepts de l'ontologie et des lieux, propresa un territoire. Lorsqu'un lien est iden-
tie entre un concept et un lieu dans un texte, le lieu est ajouta l'ontologie sous
forme d'instance du concept concerre par la relation, l'instanceetant I'information
geographique provenant du texte.
L'application de la chame de traitement linguistique sur les 900 notices descrip-
tives attactees aux documents constituant notre corpus de etrence nous permet
d'identi er un ensemble de 115 nouvelles EGs qui viennent enrichir la repesenta-
tion du territoire. L'ontologie obtenue o re, par l'ajout sous forme d'instances de
ces EGs normaliees, une repesentation plus pecise du territoire cecrit dans les
notices attacteesa un ensemble de documents. De plus,a cetteetape, I'ensemble
des documents son, image, texte et viceo sont pris en compte par l'internediaire
de leur notice descriptive. Cependant, malge la prise en compte des dierents
constituants de la notice descriptive, la repesentation que nous obtenons propose
une vue encore gererale du territoire cecrit par le fonds traie. Le esultat peut
ne pas s'awrer assez pecis si l'objectif est de pouvoir faire ressortir du fonds
documentaire un maximum d'enties geographiques.
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Figure 9.3 { Chame de traitement d'informations spatiales dans les documents textuels

{ Application de la chame de traitement linguistique pour l'identi cation
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d'enties gographiquesa partir du contenu des documents : Nous propo-
sons dans cette troiseme etape d'enrichir I'ontologie en utilisant comment point
d'entee le contenu de documents textes dits territorialiees. Rappelons que ce type
de document se caracerise par une omnipesence des noms de lieux relatifsa un
territoire particulier. A noter que nous ne prenons pas en compte dans cetteetape
les documents de type image, son et viceo car le traitement de leur contenu im-
plique des actions particuleres qui vont bien au-deh du cadre de nos travaux de
trese. L'application de notre chame linguistique sur le contenu des documents nous
permet d'identi er une quantie importante d'EGs. En e et, nos exgerimentations
ealiees sur le contenu des documents de la MIDR nous permettent d'identi er
28045 enties geographiques. Parmi ces EGs, 2967 sont attachees un label corres-
pondanta un concept pesent dans l'ontologie, et sont donc ajoutesa l'ontologie
en tant qu'instances. Le reste, 25078, ne peut &étre traie dans cette etape. Nous
obtenons une ontologie constitiee de 481 concepts instances par 3108 informations
cgeographiques lorsque nous appliquons notre chame de traitement linguistique sur
le contenu des documents textes.

Enrichissement de l'ontologie minimalea partir du contenu des docu-

ments : Nous remarquons en analysant les esultats obtenus que beaucoup d'EGs,
identiees via notre chame de traitement, ne sont pas constitilees de quali ant
correspondanta un concept de notre ontologie. Cette quatreme et dernereetape
inegre un processus automatie prenant en compte ces informations a n d'enri-
chir notre ontologie. L'enrichissement se fait en deux etapes : elargissement de
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la couverture mantique et enrichissement ensuite de la structure de l'ontologie.
Lelargissement de la couverture mantique corresponda ajout de nouveaux la-
bels/concepts permettant délargir la couverture mantique du domaine. Dans
cetteetape notre chame de traitement TAL permet d'une part de regerer les en-
ties geographiques candidates constittees d'un quali ant qui n'est pas pesent
dans l'ontologie, et d'autre part, de slectionner parmi ces enties le syntagme no-
minal candidata I'enrichissement. Le terme est ajoue en tant que label si il se
rapportea un concept existant ou directement en tant que concept si aucun lien
de synonymie n'est identie. Pour cela, nous mobilisons la ressource vocabu-
laire contrék mise a disposition par les experts, an d'associer au syntagme un
ensemble d'informations permettant de mieux caraceriser son champ lexical. Nos
experimentations nous permettent de pevoira partir des 25078 enties spatiales
ne pouvant étre releesa l'ontologie dans letape pe@dente, un enrichissement de
940 concepts (et potentiellement 7283 instances).

La phase d'enrichissement, bien qu'automatique, doit &tre valicee en n de proces-
sus par les experts bibliothecaires. L'approche pesenee [KKS™ 09] permet d'exploi-
ter de facon automatisee la liste des EGs pour enrichir I'ontologie d'un territoire.

9.2 Usages mis en place et perspectives applicatives

Les usages lesa I'exploitation de I'ontologie esultante de nos travaux sont nombreux.
Les trois usages que nous avons exgerimenes montrent letendue des possibilies : (i)
syseme TerridocViewer de recherche d'information s'appuyant sur I'ontologie gereee,
(i) module d'aidea la validation du travail d'indexation et (iii) module d'enrichissement
d'ontologies ggeographiques.

9.2.1 Application TerridocViewer pour la RI

Nous avons ceveloppe sous forme d'application Web 3Tiers un syseme de recherche
d'information que nous nommons TERRIDOCViewer!%* qui s'appuie sur l'ontologie
ceee pour permettrea tout type d'utilisateurs de decouvrir un territoire en naviguanta
travers les documents. L'inerét majeur de cette application pour les utilisateurs visiteurs
est de pouvoir appehender dans un premier temps le fonds documentaire de facon globale
(vue mantique globale du fonds sous forme de herarchie de concepts) puis sous forme
plus pecise (vue £mantique locale sous forme de graphe structue de termes). Un second
usage de ces travaux est la possibilie pour les experts du domaine de naviguera travers
les documents via une repesentation mantique synthetisant leur travail d'indexation.
De leur cog, les experts de lequipe RAMEAU onta leur disposition un outil o rant une
repesentation graphique du thesaurus RAMEAU.

Les premiers retours ineressants de lequipe de travail RAMEAU nous ont ameresa
pesenter |'application TerridocViewera ses collaborateursa la BnF travaillant autour de
I'indexation. Nous avons pevu de nous rencontrera nouveau apes la trese pour discuter

104. http ://t2i.univ-pau.fr/
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des perspectivesa venir. Au niveau de la mediatreque, les premiers retours d'experiences
des experts sontegalement encourageants, voyant ici la possibilie de visualiser de facon
globale et dans des temps ineressants leur travail d'indexation. La structure & nie
sous forme de thesaurus repesente en e et une base de connaissances regroupant le
travail de lI'ensemble des bibliothecaires sur un fond documentaire donre, ce qui etait
jusqu'alors di cilea repesenteretant donre le nombre important de documents et de
notices descriptives assocees. De plus, les bibliotrecairesetant egulerement ameresa
travailler sur des sites distants les uns des autres, une telle base de connaissances facilite
lesechanges lors des phases de description et d'indexation du fonds documentaire.

Nous travaillons actuellementa I'enrichissement de I'application pour inegrer I'onto-
logie contenant des informations lees au territoire. Nous souhaitons notamment inegrer
les composantes spatiales et temporelles dans les dierents modules de recherche, ce qui
implique entre autre un enrichissement des interfaces. Dans ce sens, des premiers travaux
ont permis d'enrichir les modules de navigation en inegrant une recherche multicrieres
(spatial et trematique) permettant de epondre aux requétes du type les chateaux au
sud de Pau . Au niveau des interfaces, nous travaillonsegalement sur un module qui
propose d'acher en paralele les esultats de la recherche multicriere sur une carte
geographigue pour indiquer I'espace repesent par les esultats de la requéte, ainsi que
sur une carte de concepts pour en indiquer une repesentation €£mantique.

Concernant la composante temporelle, un travail d'analyse des esultats, obtenus en
appliquant notre chame de TAL sur des textes, est recessaire.

9.2.1.1 Aidea l'indexation

Suite a une pesentation de TerridocViewer aupes du personnel de la MIDR, les
bibliothecaires sont en mesure d'appehender de facon globale puis cetailbe I'ensemble
du travail d'indexation eali® et d'identi er ainsi plus aiement les erreurs d'indexation
possibles. Les dierentes rencontres avec les experts nous ont permis d'inegrer dans
le processus automati®e visanta construire une ontologie du territoire des phases de
contréle des notices descriptives a n d'enrichir une liste de cas d'erreurs possibles clas-
siees en quatre categories (notices vides d'indexation, nommage errores des autories,
utilisation de termes exclus, utilisation de termes homonymes). D'une part, cette base
de connaissance peut étre utilise pour assister les experts pour identi er les erreurs lors
de l'analyse a posteriori des notices descriptives produites. D'autre part, cette base
de connaissances peut servir de point de cepart pour mettre en place des s@narios fe-
dagogiques a n de faciliter le travail des bibliotrecaires reophytes dans l'apprentissage
de l'utilisation de RAMEAU pour indexer des documents. Nous travaillons actuellement
au ceveloppement d'une extension de TerridocViewer visanta proposera des experts un
work ow complet inegrant des interfaces Web pour les aidera corriger un ensemble de
notices descriptives.
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9.2.2 Enrichissement d'ontologie ggographique et aneliorations de I'in-
dexation spatiale de fonds documentaires

Dans le cadre du projet Geonto'%®, nous avons experimene notre approche visant
a enrichir une ontologie geographique a partir d'un echantillon de documents textes
grand public, repesentatif du domaine cible. L'ontologie cible pesente dans [KAG09]
est ¢k nie sur la base de speci cations de bases de donrees propose par I'lGN. Ce choix
s'est impose notamment par le fait que nous souhaitions que I'ontologie s'adapte au plus
pes du domaine d'application. Nous avons appligle la nethodologie automatise & nie
dans nos travaux de these qui se cecompose de la facon suivante : (i) identi cation et
validation des EGs dans le texte; (ii) identi cation des termes les aux EGs non pesents
dans l'ontologie ; (iii) enrichissement de 'ontologie. Les experimentations merees sur un
ensemble de 14 livres de type ecits de voyage nous ont permis d'identi er 140 termes
candidatsa I'enrichissement de l'ontologie.

Concernant I'anelioration de la phase d'indexation spatiale de fonds documentaire,
nos experimentations cetailees dans [KKS * 09] montrent que I'utilisation de I'ontologie
enrichie aneliore grandement l'indexation des informations spatiales. En e et, apes
l'application de notre chame de traitement linguistique sur les 14 livres, l'analyse des
termes assoces aux enties nomnees et I'utilisation de I'ontologie geographique gereee
dans le cadre du projet Geonto nous permet de quali er/typer automatiquement 10%
des informations spatiales annotes et nous obtenons 50% de typage automatique des
informations spatiales apes l'enrichissement de cette ontologie.

9.3 Perspectives scienti ques

9.3.1 Prise en compte des relations spatiales pour l'enrichissement de
l'ontologie d'un territoire

La nethodologie visanta construire une ontologie d'un territoire inegre uneetape
visanta enrichir l'ontologie a partir des esultats obtenus par notre chame de traite-
ment linguistique. Dans cette etape, nous sommes en mesure d'identi er de nouveaux
labels ainsi que de nouveaux concepts candidatsa enrichir le vocabulaire de I'ontologie.
A n d'identi er un premier ensemble de relations spatiales entre concepts, nous peco-
nisons de nous appuyer directement sur les repesentations spatiales des informations
geographiques identiees dans le corpus. A partir des repesentations spatiales pouvant
étre identiees entre les instances de l'ontologie, nous proposons d'identi er des rela-
tions spatiales entre les concepts attactes aux instances. L'objectif est ici d'expliciter
des relations de type termes assoces lorsqu'elles existent ou d'en ceer de nouvelles
dans le cas contraire. En nous appuyant notamment sur les travaux de [DMGVOMO07],
nous travaillons actuellementa la ¢ nition de patrons pour chaque type de relations
spatiales. Prenons la relation d'adjacence permettant d'indiquer, a partir de variables
pec nies, si une instance de concept est proche, loin oua la geripterie d'une autre.

105. projet ANR mere dans le cadre de ledition 2007 du programme  Masse de Donrees et Connais-
sances
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Si chaque instance d'un concept, est releea au moins une des instances d'un deuxeme
concept par une relation de type adjacence de méme valeur (proche, loin de, etc.), alors
une relation d'adjacence entre deux concepts est identiee et ceee.

Conditions - C1 et C2 deux concepts
- 11, 12, 13 les 3 instances de C1 et 14, I5 les 2 instances de C2
Actions -Sill, 12, proche del4etl3 proche del5
- Ceer une relation d'adjacence entre C1 et C2 : C1 est proche de C2

Pour exempli er cetteetape, prenons les groupes hominaux suivants identies dans
les textes pour les concepts coursd'eau et station_climatique,_thermale,_etc.
{ Nous avons longele gave de Pau .
{ la visite des cures thermales de Cauterets
{ La traverse du gave d'Oloron fut perilleuse.
{ Nous pouvons citer lesstations thermales des Eaux-Bonnes et des Eaux-
Chaudes .

Parmi les EGs identiees en gras dans les exemples ci-dessus, le quali argave est
un label ajout au concept cours.d'eau . Cures thermaleset stations climatiques sont
deux labels ajoues au concept station_climatique,_thermale,_etc. (cf. section 9.1.3).
Valices dans la chame TALN comme des nomstoponymiques, Pau et Oloron sont for-
mali®s en tant qu'instances du concept coursd'eau . Cauterets, Eaux-Bonnes et
Eaux-Chaudescomme instances du concept station_climatique,_thermale,_etc. (cf.
section 9.1.3). La dernére phase de I'enrichissement consiste alorsaetudier pour chaque
concept les relations spatiales existantes entre ses instances et les instances de chaque
autre concept de l'ontologie. Dans I'exemple ci-dessus, nous identi ons une relation de
proximie (type adjacence avec une distance entre ces deux enties spatiales inkrieure
a une variable pece nie) entre le gave de Pau et les cures thermales de Caute-
rets eta nouveau une relation de proximie entre le gave d'Oloron et les stations
thermales des Eaux-Bonnes et des Eaux-Chaudes Une relation de proximie existe
donc entre chaque instance du concept Cours.d'eau et une instance du concept sta-
tion_climatique,_thermals,_etc. , ce qui nhous permet de proposer la ceation d'une re-
lation de type adjacence avec pour qualiant est locali® proche de entre ces deux
concepts. Cette relation doit permettre, par calcul d'inerence, d'aneliorer la recherche
d'information dans le fonds documentaire. L'exemple de la relation pesente ci-dessus
permet d'apporter desekments de eponsea la requéte voie d'eaux proches des stations
climatiques . Ces propositions doivent ensuite étre valickes par les experts bibliotre-
caires. Aussi, nous souhaitons en perspective de ces travaux a ner I'analyse en ajoutant
un poids a chaque relation identiee an d'aider I'expert lors de la phase de valida-
tion. Si nous reprenons l'exemple de la relation d'adjacence est localie proche de ,
cela consistea ajouter un niveau de proximie (en nous appuyant sur les coordonrees
des deux enties spatiales analyses). Nos travaux actuels portent en n sur l'inegration
des autres types de relations spatiales dans ce processus d'enrichissement d'ontologie de
territoire. Nous cherchons icia ¢ nir des patrons gereriques de relations entre concepts.
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9.3.2 Ceation d'une ontologie d'un territoire adapeea plusieurs fonds
documentaires

Nous souhaitons etendre nos exgerimentations en appliquant notre approche sur
plusieurs fonds documentaires provenant de divers centres documentaires de I'hexagone.
Nous souhaitons tout d'abord pouvoir inegrer dans TerridocViewer I'ensemble des re-
pesentations mantiques de territoires correspondantes aux fonds traies pour analyser
la structure et le contenu de chacune d'elle. L'inerét majeur est ensuite de nous appuyer
sur des techniques d'alignement d'ontologies [SE05, SR09, MAM10], a n d'identi er :

{ lesekments communs qui serviront de bases pour construire une ontologie d'un

territoire commun/global ;

{ lesekments distincts, carackrisant un territoire d'un autre.

Sinous prenons I'exemple des activies sportives football et rugby , nous faisons
I'hypotlese ici que l'activie  football est eerenee dans I'ensemble des fonds docu-
mentaires traies alors que l'activie  Rugby n'est pesente que dans certains fonds
documentaires indiquant qu'elle n'est pratiqiee que sur certains territoires. Le premier
objectif est de pouvoir & nir de facon automatique une ontologie de territoire national,
permettant notamment de mettre en avant que lefootball est une activie s'exercant sur
I'ensemble du territoire frarcais. Le deuxeme objectif est de pouvoir identi er les ek-
ments distincts caracerisant un territoire limie, comme par exemple l'activie Rugby
gui ne se pratique gue dans certaines egions du territoire national.

9.3.3 Perspectivea plus long terme : Application de la nethodologie
Terridoc dans une autre langue

L'application de notre nethodologie compkte ou partielle dans les dierents cas
d'usages pesents dans ce nemoire et notamment dans le projet Geonto nous aide a
penser que notre approche peut étre proposea l'international, en prenant bien entendu
en compte des modi cations des modules les au traitement linguistique notamment.

Dans les diverses conkrences et rencontres scienti ques auxquelles j'ai eu la chance
d'assister, nous avons notamment pu rencontrer Elena Montiel-Ponsoda et Mari Carmen
Swarez-Figueroa, toutes deux chercheuses de 'UPM (Universidad Poliecnica de Madrid)
qui travaillent principalement sur la & nition d'une nethodologie permettant de ceer
semi-automatiquement une ontologie et sur I'alignement d'ontologies. L'UPM collabore
actuellement avec I'lGN espagnol a n de ce nir une ontologie geographiquea partir de la
structure des bases de donrees. Actuellement, leur cemarche est manuelle [GPGPBO08].
Nous souhaitons reprendre contact avec 'UPM a n de tester et valider notre approchea
partir de donrees provenant de fonds documentairesetrangers. Aussi, nous avons inite
ensemble des travaux sur l'identi cation de liens entre leur premere ontologie et celle
e nie automatiquement dans le cadre du projet Geonto, uniquement pour le sous-arbre
hydrographie. Pour enrichir notre analyse, nous avons ajouta l'analyse I'ontologie geo-
graphique britannique OrdonanceSurvey en ne prenant que la partie ‘hydrography'. Les
premiers esultats, ineressants, renforcent l'inerét de notre approche visanta construire
une ontologiea partir de ressources structuees et non structuees du domaine cible. Une
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collaboration ineresse egalement les personnes de I'UPM travaillant actuellement avec
I'lGN espagnol. Ces contacts nous permettent d'entrevoir I'icee d'un projet autour de la
e nition d'une ontologie geographique au niveau europeen
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Resune

Dans les bibliotreques et les nediatheques, une caraceristique importante des fonds
documentaires misa disposition est qu'ils contiennent d'abondantes eg&rencesa I'his-
toire,a la geographie, au patrimoine, en somme au territoire, et il est primordial pour
ces centres de valoriser ces speci cies territoriales pour epondrea des objectifs d'infor-
mation et deducation.

Dans ce contexte, nous faisons I'hypothese qu'en utilisant un point de vue geogra-
phique pour mockliser un ensemble de ressources terminologiques utiliees pour indexer
un fond documentaire, il est possible de faire emerger une repesentation du territoire
qui y est implicitement decrite. Concernant la mocelisation de la connaissance en gegoma-
tique 1°¢, de nombreux travaux s'appliquenta construire une repesentation mantique
structuee geographigue de domaines cibles. Cependant, il ne semble pas exister d'ap-
proche permettant de construire une repesentation d'un territoire a partir de fonds
documentaires annoks. Nous proposons donc une nethodologie compekte et automati-
fe permettant de construire une couche conceptuelle de type ontologie d'un territoire,
sur la base d'un fonds documentaire index par des experts. Nous positionnons nos tra-
vaux dans l'extraction et la structuration de la connaissance que nous appliquons dans
le domaine de la geomatigue en nous appuyant notamment sur des techniques provenant
du Traitement Automatique du Langage Naturel.

Nous entendons ici par territoire un ensemble de lieux que I'on peut mettre en relation
selon un ensemble de tremes en fonction d'une geriode donree.

Ainsi, nous pesentons un compkment original s'appuyant sur le travail d'indexation
ealie par les experts documentalistes sur un fonds documentaire pour faire emerger
une ontologie d'un territoire implicitement cecrit dans les documents. Une contribution
importante de notre travail concerne I'enrichissement de facon incementale de la re-
pesentation d'un territoire. Nous proposons pour cela une chaine de TALN qui permet
de marquer dans des documents textes annoes un ensemble d'informations spatiales,
temporelles et trematiques qui nous sert de base pour I'enrichissement de la repesenta-
tion d'un territoire. Une perspectivea ces travaux est de pouvoir valider notre approche
sur plusieurs fonds documentaires d'origines diverses. L'inerét sera de proposer une ne-
thode qui, sur la base des repesentations de territoires obtenues, permettrait d'identi er
et de repesenter les speci cies de chaque fonds documentaire.

Mots-cks:  construction d'ontologies a partir de ressources structuees, indexation,
fonds documentaire, territoire, Traitement Automatique du Langage Naturel, vocabu-

106. Discipline ayant pour objet la gestion des donreesa e€rence spatiale par l'inegration au moyen
de l'informatique des savoirs et des technologies releesa leur acquisition, leur stockage, leur traitement
et leur di usion, et principalement : la toponetrie, la cartographie, la ggodesie, la photogramrmetrie et
la ebdetection (Joliveau, 2004)
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laire controk, information geographique

Abstract

Within libraries and media centers, an important feature of documents available
in such centers is that they contain abundant references to history, geography, Heritage,
in fact the territory. It is essential for these centers to develop these territorial speci cities
to answer objectives of information and education.

In this context, we make the hypothesis that by using a geographical point of view
to model a set of resources terminology used to index a documentary, it is possible
to bring out a representation of the territory which is implicitly described. Concerning
the modeling of knowledge in geomatics , many research works propose a methodology
in order to build a geographic structured semantic representation of target domains.
However, it seems that there is no approach proposing to build a representation of a
territory from a corpus and descriptives notices. We propose a complete methodology
for building an ontology of a territory, on the basis of a document collection indexed by
experts. We position our work in extracting and structuring knowledge that we apply to
the eld of geomatics including techniques from NLP.

We mean by territory a set of places that we can relate on a set of topics based on a
period.

Thus, we present an original complement based on the indexing work done by experts
librarians on a documentary to bring out an ontology of a territory implicitly described
in the documents. An important contribution of our work is to enrich step by step the
representation of territory. We propose an automated linguistic processing that allows
to mark in text documents a set of spatial, temporal and thematic information which
serves as the basis for the representation of a ontology. Perspective to this work is to
validate our approach on several corpus of various origins. The interest will be to propose
a method, based on representations of territories obtained, would identify and represent
the characteristics of each documentary.

Keywords: Ontology Construction from Structured Textual Data, indexing, corpus,
territory, Natural Language Processing, controlled vocabulary, geographic information
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toire,a la geographie, au patrimoine, en somme au territoire, et il est primordial pour
ces centres de valoriser ces speci cies territoriales pour epondrea des objectifs d'infor-
mation et deducation.

Dans ce contexte, nous faisons I'hypottese qu'en utilisant un point de vue geogra-
phique pour moctliser un ensemble de ressources terminologiques utilisees pour indexer
un fond documentaire, il est possible de faire emerger une repesentation du territoire
qui y est implicitement decrite. Concernant la moctlisation de la connaissance en ggo-
matique, de nombreux travaux s'appliquenta construire une repesentation £mantique
structuee geographigue de domaines cibles. Cependant, il ne semble pas exister d'ap-
proche permettant de construire une repesentation d'un territoire a partir de fonds
documentaires annoks. Nous proposons donc une nethodologie compekte et automati-
$£e permettant de construire une couche conceptuelle de type ontologie d'un territoire,
sur la base d'un fonds documentaire indee par des experts. Nous positionnons nos tra-
vaux dans l'extraction et la structuration de la connaissance que nous appliquons dans
le domaine de la ggomatique en nous appuyant notamment sur des techniques provenant
du Traitement Automatique du Langage Naturel.

Nous entendons ici par territoire un ensemble de lieux que I'on peut mettre en relation
selon un ensemble de tremes en fonction d'une geriode donree.

Ainsi, nous pesentons un compément original s'appuyant sur le travail d'indexation
eali® par les experts documentalistes sur un fonds documentaire pour faire emerger
une ontologie d'un territoire implicitement cecrit dans les documents. Une contribution
importante de notre travail concerne I'enrichissement de facon incementale de la re-
pesentation d'un territoire. Nous proposons pour cela une chaine de TALN qui permet
de marquer dans des documents textes annoes un ensemble d'informations spatiales,
temporelles et trematiques qui nous sert de base pour I'enrichissement de la repesenta-
tion d'un territoire. Une perspectivea ces travaux est de pouvoir valider notre approche
sur plusieurs fonds documentaires d'origines diverses. L'inerét sera de proposer une rre-
thode qui, sur la base des repesentations de territoires obtenues, permettrait d'identi er
et de repesenter les speci cies de chaque fonds documentaire.

Mots cks : construction d'ontologiesa partir de ressources structuees, indexation,
fonds documentaire, territoire, Traitement Automatique du Langage Naturel, vocabu-
laire contrék, information geographique.
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