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Introduction

Dans le cadre de ma formation universitaire jdeeiué un stage en entreprise de deux
mois qui se cléture par la rédaction de ce rapgbd’est déroulé au sein du laboratoire
COGIT de I'lGN.

Les objectifs de ce stage de fin de premiere adeémaster sont I'élaboration d’'un état de
I'art des ontologies d’objets géographiques etritée d’'un programme en JAVA qui

converti un thesaurus au format PDF en une ontelagiformat OWL.

Une ontologie est une représentation du monde pouwfomaine particulier, congue
comme un ensemble de concepts hiérarchisés. Leemsnpeuvent étre accompagnés de
leurs définitions, de leurs interrelations, de $epiropriétés, etc. Un état de I'art des ontologies
d’objets géographiques permet de répertorier tol#ssontologies décrivant des objets
géographiques et ainsi d’avoir un apercu de ceegisite. Pour réaliser I'état de l'art il faut
consulter les sites Web traitant de la géograptes,la géomatique, des sciences de
l'information géographique, etc. L'état de [Iart greupe les ontologies d'objets
géographiques trouvées sur le Web, leurs descriptifles descriptions des projets pour

lesquelles elles ont été créées.

La deuxiéme partie du stage consiste en I'écritime programme en java pour transformer
automatiquement un thesaurus en une ontologieahtage d’'une ontologie par rapport a un
thesaurus est qu’'elle est écrite dans un langage, Xale peut donc étre facilement utilisée
par une application informatique. Au contraire basaurus n’est pas structuré en XML, mais
il est souvent en texte brut. Il permet de hiérsehune grande quantité de termes, mais ses
informations sont peu accessibles par un programfoematique. Il parait donc enrichissant
de pouvoir récupérer les données d'un thesauruke é&s transformer pour qu’elles soient

utilisables par une application informatique.

Ce travail me permettra de mettre en pratiquedemaissances en terminologie que
jai acquises au cours de ma formation. La misepmtique passera par l'utilisation du
logiciel d’édition d’ontologie Protégé. Je pouraaissi me familiariser avec le langage JAVA,

langage de programmation utilisé par tous les tieens du laboratoire. C’est un langage



orienté objet, c’est donc un complément au langB§RL que jai appris durant ma

formation.

Les ontologies sont souvent utilisées pour la netteed’information, domaine dans lequel je
souhaiterai travailler a la fin de ma formation,stage est un premier apercu pour moi des

outils utilisés dans ce domaine.

Je commencerai ce rapport par une présentatioremkeeprise, ensuite je ferai un
rappel des différents types de vocabulaires cardr@t de ce que sont les Sciences de
I'Information Géographique. Puis j'exposerai le tste dans lequel s’'inscrit mon stage et je
présenterai les deux travaux que j'ai effectuégind@i par un bilan personnel du stage.



Présentation de I'entreprise

L’Institut Géographique National (IGN) est situé&aint Mandé (94), il comporte quatre
laboratoires de recherche dont le COGIT (ConceptiOhjet et Généralisation de
I'Information Géographique). Le laboratoire estighr par Anne Ruas. Vingt chercheurs y

travaillent.

Le COGIT est un laboratoire de géomatique. C'est discipline qui S’intéresse a la
représentation numérique de I'espace et a sonsmadlgs recherches en géomatique ont pour
but d’améliorer la gestion des données spatialegju{gsition, stockage, traitement ou
diffusion). Le laboratoire COGIT travaille sur ldsases de données topographiques
vectorielles. Ces bases de données « s’attacludraie la localisation et la nature des entités
liées a l'activité humaine sur I'espace supportkes problématiques du COGIT sont
structurées en 5 actions de recherche :

» SISSI « traite de l'aide a I'expression de bes@hs la construction de ressources
personnalisées (cartes, lots de données) en fondes besoins et des ressources

disponibles »,
* LUCIL « traite de l'analyse et de I'amélioration #gendes prédéfinies »,
* GIGA « traite de 'automatisation du processus éegalisation »,

« BDMUL « traite de l'intégration de données multistes et multi-résolutions. En
particulier sont traités la description des spéatfons des bases de données et la

conception de méthodes d’appariements basées seodpaissances imprécises »,

« XDOGS «traite de l'analyse de données topogragsigdans les domaines des

risques naturels et des phénomenes territoriamali& réseaux et aux batiments ».

Mon stage s’inscrit dans l'action de recherche BOMUWui est dirigée par Sébastien

Mustiére.

! Cartographie des Activités de Recherche du Labimea€ogit 2000 — 2004.



1. Présentation du sujet

Pour travailler sur les ontologies d’objets gépgigues il est important de définir les
différents types de structuration de termes, etigodier I'ontologie, objet principal de mon
stage. Je présente ensuite le domaine dans legugtré mon stage : les Sciences de
I'Information Géographique (SIG), ainsi que son teate, c'est-a-dire I'ontologie de I'IGN
attendant des améliorations et le projet GEONTGsdaquel s’inscrit mon travail. Et pour

finir jexpose les objectifs de mon stage.

1.1. Pré-requis

1.1.1. Vocabulaire contrblé

Un vocabulaire contrdlé est un ensemble de terraBsisl et reconnus par un groupe
dans un domaine donné. Il est utilisé en partic@rerecherche d’'information pour indexer,
analyser et rechercher l'information. Il permetsawde désambiguiser les termes utilisés par

les chercheurs d’'un domaine.

Si plusieurs termes désignent un méme concept,d’antre eux est choisi comnierme
préféré Si les termes sont hiérarchisés grace a desoredatie spécialisation (c'est-a-dire

gu’un concept général est relié a des conceptsspiéisifiques) on parle de taxonomie.

Exemplé de relations de spécialisation :

Surface d’eau
Riviere large
Fleuve large
Mare

Un thesaurus est un vocabulaire contr6lé dans ldgsieermes sont reliés entre eux grace a
trois types de relations. On y trouve les relatiales spécialisation (comme dans une
taxonomie), les relations d’équivalence (par exenmgritre des termes « quasi-synonymes »)

et les relations d’association (par exemple erggetdrmes décrivant des sujets connexes).

2 Exemple extrait de la taxonomie de I'lGN.



Exemplé des relations entre les termes d’un thesaurus :
(TS = Terme Spécifiqgue, TA = Terme AsSOCié)

Cours d’eau
TS Fleuve
TA Eau
TA Hydrographie
TA Lac

1.1.2.  Ontologie

Une ontologie est une représentation du mondeyg@ort a un domaine, qui est
concue comme un ensemble de concepts avec leurstidas, leurs interrelations, leurs

propriétes, ...

Définition de Gruber (1993) :

« Une ontologie implique ou comprend une certainedwenonde par rapport a un domaine
donné. Cette vue est souvent concue comme un desgnioncepts — e.g. entités, attributs,
processus —, leurs définitions et leurs interrelati. On appelle cela une conceptualisation.

[.]

Une ontologie peut prendre différentes formes malie inclura nécessairement un

vocabulaire de termes et une spécification de sggmification.

[..]

Une ontologie est une spécification rendant padieent compte d’une conceptualisation.

On peut distinguer 3 types d’ontologies : de réféeg de domaine et de tache.

Une ontologie de référence décrit les conceptsplas généraux d'une ou de plusieurs
disciplines, elle permet d’en fixer le vocabulaites ontologies de référence les plus connues
sont WordNet, Dolce ou encore SUM®

3 Exemple extrait du thesaurus de I'université denivieal portant sur les activités gouvernementales.
* http://wordnet.princeton.edu/
5 http://www.loa-cnr.it/DOLCE.html




Une ontologie de domaine est spécifigue a un damaetle présente les concepts et les
termes utilisés par les experts d’'une spécialighr. €&emple une ontologie décrivant les

phénomenes physiques liés a I'environnement esbotoogie de domaine.

Une ontologie de tache est une ontologie spécifiquiedécrit les concepts utilisés pour
parler, décrire, etc. une certaine activité. Ekaitpprésenter par exemple les termes utilisés

pour interpréter des images satellites.

1.1.2.1. Contenu d’'une ontologie

Une ontologie décrit des concepts et elle les rorse. Ces concepts sont appelés
classes. Ces classes posseédent des proprietébegipeuvent avoir héritées de leur classe
supérieure. Elles sont soient nécessaires et anfis, soient nécessaires. Les propriétés sont

parfois exprimées sous forme d’axiome, c'est-aglidee a des relations logiques.

Une classe peut étre reliée a une autre grace aelat®n, la principale est la relation de
spécialisationdst urn), il peut aussi y avoir des relations de méronyfag une partie dede

composition ést composé Jleetc.

Une classe peut posséder des individus (ou insgancest-a-dire des entités du monde. Pour
appartenir a une classe, un individu doit vérifies mémes propriétés qu’elle. Certaines

propriétés correspondent donc a des relations engelasse et des individus.

Exemple :

Classe pays

Propriétés nécessairesst un lieya un gouvernemeyd au moins Ville, etc.
Propriété nécessaire et suffisanéeune capitale

Individu : Canada

Dans cet exemple la clasgaysest liée a la classmpitale par une relation de composition,
un pays comporte une capitale. La clgssgspossede plusieurs propriétés que I'individu doit
vérifier, le Canada est bien un lieu, il posséde capitale, un gouvernement et plus d’'une

ville.

® http://www.ontologyportal.org/
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1.1.2.2. Ontologie d’objets géographiques

Les ontologies d'objets géographiques sur lesga@léravaille sont des ontologies de
domaine qui décrivent les concepts caractérisadpéice ou les concepts des domaines

géographiques.

Un objet géographique est un objet modélisant mpiméne du monde réel, notamment en
décrivant un ou plusieurs lieux de la surface dibglterrestre. Un objet géographique peut
étre décrit par des données sémantiques (son romatsre, etc.) et/ou par des données

géomeétriques (latitude, longitude, etc.).

Exemple de concepts décrivant des objets géograghidaille, trongon de route, cours

d'eau, sommet, ...

A partir de ces deux définitions, on peut dire aqy¢wntologie d’objets géographiques est une

représentation hiérarchisée des termes décrivamlgets géographiques.

1.1.3.  Science de l'information géographique

Mon stage s’inscrit dans le domaine des SIG (Seiete I'information géographique)

et plus spécifiguement dans celui de la géomatique.

L'information géographique est I'ensemble de lacdesion d'un objet et de sa position
géographique. Les SIG regroupent les outils infdigoas utilisés pour organiser des données
spatialement référencées et ainsi produire desscattdes plans. Leurs réles est de présenter
I'environnement spatial de facon plus ou moinsiséal grace a des primitives graphiques
(point, vecteur, ...). Ces primitives sont accompagné’informations telles que leur nature
(voie ferrée, forét, etc.).

Une partie des SIG est appelée géomatique, ellstitom 'ensemble des outils et méthodes

qui permettent de représenter, d’analyser et djreiédes données géographiques.

11



1.2. Contexte

1.2.1.  Ontologie de I'lGN

L’'IGN possede plusieurs bases de données, d@DTEOPO qui contient des données
topographiques et la BDCARTO qui contient des desngartographiques. Elles sont toutes
les deux accompagnées d’'une spécification, c’'dsixpression des régles de passage des
phénomeénes du monde réel a des objets d'une Hadmelie et Mustiere 2008]. Grace a ces
spécifications deux taxonomies ont été forméesst-@@ire deux ensembles de termes
hiérarchisés grace a des relations de spécialisatioe taxonomie pour chaque base de
données [Laurens 2006]. Le but était d’avoir undestaxonomie décrivant les deux bases de

données, un alignement des deux taxonomies a déraie

Le but premier de disposer d’'une ontologie géogrphest de résoudre les problemes liés a
I'hétérogénéité semantique des données géograhigumeeffet les données géographiques
sont nombreuses et diverses, elles refletent cleaana conceptualisation du monde propre
au domaine (par exemple topographie ou cartogra@tieu au producteur. Une ontologie
géographique peut permettre de comparer la nate® abjets géographiques pour
I'appariement de données (identification des cpwadances entre des objets géographiques
décrivant la méme réalité mais provenant de dondéi&sentes). Elle peut permettre aussi
gu’un utilisateur qui cherche un élément dans waselle données puisse exprimer sa requéte

en termes intuitifs, et bien d’autres applications.

Cette ontologie comporte 761 concepts hiérarchiggége a la relation de spécialisation « is-
a », sur 7 niveaux de profondeur. Les termes daatiles concepts sont traduits en anglais, le
langage de description reste le francais. Tousdesepts sont regroupés en deux grandes
classes : « entités topographiques artificiellet » entités topographiques naturelles ». La
figure 1 présente cette ontologie au travers dicielgProtégé. A gauche de la fenétre est
présenté la hiérarchisation des concepts, aveoneept par ligne, a droite la hiérarchisation

sous forme d’arbre.

12
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Figure 1 Visualisation de I'ontologie de I'lGN grae a I'éditeur Protégé

1.2.2.

Projet GEONTO

Ce projet lancé en 2007, a pour objectif la caumtsdin, I'alignement, la comparaison

et [I'exploitation

d’ontologies

géographiques

héggnoes.

Le projet

linteropérabilit€ de données diverses relatives & I'information ggpinjque.

Objectifs généraux : - intégration de bases de éesgéographiques hétérogenes

porte sur

- interrogation d’'une collection impamte de documents textuels plus

variés et destinés a un plus large public.

Sous-objectifs : - construire des ontologies agssca des bases de données par exploitation

de leurs spécifications ou associés a un corpa®d@nents géographiques

7

interopérabilitéde Wikipédia.

« Capacité qu'a un produit de fonctionner aveati&s produits existants », définition extrait @eticle

13



- aligner les ontologies et étudier leurs défices

- appariet les schémas de bases de données via les onto&giéselopper

un moteur de recherche d’information dans une dastocument via les ontologies.

Le role des ontologies en intégration de sourcagatimations multiples et hétérogénes est
de préciser le sens des concepts d’'un domain@uileif une sémantique formelle, et d’aider
a comprendre et interpréter des descriptions hgd@es de contenus relatifs a un méme

domaine.

A I'heure actuelle des taxonomies de termes gébigaps ont été créées a partir de récits de

voyages et des spécifications des bases de dodedd¢SN.

1.3. Objectifs du stage

L'objectif principal du stage est d’établir un €t@de I'art des ontologies d’objets
géographiques. Il servira d’'une part a mieux sitiesr ontologies produites par le projet
GEONTO, et d’autre part a alimenter le projet GE@N&n ressources externes utiles a la
constitution d’ontologies. En plus de répertories bntologies, j'ai été chargé de mettre en
place une grille d’évaluation des ontologies. Fltendra en compte le contenu mais aussi
I'objectif de cette ontologie. Elle permettra deasder et regrouper les ontologies selon
différents critéres, ainsi que de relever des m#tions les concernant. A partir des grilles
d’évaluation je proposerai un bilan sur les ont@egl’objets géographiques présentes sur le
Web.

L’analyse des ontologies sera présentée dans détdiart, elle permettra d’avoir un apercu
du contenu des ontologies, de la facon dont elbed structurées, des relations entre les

concepts, etc. et ainsi d’envisager des améliaratite I'ontologie de I'lGN.

Le deuxieme objectif du stage est d’écrire un @ogne en Java permettant de
convertir un thesaurus au format PDF en une onlag format OWL. L'ontologie produite
comportera les données du thesaurus, structuréemaigere a ce qu’une application

informatique soit possible.

8 C'est-a-dire repérer que les schémas représdesemémes données, et ainsi pouvoir les faire sporedre.
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2. Réalisation de I'état de I'art

Comme nous l'avons vu précédemment, le laborato®&IT possede une ontologie
des concepts géographiques présents dans les icqtémils de la BDTOPO et de la
BDCARTO. Celle-ci est restreinte et ne propose ge’hiérarchisation de type spécialisation
des objets géographiques. L’'objectif du projet GHQNest d’élaborer une ontologie plus

complete, avec entre autre plus d’objets, leurpnpités, des définitions, ...

La mission, qui m'a été confiée pendant le stag@t de chercher s'il existait des ontologies
permettant de mieux situer les ontologies issueprdjet GEONTO et de les alimenter en
ressources externes. Pour montrer le résultat daeoberches j'ai élaboré un état de I'art des

principales ontologies que j'ai pu trouver.

2.1. Méthodes

L'objectif étant de parcourir le maximum de prejetu cours duquel une ontologie
d’objets géographiques ait été construite, il faléfléchir a une méthode pour ne pas perdre
de temps. Dans les deux points qui suivent, je @giquer le mode de recherche que jai
utilisé, ainsi que la facon dont j'ai répertoriés lenformations collectées pour chaque

ontologie. Lorsque toutes les ontologies ont géntériées j'ai recherché des thesaurus.

2.1.1. Mode de recherche

Mes recherches ce sont axées sur le Web. Je asapp I'explorer entierement par
manque de temps. Je suis allée chercher les omsl@goposées sur le Web en format
numérique. Il est, en effet, tres difficile de reather des ontologies et des projets
d’ontologies au format papier, et je pense quédmexiste pas beaucoup : les ontologies étant
créées pour servir a des applications informatiquegeut imaginer que la majorité soit

présentée sur le Web en acces libre ou non.

Pour rechercher des ontologies je me suis serviendteur de recherche d’ontologies
Swooglé et des mots clés suivantgeography space topography cartography landscape
environmentterritory, landuse coastet relief (j'ai fait des recherches avec les mémes mots

clés en francais). Une fois tous les résultatsnisupar Swoogle explorés, jai recherché sur

® http://swoogle.umbc.edu/
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Google les fichiers au format OWL, RDF, KIF, DAML XML grace a la syntaxe suivante :
« filetype:owl » suivie des mots clés cités préoéshent (en anglais et en francais). Et pour

finir jai analysé une liste d'ontologies crééesaVéditeur Protédé.

2.1.2.  Grille de renseignements

Pour chaque ontologie d'objets géographiques &eue remplissais une grille de
renseignements, qui m’'a permis ensuite de comree trier les ontologies. Cette grille
contenait les mémes champs pour toutes les onéslo(glle était différente pour les
thesaurus), qui étaient renseignés ou non. Ellesgitaient de récupérer le méme type
d’informations et ainsi de regrouper les ontologekon certains critéres. Par exemple dans
ces grilles je renseignais le nombre de conceptscqutenait I'ontologie, le sujet décrit dans
celle-ci, etc. Certaines informations étaient diffis a trouver, par exemple je n'ai pas pu

accéder aux noms des auteurs a chaque fois.

La difficulté que j'ai rencontrée est que certgimejets pour lesquels une ontologie avait été
construite, était accompagné de documentation, celr m’autres il n’y avait aucune

information.

La figure 2 présente la grille de renseignemenisség, accompagnée de I'explication de
chaque champ. Les figures 3 et 4 présentent despdes, la premiére concerne une ontologie
pour lagquelle j'ai trouvé beaucoup d’informatioes)a deuxieme présente une ontologie pour

laquelle nous n’avions aucune information.

10 http://protegewiki.stanford.edu/index.php/Protegetalbgy Library
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Fiche de renseignements

Nom Nom du fichier contenant I'ontologie.

Format OWL / XML / RDF / KIF / etc.

Langue Langue dans lagquelle sont écrits les noms des pisice

Auteur Information remplie quand I'ontologie a été créé&e pne
seule personne.

Organisme Nom de I'organisme a l'origine de I'ontologie.
Adresse du site Web.

Projet Nom du projet dans le cadre duquel I'ontologie @& &eée.

Type Ontologie de référence (ou de haut niveau) / Qufiel de
domaine / Ontologie de tache

Domaine Domaine représenté par les concepts.

Descriptif Descriptif du contenu de I'ontologie (par exem@ebm des
grandes classes de concepts).

Nb classes Nombre fourni par SWOGR

Nb individus Nombre fourni par SWOOP.

Nb propriétés

Nombre fourni par SWOOP.

Nb types propriétés

Nombre fourni par SWOOP.

U7

Nb relations C’est un nombre que je donne moi-méme apres I'saale
I'ontologie.
Correspond parfois aux nombres de propriétes.
Définition Oui (formelle / informelle) / Non
Traduction Oui (nom de la langue) / Non
Commentaire S'’il n’y a pas trop de relations différentes je tépertorie ici.
Relation
Niveau de Lightweight (hiérarchie de concepts et de relatisamantiques
e non taxonomiques) / Heavyweight (+ des axiomesimésr
compIeX|te dans un langage logique adapté)
Type de hiérarchie | Hiérarchie de concepts / Hiérarchie de termes
Profondeur Niveau de profondeur maximal, nombre fourni par SO

Commentaire

Divers

Informations supplémentaires sur I'ontologie, paemple les

autres ontologies du projet.

Figure 2 Grille de renseignements type

| ogiciel d’édition d’ontologies (cf. 2.1.3.).
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Nom Hydrology

Format OWL (full)

Langue Anglais

Auteur Cathy Dolbear et Glen Hart

Organisme Ordnance Survey (OS)
http://www.ordnancesurvey.co.uk/oswebsite/ontology/

Projet

Type Ontologie de domaine

Domaine Hydrologie

Descriptif Caractéristiques topographiques impliqguées daretéaue et le
transport d’eau intérieure superficielle.

Nb Classes 186

Nb individus 101

Nb propriétés 37

Nb type 0

propriétés

Nb relations 37

Définition Oui (formelles) + label

Traduction Non

Commentaire

Relation

Niveau de Heavy weight

complexité

Type de Hiérarchie de concepts

hiérarchie

Profondeur 4

Commentaire

Les définitions ont I'air de traduire en langagéunal ce qui est
exprimeé grace aux relations logiques.

Divers

Cette ontologie fait appel a d’autres ontologieO&e:
LanguageRelations.owl ; SpatialRelations.owl ;
PoliticalGeography.owl ; etc.

Figure 3 Grille de renseignements d'une ontologieedl'Ordonance Survey

18



Nom Geo_swoogle2

Format OWL

Langue Anglais

Auteur

Organisme MobiLife Space Ontology

Type Ontologie de domaine

Domaine Concepts spatiaux

Descriptif Propriétés géographiques
Entités géopolitiqgues
Lieux

Nb Classes 165

Nb individus 0

Nb propriétés 17

Nb type propriétés 4

Nb relations 1 («is-a »)

Définition Oui (informelle)

Traduction Non

Commentaire Relation

Niveau de complexité | Light weigth

Type de hiérarchie Hiérarchie de concepts

Profondeur 6

Commentaire

Divers

Figure 4 Grille de renseignements d'une ontologiepgpelée geo_swoogle

A partir de ces grilles, jai créé un tableau reszent les différentes ontologies d’objets

géographiques trouvées et les informations lesaroant. J'ai fait apparaitre dans ce tableau
le type d’ontologie, c'est-a-dire si c’est une ¢ogee de référence, de domaine, de tache ou
un thesaurus, cette information m’a permis de fl@ifgremier classement. Je ne peux pas trier
la classe des thesaurus car je ne possede pawraiatfons permettant de les regrouper. Dans
les trois autres classes, j'ai regroupé les onietogelon leur niveau de complexité (heavy
weight ou light weight), ensuite selon la préseogenon de définitions pour les concepts et
enfin selon la profondeur de la hiérarchisationfigare 5 est un extrait du tableau obtenu, la

totalité du tableau est proposé dans le documerexan
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Type Niveau de | Définition | Profondeur Nom du fichier Organisme Domaine Langue
complexité traité
Ontologie de | Heavy weight] Oui 8 http://iwww.fao.org/aims/aos/cwr.owl AGROVOC grcole Multilingue
domaine
Ontologie de | Heavy weight] Oui 8 http://wow.sfsu.edu/ontology/rich/Ecological@@el Rocky Mountain| Ecologie et Anglais
domaine pts.owl Biological Lab biotique
Ontologie de | Light weight Non 4 http://iri.columbia.edu/%7Eberngemd.owl NASA EOS Sciences defla Anglais
référence Terre
Ontologie de | Light weight Non 5 geobrain.laits.gmu.edu/ontol@§@4/11/gcmd- NASA EOS Sciences de |a Anglais
référence science.owl Terre
Figure 5 Extrait du tableau recensant les ontologie
2.1.3. Outils

Pour visualiser les ontologies trouvées sur le Wabutilisé I'éditeur Protégé-2008
Il a été développé par l'université de Standforgp&tmet principalement de construire des
ontologies. Nous pouvons également utiliser laali Java pour créer des applications a
bases de connaissances. J'ai choisi d’utiliseédiéeur car c’est un logiciel open source et il
propose une visualisation des ontologies sous falarére.

Jai aussi utilisé I'éditeur SWOOP c’est un outil pour créer, éditer et débuguer les
ontologies en OWL. Il a été produit par un labaratdIND de l'université du Maryland.
C’est également un logiciel open source. Cet édt@a permis de visualiser les ontologies
dont le code était erroné, celles dont I'extenslarfichier était .rdf ou .xml, et celles faisant
appel a des ontologies que je ne possédais pasa llonc servi a visualiser presque toutes
les ontologies que je ne pouvais pas ouvrir aveteBé. De plus cet éditeur fournissait des
informations utiles a I'étude des ontologies, ilndait pour chacune d’elles le nombre de
concepts, le nombre de types de propriétés, le rmmatindividus, le niveau de profondeur
maximal, etc.

12 http://protege.stanford.edu/
13 http://www.mindswap.org/2004/SWOOP/
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2.2. Résultats

Je présente dans cette partie quelques ontologegaj trouvées sur le Web. La totalité de
I'état de I'art est présenté dans le document amfert au rapport.

2.2.1.  Ontologies en francais

« Towntology”:

Le projet Towntology a pour but dedéfinir une ontologie utilisée a la fois pour
I'enseignement de l'urbanisme et proposer aussi experts un cadre de référence, pour
I'indexation de leur documentation, l'aide a la herche d’'information ou la formation du
personnel ¥. Il est issu de la collaboration du LIRIS (Laboie¢ d’InfoRmatique en Image
et Systemes d’'information) et de 'EDU (Equipe Déppement Urbain). Dans ce cadre une
suite d'outils de visualisation d'ontologies aingu’'une ontologie dans le domaine de
'aménagement et I'urbanisme ont été développéedjdctif de I'ontologie est de permettre
« I'interopérabilité entre modeles de bases de dosretesystemes de conception coopératifs
différents, ainsi que la communication entre Ieffédénts intervenants dans 'aménagement
du territoire »'®. Pour construire leur ontologie ils ont utilisédproche middle-out qui
consiste a déterminer les notions les plus cowsatiéms le domaine, puis a les généraliser
ou/et les spécialiser. Pour récupérer les termedoduaine et leur(s) définition(s) plusieurs
ouvrages du domaine de l'urbanisme écrit par desrcbleurs de I'EDU, ainsi qu’un

dictionnaire de I'urbanisme &k grand dictionnaire terminologiquent été utilisés.

L’ontologie que j'ai pu récupérer (ville.xml) compe 98 classes avec une profondeur de 3
niveaux ainsi que 4 relations, chaque classe (ogeqt) est accompagnée d’une définition.
Mais il semblerait que cette ontologie ait été chit@e depuis : elle utilise maintenant

environ 21 relations sémantiques, et contient pi800 concepts. La figure 6 propose un
extrait de I'ontologie sous forme de graphe, didare 7 présente les définitions du concept

ville et les relations qu’il entretient avec d’agrconcepts.

% http://liris.cnrs. fr/~townto/

!> Abdel Kader Keita, Catherine Roussey et Robertibgu< Un outil d’aide & la construction d’ontoleg pré-
consensuelles : le projet Towntology ».

'® Roussey C., Laurini R. Beaulieu C., Tardy Y. ehfiermann M., 2004, « Le projet Towntology, un retou
d’expérience pour la construction d’une ontologieaine », irRevue internationale de Géomatigué 2/2004.
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| Precedent ‘|Elenuued'eau(Généramé)"H Suivant |

| Definition H Reorganiser le graphe

Aéroport (Genéralité) .-
Arrét de bus (Généralité)

Atelier (Généralité)

ent (Généralité)

et & but commercial (Généralité)
atiment a but culturel (Généralité)

ent administratif (Genéralité)

ent industriel (Généralite)

iment militaire (Généralité)

ent résidentiel (Généralité)

ent sportif (Généralité)

héque (Généralité)

Boutique (Généralité)

Bureau (Généralité)

Canal (Généralité) L
Centrale électrique (Généralité)

Centre de recherche (Généralité)

Chauffage urbain (Généralité)

Cinéma (Généralité)

Circuit de distribution d'eau (Généralité)

Circuit de distribution d'électricité (Généralite)
Circuit de distribution de gaz (Genéralité)
Circuit de distribution du téléphone {(Géneralite)
Collége (Généralité)

Commande des feux tricolores (Généralité)
Commissariat de police (Généralité)

Corps des sapeurs-pompiers (Généralité)
Cours d'eau (Généralité)

Creche (Généralité) -
Décharge (Généralité)

Ecole (Généralité)

Ecole maternelle (Généralité)
Ecole primaire (Généralité)

Egoiit (Généralité)

Entrepét (Généralité)

Espace bati (Généralité)

Espace non hati (Généralité)
Etendue d'eau (Géneéralité)
Fleuve (Généralité)

Gare (Généralité)

Gare ferroviaire (Généralité)

Gare routiére (Généralité)
Gendarmerie (Généralité)

Grande école (Généralité)

Grande surface (Geénéralité)
Habitant (Généralité)

HLM (Généralité)

Hopital (Généralité)

Hotel (Géneralité)

Immeuble de bureaux (Généralité)
Immeuble résidentiel (Généralité)
Incinérateur (Généralité)

PIIIEEE@

Ville (Généralits;

Infrastructure
Généralté’

Lac (GEnéralité;

[FI

Infrastructure (Généralitél
i

|4

| b

Figure 6 Visualisation du graphe de I'ontologieville avec les outils du projet Towntology

Graphe

Ontologie

Titre: : Wille

Langue : frangais

Organisme : EDU - Samuel GESCHE
Derniere modification : 2004/09/23

Ville

Liste des relations

Vile (Geénéralité) est compose de Personne
(Genéralité)

Yille (Generalite) est compose de Infrastructure
(GEenéralité)

Yille (Généralité) est composé de Espace non
At (Genéralite)

Vile (Geénéralité) est compose de Espace bati
(Genéralité)

Ville (Genéralité) est compose de Service public
(Genéralité)

Ville (Geneéralité) est compose de Etendue d'eau
(Genéralité)

Yille  (Genéralite) est
archéologigue (Généralité)
Yille  (Généralité) est
(Généralité)

compose  de  Zone

composé  de  Gare

ille

Definitions
(Genéralie)

(entrée o 200440921 par Samuel GESCHE) i

UME COLLECTIOM DE DEFINTIONS DU COMCEPT "wILLE'

Les définitions de 1a ville ici présentes, ont fait l'objet d'un choix arbitraire, mais aussi contrasté que possible. Bien évidemment il s'agit d'une liste
ouverte, & compléter. || faut remarquer gue |a plupart des auteurs dissertant sur |a ou les villes ne donne jamais de définitions de ce mot ou
n'accepte peU ou prou de réduire leur pensée en une farmule bréve

ALBERTILB. (Milieu du Xv&me siecle) cite par P. LAVEDAN (1941)

ville = commodite + volupté

ALEXANDRE C. (1976)

"La vile - le systéme urbain - systéme complexe animé de flux multiples et divers - dinteractions nombreuses souvent insoupgonnées
dinterférences voulues ou spontanées - pourvu de phénomenes d'autorégulation - de mémoire - de facultés conversationnelles avec son
ervironnement - terrain de rencontre du Poltigue et du Social - du Social et de 'Economigue - de 'Economigue et du Politique - du Spontané et
du Programme-PUZZLE aux pieces innombrables - MECANISME a demonter - & désarticuler pour Btre mieux compris"

BAILLY A5, (1975]

"Le systeme urbain, tel quil est deégage par les theories et modeles des hiérarchies urbaines est congu comme forme d'un ensemble de centres
e niveaux différents, liés entre eusx par des fiux".

CASTELLS M. et GODARD F . (1974)

"Un systéme urbain est 'ensemble d'articulations sociales specifigues qui composent une unité de reproduction collective de la force de travail. ||
est donc forme d'8lements (composes intérieurement) et de |a Ioi de combinaison, d'interdépendance et de hiérarchie entre ces elements"

gonc

Les élements definissant, dans leurs rapports, le systéme urbain sont

- I'element Consommation (), expression specifique de |a reproduction de 1a force de travail,

- I'element Production (F), expression specifique de |a reproduction des moyens de production,

- I'element Echange (E), résultant des transferts internes entre P et C, 3 lintérieur de P et a l'intérieur de C,

- I'element Symbolique | expression spécifigue de l'nstance idéologigue,

- l'Elément Gestion ou ensemble des interventions du politico-institutionnel relatives aux léments urbains”

CHOAY F_ (1975 p. 78)
"La ville n'est seulement un ohjet ou un instrument, le moyen d'ac-complir certaines fonctions vitales ; elle est également un cadre de relations

inter-conscientielles, le lieu d'une activité qui consomme des systemes de signes autrement (plus) complexes”. L'urbanisme a méconnu cette
réalite, meconnaissant par 1a méme la nature de Ia ville.

Figure 7 Visualisation des définitions et des relains du conceptville de I'ontologie du projet Towntology
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Le projet COST UCE (Urban Civil Engineering) Acti@®21'’ englobe le projet towntology,

il a pour objectif de produire une ontologie daesdomaine de I'aménagement et de
I'urbanisme, avec une présentation textuelle etelis. Cette ontologie est accompagnée d’un
éditeur qui permet d’intégrer et de mettre a jag toncepts, définitions, photos, etc. Les
objectifs paralléles a la constitution d'une ongiMo sont de développer une série de
recommandations pour la construction d’'une ontelagultiingue dans le domaine UCE,

ontologie basée sur des cas pratiques, et d’amdéy/s@éle des ontologies comme un outil pour
améliorer la communication entre les intervenantsl@maine UCE. L'ontologie créée a pour
réle de faciliter la communication entre les systénd’information, les intervenants et les

spécialistes du domaine UCE au niveau européen.

« Fodomust®:

Fodomust esk un projet de fouille de données multi-stratégmurp extraire et
qualifier la végétation urbaine a partir de bases dbnnées d’'images 8 laboratoires sont a
I'oeuvre dans ce projet : LSIIT (Laboratoire dese8ces de I'lmages, de I'Informatique et de
la Télédétection) et LIV (laboratoire Image et ¥jlidu CNRS et le laboratoire ERIC (Equipe
de Recherche en Ingénierie des Connaissances) Utevdrsité Lumiere Lyon. Pour
l'interprétation des images les chercheurs ont ihesie donner un sens aux éléments
identifiés sur les images, pour cela ils ont déaléécréer une ontologie qui leur permet
d’avoir une représentation des connaissances daidenl’ontologie a été construite a partir
d’entretiens avec les experts du LIV, par appreagie automatique, et d’'un dictionnaire de

données recensant les objets géographiques.

Je n’ai pas trouvé l'ontologie sur le Web, en reenon la trouve rédigée avec la syntaxe
OWL dans 'annexe de l'article « Ontologie des tdbjerbains » de Bertille Fremaux et Thi-

Thuy N'Guyen, mais ni Protégé ni Swoop n’est capal# la lire. Dans cette ontologie je

compte 112 concepts. La figure 8 présente un éxdmila structuration de I'ontologie en

OWL.

17 \www.towntology.net
18 http://lsiit.u-strasbg.fr/afd/fodomust
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<rd:RDF
xmins:protege="http://protege.stanford.edu/plugins/owl/protege#"
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:rdfs="http:/ /www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmilns:e "http:/ /www.w3.0rg/2002/07 fowl#"
xmins="http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#"
xml:base="http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl!">
<owl:Ontology rdf:about="">
<owl:imports
rdf:resource="http:/ /protege.stanford.edu/plugins/owl/prote
ge" />
</owl:Ontology >
<owl:Class rdf:ID="Alignement_d_arbres">
<rdfs:label>Alignement d arbres</rdfs:label>
<protege:abstract>true</protege:abstract>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="Surfaces_arborees" />
</rdfs:subClassOf>
<fowl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Naturels">
<protege:abstract>true</protege:abstract>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="Plans_d_eau" />
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Batiment">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="Autres_espaces_urbains_specialises" />
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="Espaces_associes_au_reseau_routier" />
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="Decharges_et_depots_de_remblais_-
_deblais" />
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="Zones_industrielles" /=
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="Fortes_densite_de_contruit_-
_Lotissement" />
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="Emprises_militaires" />
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="Friches_industrielles" />
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="Carriéres_actives" />
</rdfs:subClassOf>

Figure 8 Extrait de l'ontologie des objets urbainglu projet Fodomust
« GIEA®:

Le nombre et la diversité des informations demeasdéar les entreprises
économiques, I'administration, ou autres, aux adfecrs est en forte augmentation. Pour
standardiser les échanges de données, entre i@xlagricole et ses interlocuteurs, le projet
GIEA (Gestion des informations de I'exploitationriagle) a été lancé. Il a pour objectif de
coordonner les travaux de standardisation menétepalifférents organismes, de définir les
informations demandées de fagcon commune pour lesculigurs et de permettre

I'interopérabilité des systemes d’information puablet privés du domaine agricole.

19 www.projetgiea.fr/
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Dans le cadre de ce projet ils ont élaboré unelagito du domaine agricole. L'ontologie
couvre les concepts communs utilisés dans lesipales chaines de production agricole et
elle a pour objectik de fournir des formats d’échange de données amplour faciliter
linteropérabilité des systémes d'information agiies ¥°. Les classes décrites sont par
exempleAlimentation, Batiments agricoles, Occupation di stc. Je n’ai pour I'instant pas
pu récupérer I'ontologie, j'ai en revanche pu aves présentations des données concernant le
sol, I'exploitation et I'élevage, ou pour chaquencept il y a une définition, une description
des principales relations, des régles de gesties attributs, des détails sur les attributs, des
remargues et les termes proches. Ces présentatmmbgres proches des spécifications des

bases de données de I'lGN (cf. figure 9).

[Voirie et réseau divers (CF Données permanentes)
Définition :

Tout ou partie de réseaux permettant la circulation de véhicules (voirie), de fluides
(canalisation), d’énergie (cébles) ou d’'information.

Description des principales relations :

Infrastructure : une voirie et réseau divers peut étre liée a une d'infrastructure
Occupation du sol : une voirie ou réseau divers peut étre un type d'occupation du sol
Objet géoréférencé : une voirie ou réseau divers peut étre associée a un objet
géographique

Régles de gestion :

Attributs :
|Nom atfribut ‘ Statut ‘ Format | Liste ‘
[Libelle | 0 [AN_100] |

Détail sur les attributs :

Remarques :

Termes proches :
Retour liste de concepts

Elément du paysage (pré-validé 15/11/2006)
Définition :

Elément visible naturel ou historique du territoire, éventuellement aménagé pour les
besoins de I'exploitation, mais n'entrant pas dans le cadre d'une production agricole

Description des principales relations :

Figure 9 Projet GIEA : présentation des données sue sol

0 Catherine Roussey et Myoung-Ah Kang, 2008, « Le®[@gies et leurs Applications en Agriculture ».
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2.2.2.  Ontologies en anglais

« Ordnance Surve§ :

Les chercheurs de I'Ordnance Survey (I'équivalaitannique de I'IlGN) ont produit
des ontologies, qui associées a une seérie d’opasatutomatiques pourront permettre la
combinaison de bases de données géographiquerediéié. Leur désir était de décrire les
classes contenant des caractéristiques hydrolagigweliées par Ordnance Survey. L'intérét
de ces ontologies était d’améliorer I'utilisatiom léurs données par leurs clients et de faciliter
le traitement semi-automatique des données. llscad trois ontologies de domaines, une
représentant le domaine de connaissances de llogiepune deuxiéme qui décrit les lieux et
les batiments et la derniére les entités géograpkigdministratives.

Ces ontologies ont été, il me semble, construitesraain, des experts ont listé les concepts,
puis ils ont recherché des informations complémeggalans des ouvrages du domaine (pour
les définitions, les relations, etc.). lls ont c@doartir de ces informations un glossaire de
connaissances, qui décrit précisément tous leseptmet toutes les relations, a partir de ce

glossaire ils ont construits I'ontologie.

Je ne vais parler ici que de I'ontologie qui délerilomaine de I'hydrologie. Elle présente les
caractéristiques topographiques impliquées danphésomenes de retenue et de transport
d’eaux superficielles. Elle fait appel a d’autregabogies, appelées ontologies modulaires,
qui décrivent les relations spatiales, les relatioeréologiques, etc. Elle est composée de 186
concepts, avec une profondeur de 4 niveaux, lesems sont reliés entre eux grace a 37
relations sémantiques. Cette ontologie est tréerét tres détaillée : elle fournit, pour chaque
concept, une définition. Elle contient également Iftstances. L'Ordnance Survey propose
deux versions de cette ontologie, la derniere datganvier 2008. Un extrait de la derniere

version est présenté dans la figure 10.

Une ontologie de haut niveau regroupant les temgegraux du domaine de la topographie
est en cours de construction depuis février 2008,centient pour I'instant 17 concepts, 7

individus et 7 relations reliant les concepts ertig, et les concepts et les individus.

2L http://www.ordnancesurvey.co.uk/oswebsite/ontology/
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SWOOP 2. 3betad

File View Bookmarks ResourceHolder Advanced About

I 4 ] » l«ddress: |http:/dwww ardnancesurvey .co.uk/antalogy/Hydrelagy/v2.0/Hydrolagy.owl# Estuary v

A Ontology List | [] Shaw Inherited [7] Changes/annotations [~] Editable
5|
is0-19115-codelists.oul | | concise Format | abstract Synta | ROFfL | Turtle|
is0-19115-codes.awl P -
MereologicalRelations.owl OWL-Class: Estuary
NetworkRelations.anl
R atbit.onl
SpatialRelations.owl
tap-places.rdf

Annotations:

Rabhbit : Ewery Estuary is a kind of River Mouth. Every Estuary only flows into exactly one Sea. Every Estuary has a Current. Every Estuary is acted on by
the Tide. Estuary is a concept, plural Estuaries.

[ add [ sl )| sede ]| rofslabel: Estuary
[ addca ][ remoe ][ Rename |
[ show Imports[] Qhvames | No Reasoner st

~

T Subclass of:
Class Tree | property Tres | List || (3hasCurrent . Current)
1| (ZisSublectTo . Tide)
% girﬁﬂﬁ 2 (=1 flowsInto) N (flowsinto | Sea))
{€) MillPond RiverMouth
{€) ModelBoatLake
{C) OxbowLake
{2} salmonCatch
EH(E) Paol
{€ PlungeFool
Pot
= (E) Pool_In_River
Dam_Water
(€ Rapid
(E) Reservair
-(E) River
(E) RiverBank
-(C) Rivered
(E) RiverMouth
Estuary
-(E) Riverstretch
Sea
(8 sink
(E) sourcs
(T spring
{E) Dykespring
Spa
{2} Spout
(E) stream
{2 Beck
{€) Bourne
{C) Brook
{2} Bum L
{€) InfluentStream
Lode
(B milstraam
{€ Nant
{C) Rivulet

v

[ Lookup ]| ‘DAHOntnlnqles?

Figure 10 Visualisation de I'ontologiehydrologyde I'Ordnance Survey avec Swoop
- SUMO™:

L'IEEE Standard Upper Ontology Working Group avaidlé a I'élaboration d’'une
ontologie de haut-niveau appelée SUMO (Suggestgutidderged Ontology). Dans le cadre
de ce travail des ontologies dans le domaine dgélagraphie et dans le domaine des
transports ont été créées. Celle portant sur lgrgpbie est trés détaillée, elle comporte 432
classes, avec une profondeur de 7 niveaux, 654nioss reliees grace a 99 relations. De plus
cette ontologie fournit une définition pour la phup des concepts (cf. figure 11). Voici
quelques classes décrites dans cette ontolo§tatic Water Area, Water Area, Wood,
Geographic Area, Geopolitical Area.

22 http://www.ontologyportal.org/
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SWOOP 2.3beta4

File ‘iew Bookmarks Resource Holder

Advanced  About

[« ]

P\ddress: ‘file:./E:./Users./m\nard./Minard./DoQ/OntoIogies./SUMO./GengraphyfASCS.owI#RiverSystem Ny |

* . Onkology List

. [[] Show Inherited [ ] Changesjannotations [ Editable

I[ AdD || Ad[E] | AkD |

[ Add GCI ][ Remove ][ Rename ]

Show Imports  [] Qhames | Mo Reasoner s |

Class Tree | property Tree | List|

[ @5 Text ~
~{C) TimaInteryal g
{E) TimePasition

{E) Transfer

‘ {C) TransitiveRelation

#-{C Translocation

‘ {E) UnaryFunction

LEI@ UnitOfMeasure

|El@ Water

#-(C) Freshwater

-(C) Groundwater

© SHow

E—J@ WateriWave

{E) Tidalwave

L—Il--@ Waterdrea

#-(C) BodyOfwater

@ Hydropower\Waterfrea

(T InlandwaterSystem

(€} RiverMaouth

(T} StreamWaterConfluence =
EJ--@ WaterCurrent

@ Waterlnfrastructurelssue & |
| @-{C) Wood v

[ Lockup ]| ||:|AIIOnt0I0gies?

OWL-Class: RiverSystem

Annotations:

rdfs:commment : RiverSystem is a subclass of Waterareas that comprise all the tributary
Stream'aterfreas that drain along converging paths into the main River of the system, which in turn
discharges into a StaticWaterdrea or ancther, larger River.

Subclass of:
Waterdrea
Collection

Figure 11 Visualisation de I'ontologie géographiquéu projet SUMO avec Swoop
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2.2.3.  Ontologies multilingues

« WalkOnWel3®:

Le projet WalkOnWeb a pour objectif de définir nauveau modele de publication
d’'information pour les randonneurs et les touristeée modele doit permettre de créer un
itinéraire de randonnée s’étendant sur plusieuys,painsi que la description de l'itinéraire

dans plusieurs langues, un itinéraire en senssayer.

Pour ce projet 5 ontologies ont été construitese Wdmtologie contenant des concepts
généraux general purpose ontoloyygui concernent I'état des routes, les types dCateur

de temps, etc. Une ontologie de navigatioav(gation ontology renferme des concepts
comme les directions. Lapo-ontologieest formée des concepts et des relations exidéanst
une base vectorielle de données géographiquesldiesdernieres, enfin, sont des ontologies
de taches qui varient selon la randonnée. La premi&alk-ontology est utilisée pour
formaliser les informations concernant la randone& deuxieme sert a capturer tous les
types d’applications spécifiques de cette randonpaeexemple les centres d'intéréts de la

marche. En plus de ces 5 ontologies I'ontologidalét-niveauNordNeta été utilisée.

L’'ontologie a laquelle j'ai eu acces sur leur ditéernet regroupe trois ontologiegeneral
purpose ontologynavigation ontologyet walk ontology Elle est écrite en anglais, comporte
108 concepts, avec une profondeur de 6 niveauxd #dances et 75 types de relations entre
les concepts et entre les instances. La plupart adesepts sont accompagnés d'une
définition.

La walk ontologya été créée pour que les auteurs d’itinérairesspuat décrire une balade en
utilisant des modeles d’information prédéfinis. Bates modéles il y a des directives de
parcours, comme par exempibangez de directigndes orientations, commdroite, des
modes de balisage, des caractéristiques géograshiget entre autres des objets
géographiques, ou des relations geospatiales, pamme devant Les informations
enregistrées par les auteurs peuvent ensuite &difiées automatiguement (par exemple
pour avoir l'itinéraire en sens inverse) et soattites en langage naturel suivant la demande

du randonneur.

2 www.walkonweb.org/
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Voici deux exemples des instances que I'on a daal ontology.

le concepfTopographic featureontient 383 instances, on y trouve des noms gérer

de lieu en francais, anglais ou néerlandadsking piste etc.) et des toponymes en

francais ou en néerlanda@l€e des rhododendrons, chemin du paté.).

le concepNI Element Navigation Directionsontient 857 instances, ils correspondent

a des instructions de la direction a prendre, me$ructions sont en francais ou en

néerlandais (exGRPtourdeChartreuse_33_1FRRcomme textenviron 50m aprés

Wuw-unlulugy Protege 3.2.1

File Edt Project CWL Code Tools

NEE B ®

[ |

Window

G M@ g

Help

(File:AE: Wsers\minardiMinar d\Doc0 ntologieskwalko mwve bWalkO ntologyiWoW-ontology. pprj, OWL I RDF Files)

=13

For Project: @ WoW-ontology

Asserted Hierarchy

O amLclasses r'-Pf{cn{:véi =

| = Forms |

For Class: @ RouteSecment

(instance of owl:Class) [T Inferred iew

JEH e m®

LB

D Annotations

¥ ) Movement
‘ ChangeMovement
O ContinuationMovement
@ orientation
G Starting
s Location
‘ MegativeDirections
v QPuincTransport
@) Bus
[ ] Ferry
@ Metro
@ Train
G Tram
v DGeograph\cFeature
C‘ TopographicFeature
¥ @ WallFeature
¥ @ LineWalkFeature
‘ RouteSegment
v @ PointwalkFeature
¥ @ RouteReferencePoint
@ RouteConnectionPoint
@ GeometryObject
) NarrativeSection
® MarrativeType
) NLElementMavigationDirections
@ NLRouteDirections
¥ ObjsctOfinterest

v @ Link

%I e

Property

Value | Lang |

3 rdfs:comment

A RouteSegment is a specific kind of LingWWalkFeature that is defined as the route that connects two
successive route reference points of a walk®,

-

Tdee

Asserted Conditions

) LineWalkFeature

) hasEndPoint exacthy 1
& hasStartPoint exactly 1

Z=uiLi

€} hasElementNavigationDirections some (Destination or ContinuationMovement or Orientation or Starting or PublicTransport)

@NavigationOntology

&u.__ T — WaymarkSignpostType ) N
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Figure 12 Visualisation de I'ontologie WalkOnWeb suProtégé
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2.2.4. Thesaurus

« Activités gouvernementalés:

L'université de Montréal a développé un thesawmidrancais qui décrit le domaine
des activités gouvernementales. Les termes soésrgtace a 6 relations : EP (Employé
Pour), EM (Employer), TA (Terme Associé), CT (Categ), TG (Terme Générique) et TS
(Terme Spécifique). Voici quelques unes des thémat du thesaurusEnvironnement,
Gouvernement en vie politique, Ressources natsgtellerritoire, Tourisme, Transporétc.
La figure 13 présente les termes de la catégongr@mement et la figure 14 la description

du termecours d’eau

THESAURUS DE L'ACTIVITE GOUVERNEMENTALE
Termes de la catégorie Environnement

Environnement

Agent polluant

Air

Alerte météorologique
Analyse d'air
Assainissement de l'eau
Biodiversité

Carte écologique
Cataclysme

Catastrophe naturelle
Climat

Compost

Compostage

Conditions atmosphérigues
Conditions météorologiques
Conservation de la faune
Contaminant
Contamination

Couche d'ozone

Cours d'eau
Débordement

Déchet

Déchet biomédical
Déchet radioactif
Déchet toxique
Décontamination
Dépollution

Dépotoir

Désastre naturel
Développement durable
Déversement

Diversité biologique

Eau

Eau potable

Ecologie

Ecosystéeme

Effet de serre

Elimination des déchets
Engrais

Environnement
Environnement atmosphérique
Epuration des eaux
Espéce en vole de disparition
Espéce en vole d'extinction
Espéce menacée

Ltat des routes

Evacuation des déchets

Figure 13 Extrait du thesaurus de l'université de Montréal

Cours d'eau

TS Fleuve

EP Rivigre

TA Eau

TA Hydrographie
TA Lac

CT Environnement
CT Territoire

EP - Employé pour, EM - Employer, TA - Terme Assocké, CT - Catégorie, TG - Terme Générique, TS - Terme Spécifique

Figure 14 Description du termeCours d'eaudu thesaurus de l'université de Montréal

24 http://grds.ebsi.umontreal.ca/
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2.2.5. Bilan

A partir des grilles de renseignements et detl'déal’art, j'ai trié les ontologies pour
faire un bilan de I'état de l'art. Je les ai d'albarlassées selon leur type, c'est-a-dire en

séparant les ontologies de référence de cellesmi@ide et de celles de taches.

Le premier bilan que je peux tirer de la recherdtmtologies d'objets géographiques est
gu’il y a trés peu d’ontologies géographiques deridangage de description est le francais. On
trouve par contre une large gamme d’ontologie egla@ On peut les classer en fonction de
la présence ou non d’'une définition pour chaquecepty d’'une traduction, des conditions
nécessaires et suffisantes, des relations autees<igta », ... J'ai essayé de trier toutes ces
ontologies, le premier classement sépare les agieslale référence, de domaine et de tache,
puis a l'intérieur de ces trois classes je propiesérier ces ontologies selon la profondeur de
la hiérarchie. Et le deuxieme effectue un trie sd® niveau de complexité (lightweight ou

heavyweight), selon le type d’'ontologie, puis sdbbprésence ou non de définition.

J'ai recensé 49 ontologies du domaine de la gébgragi des objets géographiques, dont 8
ontologies de références, 31 ontologies de domdinatologies de taches et 7 thesaurus. J'ai
cherché a la fois des ontologies en francais eareglais, j'ai trouvé 3 ontologies écrites

uniquement en francais, 37 en anglais et 10 nmdtikes, c'est-a-dire que les termes sont
traduits dans plusieurs langues, dans ces dernieréangage de description est souvent

I'anglais.

Dans l'état de I'art 17 ontologies sont décrites, version compléete est proposée dans le

document annexe joint a ce rapport.
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3. D’'un thesaurus a une ontologie

Quand jai fait I'état de I'art des ontologies Hjets géographiques, jai trouvé des
thesaurus spécifigues au domaine de la géograpiaes aussi des thesaurus traitant de
domaines plus larges. Un thesaurus a particulienemtéressé les chercheurs du laboratoire,
il a été construit au Canada en francais (cf. 2.2.ds concepts décrits sont du domaine de
I'activité gouvernementale et sont regroupés eégmate, I'une d’elle concerne le domaine de
la géographie. Pour que ce thesaurus puisse s#amis I'amélioration de I'ontologie de
'IGN, il m’a été demandé de le transformer en ontlogie au format OWL.

Le deuxieme objectif du stage a donc été d'écrimeptogramme en Java permettant de
convertir un thesaurus au format PDF en une onielag format OWL. Le langage OWL est
un langage XML utilisé pour structurer les ontoksgi Une ontologie en OWL peut étre
facilement utilisée par une application informagqContrairement au format PDF qui est un
format d’'impression préservant la mise en formdptenat OWL des ontologies écrites avec
le langage du méme nom ne prend pas en comptes&eniforme, mais permet uniquement

de structurer les informations.

Dans cette partie je présente le thesaurus, l'ogtelque je souhaite obtenir, le processus
d’écriture du programme en JAVA, du thesaurus aum& PDF des activités
gouvernementales du Canada a l'ontologie au for@AtL en passant par le thesaurus
structuré en XML. Je termine par un point sur lekatrons entre les concepts et plus
précisément comment faire correspondre les relatp@sentes dans un thesaurus et celles

d’'une ontologie.

3.1. Thesaurus

Le thesaurus contient des concepts classés pae atghabétique, en dessous de
chacun d’entre eux sont indiquées les relation®rtamiques qu’ils entretiennent avec
d’autres. Il y a 6 types de relationemployer plutgtemployé pourgénérique spécifique

catégorieetassocié a
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Exemple :

Sciences pures
Employer plutdt: Sciences naturelles
Catégorie: Science et technologie

Sciences spatiales
Employé pour: Aérospatiale
Employé pour: Agence spatiale
Employé pour: Espace
Employé pour: Recherche spatiale
Générique: Sciences
Spécifique: Aéronautique
Spécifique: Astronautique
Spécifique: Astronomie
Spécifique: Astrophysique
Associé a:Technologie spatiale
Catégorie: Science et technologie

3.2. Ontologie

bY

L’'ontologie a obtenir doit étre écrite avec le dage OWL. Elle hiérarchise les
concepts grace a des relations «is-a », et irstdes relations entre les concepts appelées
Object Property En théorie ces relations relient les individuslisses différentes entre eux,
mais pas directement les classes. Mais reliétigidus en fonction de la classe auxquelles

ils appartiennent, revient a dire que les clasgetreliées entre elles par ces mémes relations.

L’ontologie sera composée de 20 classes correspbralax 20 catégories du thesaurus,
chacune d’elles contiendra des concepts, eux-méméearchisés grace a une relation de

spécialisation.

3.3. Prétraitement du thesaurus

J'ai implémenté cette transformation avec le lgegairigé objet JAVA. J'ai trouvé le
thesaurus au format PDF (cf. figure 15), je I'as@ite enregistré au format TXT (cf. figure
16). Le thesaurus au format texte avait récupém® partiellement la mise en forme du
thesaurus initial. En effet les espaces et leslasibns, présentes dans le format de départ,

apparaissent de facon irréguliere dans le fich¥F.T
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¥ Adobe Reader - [thesaurus_termes.pdf]

% Fichier Edition  Affichage Documert  Outls Fenéire 2

B Evegistrer unecopie ) (@ @ Rechercher

'H]}sé\emunner i) | ([Eoongesdoniet | @ v |1 4 @ [1m0% - @ [ LA @Aldevri'. e i y_lr

Revenu d'emploi
Générique: Revenu
Associé a: Déclaration de revenus
Rémunération
Catégorie: Economie
Travail et emploi

Revenu garanti
Employer plutét:  Supplément de revenu garanti
Catégorie: Société

Revenu locatif
Générique: Revenu
Associé a: Logement
Catégorie: Economie

Revenu non imposable
Générique: Revenu
Catégorie: Economie

Revue
Employer plutét: Périodique
Catégorie: Culture

Pibces jointes .

Riviere
Employer plutét:  Cours d'eau
Catégorie: Environnement

Robotique
Employer plutét:  Informatique
Catégorie: Information et communication
Science et technologie

f Commertaires

183

e |

Il

14 4[] b bl| O

Figure 15 Extrait du thesaurus au format PDF.

B thesaurus_montréal.xt - Bloc-notes

Fichier Edition Format  Affichage 2

0
Revenu d'emploi
Générigue: Revenu

Associé a: Déclaration de revenus

Rémunération )
Catégorie: Economie
Travail et emploi

Revenu garanti )
Employer plutét: Supplément de revenu garanti
Catégorie: Société

Revenu Tocatif
Générigue: Revenu
Associé Logement
Catégorie: Economie

Revenu non imposable
Générique: Revenu
Catégorie: Economie

Revue N i
Employer plutdt: Périodique
catégorie: culture

Riviére .
Employer plutét: Cours d'eau
Catégorie: Environnement

Robotique R
Employer plutét: Informaticue
catégorie: Information et communication

Science et technologie

Roche R 3

Employer plutét: Minéral
Catégorie: Ressources naturelles
Roman i

Générique: Littérature
Catégorie: culture

Route

Figure 16 Extrait du thesaurus au format TXT.
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La mise en forme permet de distinguer le conceptitdéu type de relations qu'’il entretient
avec d’autres concepts. Sans mise en forme il iffstild de savoir ou commence et ou
s’arréte la description d’'un concept. Pour récupkrenise en forme et pouvoir distinguer les

concepts des propriétés, il a fallu que je prétrdaitdocument TXT.

Le programme JAVA, que j'ai écris pour prétraiterthesaurus, prend en entrée le fichier au
format TXT. Ensuite il découpe en ligne le thesauetitraite une ligne a la fois (une ligne
s’arréte a I'endroit d’'un saut de ligne). A la filu prétraitement le programme produit un

nouveau fichier au format TXT (cf. figure 17).

B sans titre - Bloc-notes

Fichier Edition Format  Affichage 2

Revenu d'emploi
Générigue: Revenu
Associe a: Déclaration de revenus
Associé a: Rémunération
Catégorie: Ecohomie
Catégorie: Travail et emploi

Revenu garanti R i
Employer plutdét: Supplément de revenu garanti
Categorie: Sociéte

Revenu locatif
Générigue: Revenu
Associé a: Logement
Catégorie: Econhomie

Revenu honh imposable
Générique: Revenu
Catégorie: Economie

Revue . 3
Employer plutét: Périodique
Catégorie: culture
Riviéere .
Employer plutdét: Cours d'eau
Catégorie: Environnement
Robotique .
Employer plutdét: Informatique
Catégorie: Information et communication
Catégorie: Science et technologie
Roche . 3
Employer plutdét: Minéral
Catégorie: Ressources naturelles

Figure 17 Extrait du thesaurus obtenu aprés traiterent.

Les modifications effectuées sur le fichier de d&gant présentées ci-dessous grace aux
figures 18 et 19. La premiére représente un exdraifichier TXT de départ, la deuxiéme le
résultat du prétraitement de I'extrait.
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Revenu d'emploif
Générique: Revenul

Associé a: Déclaration de revenus

#Rémunération§
Catégorie: Economieff
Travail et emploi

Revenu garantiff
Employer plutdt: Supplément de revenu garantif§

Catégorie: Sociétéff
Robotiquel
Employer plutdt: Informatiquef

Catégorie: Information et communication

#Science et technologie

Figure 18 Extrait du fichier TXT de départ.
. : remplacement des lignes contenant les nunaérpsges par des lignes vides.
l: suppression des espaces placées aprés les mots.
# : remplacement des espaces précedant une clegaeatteres par une tabulation.

Travaill et emploi : ajout d’'une tabulation et dumale la propriété devant les chaines de

caracteres contenant la valeur de la propriété pssson nom.

Science et technologie : ajout d'une tabulatiodwetype de propriétés, devant les chaines de

caractéres précédeées d’'un espace.

Générique: Revenu : ajout d'une tabulation devesitypes de propriétés.

Revenu d'emploi
Générique: Revenu
Associé a: Déclaration de revenus
Associé a: Rémunération

Catégorie: Economie
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Catégorie: Travail et emploi

Revenu garanti
Employer plutét: Supplément de revenu garanti

Catégorie: Société

Robotique
Employer plutdt: Informatique
Catégorie: Information et communication

Catégorie: Science et technologie

Figure 19 Extrait de la figure 18 apres traitement.

3.4. Structuration en XML

J'ai ensuite transformé le fichier TXT obtenu er8 &n un fichier XML. Le
programme repere dans le fichier texte les progsiétt les balisent <propriete>. Chaque

balise <propriete> a un attribut xsi:type="" qut@mme valeur le type de propriété. La valeur
de la propriété est balisée <valeur>. Et pour flag concepts sont entourés de la balise

<concept> et <label>.

Ce balisage est ensuite modifié pour que la batsencept> regroupe le concept et ses
propriétés. J'ai remarqué que certains concepisossédaient pas de propriétés, dans ce cas

je leur crée une propriété du typatégorieet qui a pour valeukutre

La figure 20 présente un extrait du balisage XMLtltesaurus.
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—=concepts
<label>Revenu d'emploi</labsl>
“l<propriete xsi:type="generigue":>
<wvaleur>Revenu</valeur>

f</propriste>

“l<propriete xsi:type="associe">
<valeur>Déclaration de revemus</valeur>
[ </propriete>

“l<propriete xsi:type="associe">
<valeur>Rémmeération=</valeur>
F</propriete>

—<propriete xsi:type="categorie":>
<valeurrEconomie</valeur>

| </propriete>

“l<propriete x=i:type="categorie":>
<valeur>Travail et emploi</valeur>
f</proprietesr

I </concepts

—=concepts

j <label>Revenu garanti</label>

<propriete xsi:type="employer plutot'>
<wvaleur>Supplément de revemu garanti</valeur>
f</propriste>

“l<propriete x=si:type="categorie">
<valeur>Société</valeur>

[ </propriete>

I </concepts

—<concept>

E <label>Robotigque</label>

d<propriete xsi:type="employer plutot':>
<valeur>Informatigque</valeur>

| </propriete>

“l<propriete x=i:type="categorie":>
<valeur>Information et communication</valeur>
f</proprietesr

“l<propriete x=sl:type="categorie":>

<valsur>Science et technologie</valeurs

f</propriester

'</concept4

Figure 20 Balisage XML de I'extrait de la figure 19

3.5. Création de 'ontologie en OWL

Grace a un troisieme programme je crée l'ontolagidormat OWL a partir du fichier
XML. Cette ontologie est éditée grace a I'API dgitiel Protege.

Convertir un thesaurus en une ontologie impliquéeaesformer les relations entre les termes.
En effet dans une ontologie les concepts sont foidis®s grace a une relation de
spécialisation, les autres relations correspondedés propriétés nomméedjectProperty

dans Protege.

Dans ce fichier les propriétézatégoriesont des superclasses des concepts, tout comme les

propriétésGénériqueet celles du typ&pécifiqguesont des sous-classes des concepts décrits.

Les trois autres types de propriétés ont été pftisilds a transposer dans l'ontologie, car ils

n'ont pas de correspondance directe. Pour repeseas propriétés il faut utiliser les
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ObjectProperty ce sont des propriétés qui permettent de redierihdividus de classes
différentes. Nous n’avons pas d’individus mais das classes, nous allons quand méme nous
servir de ce©bjectPropertypour rendre compte des relations de tjygsocié aEmployer

plutét et Employé poudu thesaurus.

Employer plutétest traduit pause c’est une relation de type norme linguistiquesica-dire
gu'il est conseillé d'utiliser le concept qui poxtette propriété plutét que le concept décrit.
Son contraire edEmployé pourque I'on traduit par la relatioisusedfor,le concept décrit

doit étre utilisé pour parler du concept qui seite propriété.

Associé asemble relié des concepts du méme domaine, maisiguifie domaine sachant
gue chaque concept est déja classé par catédosi¢ype de cette relation est dur a discerner,
nous considérerons que les concepts reliés pasatieutilisés dans des domaines connexes.

Avec le langage OWL ceci correspond a définir dasses disjointes.

3.6. Résultat

Aprés l'exécution des trois programmes JAVA vuscgdemment on obtient
'ontologie. La figure 21 en présente un extraitleEne correspond pas entiérement a
I'ontologie décrite en 3.2. En effet mes connaissaren JAVA et en OWL et le manque de
temps ne m’'ont pas permis de réaliser I'ontologierectement. Seules les relations de
spécialisation et de généralisation du thesaurn$ @@sentes. Les autres relations ont été

transposées enbjectProperty

OEHE BB wma ¢ #EE Qe

| ® Metadataunnamed.ond) | OWLClasses | M Properties | 4 Individuals | = Forms

whl
¥ T ,

® ontologie |pits owl-ontol i Ar

g | O 6 &z

[«] Property

rdfs:comment
= rdfs:babel Adronet

W

Figure 21 Extrait de I'ontologie obtenue
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Bilan personnel

La mission qui m’avait été confié a été realiségeeement. En effet les chercheurs du
COGIT attendaient de moi que je dresse un étdadades ontologies d’objets géographiques
permettant d’avoir une meilleure connaissance deescel, ainsi que de situer le projet
GEONTO par rapport a I'existant. J'ai di commenoen travail sans savoir quelles étaient
les informations importantes a sélectionner, cela ralentie dans la progression de mon
travail. De ce fait je n'ai pas pu analyser touts ontologies répertoriées. Par manque de
temps je n‘ai pas pu contacter directement les nigsgaes pouvant me renseigner, jai

uniquement traité les données issues du Web.

La durée du stage ne m’a pas permis d’aborderdpscts techniques de ce domaine. Mon
travail consistait d’avantage a de la recherchaefafmations plus qu'a une application

technique de mes connaissances.

L’apprentissage du langage de programmation JAVA été trés bénéfigue. Comme ce
langage était nouveau pour moi mon travail n’a pasaboutir a une version compléte du
programme. Cette familiarisation avec le langaga donné I'envie d’en savoir plus pour

pouvoir mener a terme la réalisation de ce programm

Il s’agissait de mon premier stage et ce fut tmxschissant pour moi de pouvoir le réaliser
dans un laboratoire de recherche. J'ai ainsi puaaricretement ce gqu’était un laboratoire de
recherche, et changer les aprioris que j'avais @mant le monde de la recherche. En effet
jai pu échanger avec des chercheurs et des tl#sapdopos de différents sujets d’études.
J'ai également assisté a des réunions de labaratgdiminsi suivi la préparation d’articles et

d’une soutenance de these dans le domaine deseside I'information géographique (SIG).

Effectuer mon stage dans le laboratoire COGIT d@&N m’a permis de découvrir les
problématiques d’un domaine de recherche que @neaissais pas, dont certaines sont dans

le domaine de la terminologie et d’autre du tragatmautomatique des langues.
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Conclusion

Apres deux mois de stage I'état de l'art était ieemet le programme fonctionnait en
partie. J'ai trouvé 49 ontologies provenant de gisodifférents. Dans tous les projets pour
lesquels j'ai pu avoir des renseignements, aucestrsemblable au projet GEONTO. Le
contenu de certaines ontologies se rapproche dedml'ontologie de I'lGN, mais I'objectif
pour lequel elles ont été construites est toujalifferent de celui de GEONTO. Le premier
objectif de mon stage a été réalisé puisque l'é¢at'art concu permet de mieux situer le
projet GEONTO par rapport aux ontologies existan®esir réaliser entierement cet objectif
jai fourni a I'lGN un document rassemblant I'étd I'art, le tableau de tri des ontologies et

les fiches de renseignements (cf. document annexe).

Le deuxiéme objectif du stage qui était I'écritdfen programme convertissant un thesaurus
en une ontologie, n'a pas été complétement réalistiens une ontologie au format OWL
qui contient une partie des concepts du thesaisusont reliés entre eux par des relations de

spécialisation.

Méme si le deuxiéme objectif n'a pas été entierameéalisé, sa réalisation m’a permis de
découvrir le langage de programmation JAVA, je clatg ainsi ma formation en
programmation. J'ai aussi découvert un peu pludétail le langage OWL avec lequel était

structurée I'ontologie obtenue.

Le stage m’aura permis d’utiliser mes connaissatieaxiques en terminologie et en science
de I'information. Il m’a surtout servi a acquéresiconnaissances sur les ontologies. Ce type
de structuration est de plus en plus utilisé dardomaine de la recherche d’'information et en
particulier pour le Web sémantique, domaine dagsdkje souhaite travailler a la fin de ma

formation.

Pour continuer 'état de l'art il faudrait mainteniaechercher sur le Web des projets ayant
conduit & la création d’'ontologies, méme si I'oage n’est pas visible. Et pour améliorer le
programme il faudrait travailler sur I'écriture deslations en OWL et ensuite pouvoir

I'adapter a d’autres thesaurus.

42



Bibliographie

Brade J., 2005, « Mutualisation de données et deaissances pour la Gestion Intégrée des

Zones Cétieres. Application au projet SYSCOLAG287p,

Charlet, J.; Bachimont, B. & Troncy, R., Jean CéiafP. L. &a. C. R. (ed.), Web sémantique
- Rapport Final, Ontologies pour le Web sémantiqetion spécifique 32 CNRS/STIC,
2003, 43 - 63

Agarwal P., Ontological considerations in GlScient#ernational Journal of Geographic
Information Science, vol 19, n° 5, pages 501-536/Idr & Francis, 2005.

Cullot N., Parent C., Spaccapietra S., et Vangénobes SIG aux ontologies géographiques.
Revue internationale de Géomatique, vol 13, na8ep 285-306, Lavoisier, 2003.

Laurens F., « Construction d’'une ontologie a paltitextes en langage naturel », rapport de
stage, 2006.

Abadie N., Mustiere S., « Constitution d'une taxan® géographique a partir des

spécifications de bases de données », article S3068.

Roussey C., Kang M., « Les Ontologies et leurs isppbns en Agriculture », congres
Inforsid, 2008.

Roussey C., Laurini R., Beaulieu C., Tardy Y., Ziermann M., « Le projet Towntology. Un
retour pour la construction d’'une ontologie urbame Revue internationale de Géomatigue
vol. 14, 2004.

43



