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RESUME Dans cet article, nous présentons le projet GéQlunt un des buts est de construire
une ontologie de concepts topographiques. Cettelagitoest réalisée par enrichissement
d’une premiere taxonomie de termes réalisée prénéunt, et ce grace a I'analyse de deux
types de documents textuels : des spécificatiammigues de bases de données et des récits
de voyage. Cet enrichissement s’appuie sur des itpobs automatiques de traitement du
langage et d’alignement d’ontologies, ainsi que das connaissances externes comme des
dictionnaires et des bases de toponymes.

ABSTRACT One of the goals of the GéOnto project is to daih ontology of topographic

concepts. This ontology results from the enrichmehta first taxonomy developed
beforehand, through the analysis of two types ofutdxdocuments: technical database
specifications and description of journeys. This kvalies on natural language processing
and ontology alignment techniques, as well as eatekmowledge resources such as
dictionaries and gazetteers.
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1. Introduction

Avec d'un coté I'essor des techniques de l'inforioratet, d’'un autre coté, le
développement des techniques de localisation $pates données géographiques
sont de plus en plus nombreuses et diverses. Liioigede cette diversité est un
probléme important qui se révéle en particulieraadrs deux initiatives d’ampleur.
Au niveau national, a été mis en place le géodorgmrtail de linformation
géographique publique, qui a pour objectif de “stitner un point d’entrée le plus
large possible pour rechercher les principales éesrgéographiques de I'Etat, de
ses établissements publics et des collectivitéstdaales, en connaitre leurs
caractéristiques et les moyens d'y accéder et sl@igrialiser et les co-visualiser”.
Ce portail se donne pour but d’étre “ ouvert etriopérable, permettant ainsi la
fédération des données”Au niveau européen, la commission chargée de
'Environnement a initié la directive INSPIRE adépten 2007 qui demande a
mettre en place une infrastructure distribuée deéles spatiales permettant “ qu'il
soit aisé de rechercher les données géographigisgenibles, d'évaluer leur
adéquation au but poursuivi et de connaitre lesditions applicables a leur
utilisation [et] qu'il soit possible de combiner amaniére cohérente des données
géographiques tirées de différentes sources da@snanunauté et de les partager
entre plusieurs utilisateurs et applicatiohs Ces deux initiatives illustrent les
besoins relatifs a la description et I'intégratmhérente de données géographiques,
ce qui se révele difficile en raison de la grandemité de ces données, autant du
point de vue de leur but que de leur niveau deildéta

Dans ce contexte, une approche de plus en plugégige pour intégrer des
sources d'information multiples et hétérogenes dsippuyer lintégration des
données sur une ontologie du domaine concerné éGra993), (Guarino, 1998).
Une ontologie est un modéle structuré des objata domaine d’'application, une
vue sur ce domaine, une conceptualisation définissas concepts, des propriétés,
des relations. Son réle est double. D’'une par, iécise le sens des concepts d'un
domaine en étant le reflet d’'un certain consenausea d’'une communauté. D’autre
part, elle fournit une sémantique formelle. Lescapts ne sont pas vus uniquement
comme des notions sémantiques. lls vérifient deprgtés qui ont une définition
formelle. Le langage de représentation des coranaies utilisé doit permettre des
traitements automatiques. Dans le contexte deédimaition, ces représentations
peuvent aider & comprendre et interpréter des igésas hétérogénes de contenus
relatifs a un méme domaine pour ensuite pouvois gacilement les mettre en
relation.

Divers travaux ont été réalisés dans le cadrequéietir des ontologies dans le
domaine géographique. lls mettent en avant la s#éesle ces ontologies
(Uitermark, 2001), mais peu d’'ontologies ont étélisées en pratique (Laurens,

1 Charte du portail de I'information géographique pgioé, 21 juin 2006. www.geoportail.fr
2 Directive 2007/2/CE du Parlement européen et du Glahsd.4 mars 2007 établissant une
infrastructure d'information géographique dans lsm@aoinauté européenne (INSPIRE)
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2006) ou alors celles-ci décrivent des domainelgsijltomme Towntology dans le
domaine de 'aménagement et de l'urbanisme (Roussal, 2004) ou FoDoMusSt
dans le domaine du traitement d’images (Brissioal, 2007).

Dans cet article, nous présentons le projet GEQRNR-07-MDCO-005) dont
un des buts est de construire une ontologie deepimidopographiques, a partir de
'analyse de documents textuels francophones div@es projet rapproche quatre
équipes spécialistes de la construction et deghielinent d’ontologies mais aussi de
l'analyse des données et documents géographiqaesame générale suivie par le
projet pour constituer cette ontologie est déatdes la partie 2. Les outils mis en
ceuvre et les premiers résultats obtenus sont endéiaillés dans la partie 3. Leur
originalité est d’exploiter, en plus d'élémentsitaxix ou syntaxiques, des indices
jusgu'ici peu utilisés pour l'extraction de concepit de relations: les entités
nommées et la structure des textes. Enfin, avamodelure, quelques applications
prévues de cette ontologie sont présentées daastla 4.

2. D'une taxonomie vers une ontologie : démarchdalpale

Nos recherches précédentes nous ont permis derdéfm premiére taxonomie
de termes décrivant des concepts spatialisés éstildans le domaine de la
topographie (Abadie et Mustiere 2010). Celle-cingrda forme d'une hiérarchie
d’environ 700 termes (voir un extrait Figure 1)leE été réalisée a partir des termes
utilisés dans les spécifications de I'IGN, par gsal semi-automatique de ces
documents (de leur vocabulaire et de leur struptupris réorganisée
interactivement. Cette taxonomie est un premier p&ss une ontologie
topographique plus riche. Pour étre plus intenséregploitée, cette taxonomie
mérite d'étre enrichie, a la fois de nouveaux cptgemais aussi de définitions et
propriétés formelles décrivant ces concepts aingi lgurs relations. Réaliser cet
enrichissement est un des objectifs du projet G&Qdtnt nous présentons ici la
démarche globale (Figure 2).

aven
[} .
— @ crete I
@ slement du_reli :
£ -
’ escarpement ]
'@ dépression ] cave

Figure 1.Extrait de la taxonomie initiale de concepts topariques
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L'enrichissement de la taxonomie précédemment oaitest(Figure 2, a) est
réalisé a partir de deux sources de connaissaniesipples : d'une part des
spécifications de bases de données topographigeid8GN (Figure 2, b), déja
utilisées pour créer la premiere taxonomie maigecétis exploitées plus en
profondeur et, d'autre part, des récits de voyagdnédiatheque de Pau (Figure 2,
¢), afin de prendre en compte un autre point desuuéa topographie.

Spécifications textuelles de BDG

®

Toponymes BD-Topo BD-Carto

=

Récits de
voyage

Taxonomie

Alignement
Fusion

Ontologie
topographique

Figure 2. Approche générale suivie pour la constitution amtblogie

Les ontologies mentionnées par d sur la Figure fléteat le contenu des
spécifications et, de ce fait, le point de vueeevdcabulaire utilisés dans chacune
des bases de données qu'elles décrivent (en I'vmuee, la BDTOPO® de I'IGN
exploitée dans un premier temps). Ces spécificats@nont exploitées pour une des
applications visées dans le projet GEOnto, a sdliiggration de bases de données
géographiques (Gesbeet al. ,2004), (Abadie, 2009b) (cf. partie 4.2). Dans le
contexte de constitution d'une ontologie topogrgpki présenté ici, elles sont
exploitées pour enrichir la taxonomie originellerarivelles relations, de propriétés
et de concepts issus, en particulier, de I'anatigsedéfinitions qu’elles contiennent.
La démarche originale mise en ceuvre, décrite eied@d, consiste a exploiter non
seulement le langage présent dans les spécifisatinais aussi leur structure (titres
et sous-titres, énumérations, etc.) visible a naleur mise en forme dans I'extrait
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présenté en Figure 3. L'analyse de cet extrait peda spécifier qu€ap, Carriere,
Grotte, etc. sont degléments de I'orographiegue Aven Cave Gouffre sont des
Grottes,etc.

Oronyme

Définition - Détail du relief portant un nom Attributs
Géométrie : Ponctuelle bidimensionnelle « Identifiant %/ )
» Source géométrique des données
» Nom
 Importance
= Nature
(1) vair les spécifications générales

Regroupement : Voir les différentes valeurs de l'attribut <nature>
Sélection : Tous les oronymes figurant sur la carte au 1: 25 000 en service
Modélisation géométrique - Centre du lieu nommé

Attribut : Nom

Définition Nom du détail ou du relief.
Type: Caractéres

Attribut : Nature

Définition Attribut donnant plus précisément la nature du lieu nommé
Type: Enuméré
Valeurs Cap/ Carriére / Cirque / Col / Créte / Dépression/ Dune / Escarpement / Gorges /

Graotte / lle / Isthme / Mantagne / Pic / Plage / Plaine ou plateau / Récifs / Rochers /
Sommet / Vallée / Versant [ Volcan

Nature = « Grotte »

Définition : Grotte naturelle ou excavation,
Regroupement : Aven | Cave | Gouffre | Habitation troglodylique

Figure 3. Extrait des spécifications de la BDTOPO sur I'oraghie

Une représentation ontologique de ces informatestslonnée en Figure 3. C'est
ce type de résultat que nous souhaitons obtendinaitqguement et intégrer au sein
d’une ontologie propre a chaque document de spétidn (Figure 1, d).

e Relation « est-un » détail du relief
s Terme(s) associé(s) au concept
_ = Propriété
= = = = = porterunnom

grotte ==----- grotte naturelle

excavation

< habitation troglodytigue > aven " (_cave
Figure 4. Représentation ontologique des informations corgerlans I'extrait du
document décrit a la Figure 3.

Les récits de voyage ont une structure trés diftérévoir un extrait Figure 5) et
sont exploités d’'une autre maniere. On y recheleheocabulaire utilisé pour
nommer des concepts topographiques (riviere, raee,gville, etc.), en s’appuyant

sur l'idée que ceux-ci peuvent se trouver rattackesss le texte a des toponymes
(«le gave de Pau», «la ville de Pau », etc.)e Uase de toponymes est donc
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utilisée pour repérer les toponymes (en 'occureelacBDNYME de I'lGN), et des
techniques de traitement automatique du langagerelatont ensuite appliquées
pour identifier les termes rattachés a ces toponyire traitement est affiné grace a
l'utilisation d’'un vocabulaire contrdlé externe pomieux interpréter les termes
identifiés (cf. partie 3.2). Dans un vocabulair@tcdlé (thesaurus, taxonomie, etc.),
chaque terme a un seul sens et ce sens est reprgsenun seul terme. Notons que
dans le cadre du projet, il n'était pas possiblecadiesidérer de maniere exhaustive
tous les points de vue et, par exemple, traiterddesments tels que des cahiers des
charges de topographie ou encore des documentstizada Notre objectif, dans le
projet GéOnto, est de tester prioritairement urgrehde traitement afin d’enrichir
une ontologie a partir de textes dont sont extidats termes (associés a des entités
nommeées) rapprochés d'un thesaurus généralistecheine de traitement est
néanmoins utilisable sur d'autres textes en y qpaiit les mémes patrons.

13 h 50 LA TUSSE DE MAUPAS (3.110 m)

Les abimes du Crabioules, tombant au N. sur un glac ier qui se
déchire en cascades, sont terrifiants; le Perdighe ro s'impose a
'admiration, magnifique et dominateur; les Monts- Maudits portent
fierement leur royauté. Sur la France, toujours la mer de nuages,
flottante et moelleuse, emplie de lumiére. De I'ext rémité E. de la
créte qui forme le sommet, le Boum parait, insignif iant, avec son
petit glacier, et le cirque ou s'enveloppent de bro uillard les lacs
Vert et Bleu.

Figure 5. Extrait du récit de voyage « Au pays des Isardes@nq fréres Cadier,
aux éditions Monhélios

Une fois ces traitements effectués, nous dispodons d’une taxonomie qui a
'avantage d'étre relativement structurée (Figurea® des ontologies de spécifi-
cations qui ont l'avantage de représenter de marfé@melle des propriétés et
relations entre concepts (Figure 2, d), et d'useelde termes issus des récits de
voyage qui a l'avantage de refléter un vocabuldthe et plus grand public que
celui des spécifications techniques (Figure 2, A)n de combiner ces trois
avantages dans une seule ontologie topographifast nécessaire d'identifier les
parties communes de ces ressources, ce qui gdelees techniques d’alignement
d'ontologies (cf. partie 3.3), pour, ensuite, legsibnner en une ontologie
topographique enrichie (Figure 2, f).

Notons que cette approche permet, en plus de anésontologie topographique
riche, de conserver les liens entre cette ontolagides ontologies issues des
spécifications textuelles des bases de données pEgruettra d'interroger les bases
de données en bénéficiant de toute la richesse atabulaire de l'ontologie
topographique. Plus concrétement, cette approcltepeomettre de faire le lien
entre le vocabulaire utilisé dans des récits deageyquelconques (par exemple le
terme "ville") et les éléments des bases de dongéeyg sont liés (par exemple la
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classe "commune" de la BDTOPO®), rendant possiatesde futur une indexation
spatiale fine des récits de voyage (cf. parti¢.4.1

3. Outils mis en ceuvre et premiers résultats

Nous détaillons dans cette partie des outils d@yss durant le projet GEOnto et
concourants au développement de I'ontologie topagcae enrichie.

3.1 Traitement automatique des spécifications tesites

Les méthodes de construction d’ontologies a pdetitextes privilégient souvent
'analyse du texte proprement dit (Maedche, 20QRyitelaaret al., 2005). Or la
structure d’'un document (titres, énumérations,nitidins, etc.) donne aussi forme et
sens au contenu (Jacques, 2005). Pour exploiteddesments de spécification
(Figure 2, b et Figure 3) dont la forme est paliécement structurée et produire une
ontologie propre a chacun d’eux (Figure 2, d), nougposons ici une approche une
approche qui s'appuie a la fois sur la structuréénlle du texte pour créer un
premier noyau d’'ontologie, et sur I'exploitation npointe du contenu et de la
structure pour ensuite enrichir ce noyau. Cetteaghe est particulierement adaptée
aux documents de spécification de bases de donuéesntiennent des descriptions
d'objets, des relations existant entre eux, desraimtes et des définitions exprimées
a la fois par la structure matérielle du documeémiae le langage naturel.

3.1.1 Analyse de la structure du document

Les documents de spécification des bases de domhe&OGIT utilisent un
style spécifique a chaque type d'information. Cesuinents ont pu alors étre
transcrits en XML (Abadie et Mustiere 2010), undideaspécifique étant associée a
chaque style. La Figure 6 correspond a I'extraitldoument présenté Figure 3.

<class name="Oronyme">
<className>Oronyme</className>
<geometryType>Ponctuelle bidimensionnelle</geometryType>
<description type="definition">Détail du relief portant un nom. </description>
<description type="extensionalDefinition">Voir les différentes valeurs de l'attribut <nature></description>
<description type="selectionPrinciple">Tous les oronymes figurant sur la carte au 1 : 25 000 en service.</description>
<description type="geometryDescription">Centre du lieu nommé. </description>
<attributes>
<attribute name="Nom">
<attributeName>Nom</attributeName>
<valueType>Caracteres</valueType>
<description type="definition">Nom du détail ou du relief.</description>
<enumeratedValues />
</attribute>
<attribute name="Nature">
<attributeName>Nature</attributeName>
<valueType>Enuméré</valueType>
<description type="definition">Attribut donnant plus précisément la nature du lieu nommé.</description>
<enumeratedValues>
<value name="Cap">
<valueName>Cap</valueName>
<description type="definition">Proéminence dans le contour d'une c6te.</description>
<description type="extensionalDefinition">Cap | Pointe | Promontoire</description>
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</value>
<value name="Grotte">
<valueName>Grotte</valueName>
<description type="definition">Grotte naturelle ou excavation.</description>
<description type="extensionalDefinition">Aven | Cave | Gouffre | Habitation troglodytique</description>
</value>
<.. >

Figure 6. VersionXML de I'extrait du document présenté Figure 3.

Ces documents semi-structurés traduisent différaaeaux de hiérarchie : par la
mise en forme matérielle du texte, et par I'imhtitva des balises. Le principe retenu
ici consiste alors a définir comme labels de cotxéqus les syntagmes nominaux
isolés présents dans des éléments de structure l@aas des spécifications, il s’agit
des titres et sous-tires, qui sont marqués parbdéses spécifiques) ; la position
relative de ces syntagmes balisés dans les docsinpmrimet d’identifier des
relations sémantiques (souvent hiérarchiques :uresbu partie-de) entre ces
concepts. Nous basons donc notre analyse surleagégérale suivante :

Si - Tagl et Tag2 sont des balises sous la poftéednéme balise Tag

- C, et G sont des concepts respectivement étiquetés pauriités textuelles
marquées par Tagl et Tag2
Alors une relation sémantique existe entreetCG,.

Figure 7. Régle d’analyse des balises pour créer conceplaions sémantiques

Une étude du schéma XML des documents a permigtbentiner les diverses
maniéres d'identifier concepts, relations concdfgaeet propriétés, et donc de
définir des régles spécifiques selon le modéle aleéble de la Figure 7. Par
exemple, une relation sémantique existe entreyie®m@mes nominaux marqués par
les balises <className> et <attributeName> (relagittre une classe et un de ses
attributs) lorsque ceux-ci sont sous la portéeadm@me balise <class>. La nature de
la relation découle de la connaissance du domaiseptée dans la grille de lecture
fournie dans les documents de spécification. Lis®lautomatique du corpus a
partir des différentes regles spécifiques fournitnoyau d’ontologie. Ce processus
est décrit en détail dans (Kamel al, 2009). Le noyau d’ontologie obtenu est
composé de 728 concepts et de 41 relations sémastiq

3.1.2 Analyse du texte libre

Nous avons aussi choisi d'utiliser des patronsclegiyntaxiques pour repérer de
nouveaux concepts et des relations sémantiques ldarzarties du document en
texte libre (Augeret al., 2008). Un patron lexico-syntaxique décrit une egpion
réguliere, formée de mots, de catégories gramnbasicau sémantiques, et de
symboles, visant a identifier des fragments deetaépondant a ce format. Le
document de spécification de la base de donnéesCBID® contient des champs
définition riches en relations. Pour analyser ce champ, ueeigre procédure
d'annotation permet de caractériser les différefntggments de texte pour y
reconnaitre des concepts du noyau de 'ontologistcoite, ou des termes identifiés
par un extracteur de termes. Afin de mieux géremise en relation des termes
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marqués par les balises et ceux présents danelsmns, ces patrons prennent
également en compte la structure et le balisags. datrons lexico-syntaxiques
permettent ensuite d’annoter certaines partiesléfsitions comme des marques de
relations.

Les définitions des documents de spécification qoeis avons exploitées
correspondent au schémterme défini : énoncé définitolfeou le terme défini
correspond au label du concept a définir, et I'@odéfinitoire (introduit par la
balise <description type="definition">) représente seule caractérisation du terme
défini. Dans I'exemple de la Figure 6, un des teyrdéfinis estOronyme son

énoncé définitoire e®étail du relief portant un nom

L'exploitation de ce type de définition est basée la structure syntaxique de
I'énoncé définitoire. Outre I'annotation par lesicpets reconnus, ces définitions ont
fait I'objet d’annotations réalisées par différentessources linguistiques (extracteur
de termes, patrons lexico-syntaxiques, analyseuplmesyntaxique, etc.)Terme
désigne alors un term@ropriete une propriété caractérisée grammaticalement par
un adjectif ou un complément du nom,Marqueur un marqueur linguistique de
relation lexicale. Nous avons identifié les 3 aaisants :

cas 1: Un terme est défini par un seul autre terme @Emsgjuasi synonymie). Les
termes défini et définitoire sont alors associéméme concept.
Exemple <valueName> Cascade </valueName>

< description type="definition"> [Chute d'eatt}.</description>

cas 2: Un terme est défini par un autre terme auquet associées des propriétés.
Le terme de I'énoncé définitoire est alors congidgsmme un terme plus générique
que le terme a définir. La ou les propriétés seabeiées au concept relatif au terme
a définir.
Exemple <valueName>Terrain de sport</valueName>
<description type="definition"> [Equipement spditifeme [de plein air] propriste
</description>

cas 3: Un terme est défini par une relation lexicalediant a un autre terme (une
ou plusieurs propriétés pouvant éventuellement &ssociées a ce dernier). La
relation lexicale correspondante est établie el@seconcepts relatifs aux termes
défini et définitoire. La ou les propriétés sors@sées au concept relatif au terme a
définir.
Exemple <valueName> Troncon de route </valueName>

< description type="definition"> [Portion d@kque.[VOie de communication},me

[destinée aux automobilistes]yiss</description>

Nous disposons actuellement d'une base de 27 patlence type, intégrant
lexique, syntaxique et structure, permettant déetrdes cas 1, 2 et certaines
configurations de la relation de méronymie (« X ese partie de Y », «Y est
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composé de X », « X est un trongon de Y », etcur p@ cas 3. Nous donnons ci-
dessous un exemple de patron traitant une définitiorespondant au cas 1.

{type:class}
{type:className} <Concept> {type:SN} </Concept>gs.className}
{type:geometryType} {type:sentenceltype:geometypE}
{type:description type="definition"}<Terme> {typel§ </Terme> {type:description}
- {a-pour-termeg(Concept, Terme)}

Ce patron s'applique lorsque les chaines lexicalasjuées respectivement par
les balises <className> et <description type="definition">sont des syntagmes
nominaux (SN), et lorsque ces balises sont soysotgée de la baliseclass>et
séparées par la balisgeometryType>Ces SN sont respectivement ann@léscept
et Terme Une relatiora-pour-termeest alors établie entre le concept et le terme.

L'enrichissement du noyau de I'ontologie obtentééape précédente est réalisé
conformément a 'algorithme suivant :

T : Terme, C: Concept, P : Propriété, ML : M_Mérongmi
Pour tout C reconnu comme concept
1. siseul T est présent dans sa définition, T devierterme associé a C
2. siseuls T et P sont présents dans sa définiti@st Tonsidéré comme un label
désignant un concept CT plus générique que C, CIESar€T par la relatioest-un
et la propriété P est associée a C.
a. siT existe déja dans I'ontologie, on ne crée nhanveau concept ni une
nouvelle relation
b. si T n'existe pas dans 'ontologie, on rechercheéaume plus spécifique ST
inclus dans T (au sens lexical) qui serait un laleetoncept CST
i. si ST existe, CT est créé et relié a CST par laioglatst-un
ii. sinon CT est créé comme un fils du concept Top
3. si T, ML et P sont reconnus dans la définition,efrpet de créer un concept CT et
devient son label, (reprendre 'algorithme a I'é&&) et C est relié a T par la relatior
partie-de

L'analyse des définitions a permis d’enrichir leyao d'ontologie de 253
concepts, de la relation de méronymie, et d’'assadée nouveaux termes et de
nouvelles propriétés aux concepts.

D’autres patrons lexico-syntaxiques correspondadtaatres types de relations
(essentiellement hyperonymie, fonction et artefact) été mis au point a partir
d'une analyse linguistique de la totalité des texdes définitions. Ces nouvelles
relations sont en cours de validation afin d’éntégrées a I'ontologie.
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3.2 Traitement automatique des récits de voyage

L’objectif traité ici est d’exploiter les termesn@ntrés dans les récits de voyage
(Figure 2, c et Figure 5) et associés a des topesyoonnus, pour déterminer le
vocabulaire utilisé dans ces documents pour dékxitepographie. Ce vocabulaire
(Figure 2, e) servira a enrichir I'ontologie obtertul'issue de I'étape précédente.

Nous avons analysé 14 livres (récits de voyage EsnByrénées) a I'aide d’'une
chaine de traitement qui permet I'annotation ddermations spatiales détectées
dans un document textuel (Lesbegueeiesal, 2006), (Gaio, 2008), (Loustau, 2008).
Cette annotation s'appuie sur des ressources g#uguees diverses (bases de
données de toponymie comme la BDNYME de I'IGN ous dgazetteers
contributives comme Geonames) pour l'identificatd®s entités nommées spatiales
(ENs). La chaine de traitement que nous proposehgpmsentée en Figure 8
(certaines étapes finales sont utiles a I'indexatipatiale des documents, évoquée
en partie 4.1).

“...a proximité du guartier du Marais ...”

“.../a/proximité/du/quartier/du/Marais/ .." - * tokenisation

Réales

'fquartier/dufMarais/ « Identification tokens typographigues
type: geo S spatiauxcandidats [~ pggles fexicales
stype: S

* Analyse morpho-
syntaxigue

“[a/proximité/du/auartier/du/Marais/” | =

nature: nom
lemma: Marais

- - Regles

* Analyse sémantique; |. :
) PELGRET € syntaxigues

“fquartier du Marais/” | < traitement des tokens
quartier SEitement (DCG)
. Vglidat‘lo_n E§A& gazetteers
w 3 éolocalisation

5 5 Reégles

“fa proximité du/quartier du Marais/” = * Anal seﬁ_mﬂg&g 2
e | des relations syntaxiaues
relation: adjacence (DCG)

* Approximation algorithmes &
Q — représentation ESR | fonctians 516
Figure 8. Chaine de traitement d’information spatiale dans decuments textuels

L'étape (1) s’appuie sur une «tokenisation » ¢tpgs Nous adoptons ensuite
une démarche de lecture « active », qui consistei@uer rapidement des entités
nommeées spatiales (ENs) candidates puis a applitpgerétapes suivantes de
'analyse a ces ENs uniqguement. Un marqueuto#fen spatial candidat (2) utilise
des régles lexicales (lexiques d'introducteurs fdiimation spatiale) et
typographiques (majuscule en début thker). Puis, un analyseur morpho-
syntaxique (3) associe un lemme et une nature quettakenspatial candidat (i.e.
« Marais », nom). Un analyseur sémantique (4) &ta@ocié a des régles de



12 Nom de la revue. Volume X — n° X/2001

grammaire DCG (Definite Clause Grammar) expriméeBmlog qualifie des entités
spatiales absolues (ESA) et des entités spatialasves (ESR). Une ESA est une
entitt nommée simple : «le quartier du Marais ¥& pic d’'Ossau », «la vallée
d'Ossau », ... Une ESR est une EN complexe défimparir d’'une autre EN : « au
cceur du quartier du Marais », « au sud de laeall®ssau », ... A titre d’'exemple,
la Figure 9 illustre les entités nommées et lesagynes nominaux associés détectés
par application de la chaine de traitement appbcué texte de la Figure 5. Ainsi, le
toponyme « Crabioules » est identifié et le syntgassocié « abime » devient
candidat a I'enrichissement de I'ontologie (Fig)l-e

[p2]De LA TUSSE DE MAUPAS (3.110 m). Les [abimes du Crabioules], tombant au N. sur un glacier qui se déchire
en cascades, sont terrifiants ; le Perdighero s'impose a l'admiration, magnifique et dominateur; les Monts-Maudits
portent fierement leur royauté. Sur la France, toujours la mer de nuages, flottante et moelleuse, emplie de lumiére. De
l'extrémité E. de la créte qui forme le sommet, le Boum parait, insignifiant, avec son petit glacier, et le cirque o
s'enveloppent de brouillard les lacs Vert et Bleu.[/p]

Figure 9. Résultat du traitement du texte de la Figure 5

Nous obtenons ainsi un ensemble de termes assodés ENs. D’aprés notre
analyse quantitative, nous obtenons des termesemgésdans la taxonomie
topographique initiale (130 termes distincts) ow 1td396 termes distincts). Parmi
ces autres termes, certains ont un caractére t@ploigue et pourraient enrichir la
taxonomie (comme « gave » dans «le gave de Patomjrairement a d'autres
(comme « maire » dans « le maire de Pau »). L'apadles termes associés aux ENs
permet de montrer l'intérét de I'approche. 5% dgmes identifiés (15% du nombre
total d'occurrences dans les textes) se retrouttans les noms des classes ou les
valeurs d'attribut des bases de données de I'liaZN ¢n ne connait alors que les
concepts au niveau de « grotte » et « créte » Eignse 1, Figure 3, et Figure 4). Ce
taux passe a 10% (33% du nombre total d'occurrgrsi@s utilise I'ontologie issue
des spécifications liées a BDTOPO® (on connaitsales concepts de niveau
« aven », « gouffre » dans Figure 1, Figure 3,igare 4), ce qui montre I'intérét de
cette ontologie.

La liste des termes associés a des ENs est, dasscond temps, complétée a
l'aide du thésaurus RAMEAU (Répertoire d'autorité-matiére encyclopédique et
alphabétique unifié¢). RAMEAU est utilisé, en Franpar la Bibliothéque Nationale
de France, les bibliothéques universitaires, detmeuses bibliothéques de lecture
publique ou de recherche ainsi que plusieurs osg@as privés. C'est une source de
connaissance généraliste (des termes traitentoil@ss| des arts, etc.) et riche car
elle comporte plus de 400.000 termes. Elle se osmpl’'un ensemble de termes
reliés entre eux et d’'une syntaxe indiquant leses2de construction des vedettes
matiére a I'indexation afin d’en assurer le bongesa

? http://rameau.bnf.friinformations/rameauenbref.htm
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Grottes [+ subd. geogr.]
Viediefts matidne nom commun . Semploie en téle de vedetis

<Employé pour :
Abimes

Antres

Avens

Cavemnes Ancienne vedeife

Cavemnes prehistorigues

Cavités souteraines

<<Terme(s) générique(s) :
Habitat préhistorigue

Relief igéographie)
Zones souterraines

Figure 10.Exemple de notice descriptive RAMEAU décrivanétme Grottes

La liste des termes associés a des ENs ainsi ctéaphéété utilisée pour enrichir la
taxonomie initiale. Notre méthodologie d’enrichisemt vérifie s'il est possible
d’identifier des proximités sémantiques entre ceisnés et les concepts de la
taxonomie a enrichir. Si l'on prend l'exemple préedt du toponyme
« Crabioules », identifié dans les récits de voypgela chaine de traitement de la
Figure 4, ce dernier est qualifié, dans I'échamilde textes analysés, par divers
termes dont « col », « mont » et « abime ». Lartaroe initiale permet de connaitre
la sémantique de concepts dénotés par certainegeitn« col » et « mont Abime
n'est quant a lui pas représenté dans la taxonomiiis a cependant pour terme
vedette Grotte dans RAMEAU (Figure 10)Grotte est présent a la fois dans la
taxonomie et dans RAMEAU et, dans les deux Aasnet Gouffresont représentés
comme des éléments fils @&rotte Cela nous permet de proposer la création d’'un
nouveau concepibime fils du conceptrotte dans la taxonomie initialéarmi les
1396 termes distincts identifiés non présents dartaxonomie, 1046 termes sont
présents dans RAMEAU. lIs sont donc candidats a eorichissement. Nous
affinons actuellement ce processus d’enrichisseratmtde détecter les termes de
RAMEAU porteur d’'un sens géographique.

3.3 Alignement d’ontologies

L’enrichissement visé dans le projet GEOnto passd'ipentification de mises
en correspondance ou mappings entre la taxonoitigdéret chacune des ressources
servant a l'enrichir, comme décrit dans les part@gcédentes 3.1 et 3.2
(Alignement/Fusion Figure 2). Ce processus de démtel de mappings, appelé
alignement d’ontologiesgst une fonctior qui s’applique sur deux ontologi€s et

O’, avec un ensemble de paramétpegpoids, seuils, etc.) et un ensemble de
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ressources externes, et produit un ensemble de mises en correspondance
A=f(O,0,p,r) L'alignement comprend plusieurs étapes (Ehrig7200’extraction
des données a rapprocher, la sélection des codigiésents a comparer, le calcul
d'une similarité pour chaque couple sélectionnédéaluction de I'alignement a
partir des mesures de similarités préalablememutEzds. Chaque mode de calcul
d'une mesure de similarité correspond a I'exécutiame technique d’alignement
particuliere. Plusieurs classifications de ces ri@pes ont été proposées dans la
littérature (Rahmet al., 2001), (Klafoglouet al,. 2003) (Euzenagt al., 2007). De
maniéere générale, on distingue les techniques netogiques (exploitant les labels
des différents composants des ontologies), lesitgabs structurelles (exploitant la
structure des ontologies ou de leurs composargs)tdchniques extensionnelles
(exploitant les données peuplant les ontologies)est techniques sémantiques
(comparant les interprétations, ou plus exacteméss, modeles des entités
considérées). Les résultats des techniques peungeessiter d'étre agrégées avant
d'étre interprétés.

De nombreux systemes d'alignement mettent en cewae processus
d'alignement en exploitant des techniques variéBans le projet GéOnto,
l'alignement est réalisé a l'aide du systeaxoMap (Reynaudet al, 2007),
(Hamdi et al, 2009). Ce systeme exécute différentes technigliaignement
séquentiellement mais contrairement aux systémabgdément qui mettent en
ceuvre cette stratégie dans le but d’améliorerdennaissance sur I'existence d’une
similarité entre les éléments rapprochés, tels €ypladhavan et al. 2001) ou
Falcon-AO (Jian et al. 2005), les mappings propasé®e résultent de I'application
que d'une technique et d'une seule. Une premiécantque est appliquée sur
I'ensemble des couples d’éléments étudiés. Unensiectechnique est appliquée sur
I'ensemble des couples pour lesquels un alignemanpas été trouvé a I'aide de la
premiére technique, etc. Les techniques appligeéésrdre de leur exécution sont
dans ce cas tres importants. DaexoMap il s’'agit d’éléments paramétrables. Ce
paramétrage possible associé a I'existence d’'uenaie relativement exhaustif de
techniques terminologiques et structurelles pdiéicement bien adaptées a
l'alignement de taxonomies comportant des desongtitrés fines de domaines
d’'application ont fait deTaxoMap un systéme bien adapté a Il'alignement des
taxonomies géographiques dans le projet GEOntodées premieres sous-sections
sont consacrées a la présentationTdgoMap Nous énongons ensuite quelques
pistes pour enrichir la taxonomie initiale a padrrésultats d’alignement.

3.3.1. Description de TaxoMap

TaxoMapa été congu pour découvrir des alignements emsetakonomies ou
les concepts sont seulement définis par leurs dadteles relations de subsomption
gu'ils entretiennent avec les autres concepts. taegssus d’alignement est un
processus orienté qui cherche a relier chaque pbritene taxonomie source a un
unique concept de la taxonomie cible. Il génere delstions de mise en
correspondance, appelées mappings, qui sont de®onsl d’équivalenceqEq), de
subsomptioni§A) ou de proximitéigClosg, auxquelles sont associées des mesures
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de similarité. La découverte de mappings repose sas techniques
variées, terminologiques ou structurelles, qui plagnt sur ['utilisation de
I'analyseur morpho-syntaxiqgu&reeTagger(Schmid, 1994). Celui-ci permet une
lemmatisation et une catégorisation des mots guipcsent un label. A la sortie de
'analyseur, les mots du label sont répartis enxdeassesmots pleinset mots
complémentaires suivant leur catégorie et leur position dans dbel. Cette
répartition est utilisée ensuite par une mesursimédarité appliguée aux labels des
concepts vus comme des ensembles de tri-grammes1(®98) en donnant plus de
poids aux tri-grammes communs appartenant & des pleins dans les labels
comparés. Etant donné un concéy de I'ontologie sourcels, la mesure de
similarité permet d'identifier I'ensemble des coptse de I'ontologie cibleOy,
candidats au mappings aveCs. Les techniques d’alignement dEaxoMap
permettent de sélectionner le concept le plusnEmtj parmi ces candidats.

3.3.2. Techniques d’alignement mises en ceuvre BaxsMap

Soient Cs le concept de la sourc®s pour lequel on recherche une
correspondance €rma Crmaxz €t Crmaxzl€S trois concepts de la cib® qui ont les
meilleures similarités avecCs. Nous présentons ci-dessous les techniques
d’alignement mises en ceuvre dd@sxoMap

- Recherche de relations d’équivalenceUn mapping d’équivalenceC§ isEq
Crmay €St proposé lorsque la similarité d'un des label€s avec un des labels de
Crmax€St supérieure ou égale a un certain seuil.

- Recherche d’inclusion entre les mots des labels desnceptsde Os et ceux
du label du concept ayant la plus forte similati®m,y). Trois techniques @ITs,
T,) sont appliqguées séquentiellement. Selgnim mapping Cs iSA Gay €St généré
si tous les mots d’'un label d&,. sont inclus dans les mots pleins d'un des labels
de Cs (cf. Figure 11). T et T, générent des mappings du ty@; (sClose Gnay)
lorsque l'inclusion est inversée 4)Tou lorsque le(s) mot(s) inclus sont considérés
comme complémentaires quel que soit le sens dddtian d’inclusion ().

Crmax: Batiment industriel

¥ A v,
T isA {isA isA T,
Cs: Batiment de typeindustriel

C.: Batiment d'élevageindustriel ~ Cs: Batiment industriel (grand)

Figure 11.Exemple illustrant la technique d’alignement T

- Techniques basées sur la similarité relativeCes techniques s’appliquent
quand il n'existe pas d’inclusion de labels er@get le concept ayant la plus forte
similarité Crmay €t lorsque la mesure de similarité Ggy.x €St significativement
plus élevée que celle d€ryaxa Les techniques g Te T;) de cette catégorie
génerent des mapping ouisCloseselon les cas.
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- Techniques basées sur la structuréTg To) : Tgest exécutée SWs Si Crmay
Cr, et Cyz ont un pére commun daf partagé par au moins deux concepts. Dans
ce cas, le mappindC§ isA PéreCommunest généré. gis’appuie sur les mappings
d’équivalence précédemment trouvés eftset Cray €1 génére des mappings\
entre tous les spécialisants@eet Cryax (cf. Figure 12).

isE .
Cs: source ISEQ | Crpax: SOUrCe

isAl e

.
.
PRy

Cg;: exurgence

Figure 12.Exemple illustrant la technique d’alignement T

3.3.3. Enrichissement de TopoCarto-Cogit a paréirdsultats d’alignement

L'ontologie construite a partir des spécificatiadastuelles associées a la base de
données BDTOPO® (Figure 2, d) a été alignée endaiuintologie sourceds) a
I'ontologie cible qu'est la taxonomie initiale (kige 2, a) Q). Les résultats
d’alignement obtenus montrent que leur exploitafp@ut permettre d’enrichi®s.
L'exploitation s’appuie sur le type du mapping attechnique ayant permis de
I'obtenir. Ainsi, les mappings du typeEq entre un conceps de Os et un concept
Cr de O peuvent donner naissance a des relations du m@me iteprésentées
directement dan®s. Si les concept€s sont munis de propriétés, celles-ci peuvent
venir enrichirOx.

Les mappingssCloseissus deTaxoMaptraduisent une proximité entre concepts
sans que l'on soit capable de clairement identifiear sémantique. Deux
interprétations sont possibles selon la fagon destmappings ont été générés. lls
correspondent soit a des concepts presque équivdlaire issus d’erreurs comme
pépinnieére/ pépiniérg soit a des conceptSs plus généraux que les conceflts
(monument/ monument commémoratifDans ce dernier cas, l'enrichissement
consiste, non seulement a introduire une relatmisubsomption entre les concepts
Cr et Cs (monument commémoratfubClassOfmonument) mais également a
positionner le nouveau concept d&hsen identifiant son ou ses concept(s) pére(s).

Les mappingsisA, les plus nombreux, vont donner lieu a des tratEm
différenciés suivant la technique ayant permisededbtenir. Par exemple, pour les
mappings issus de la techniqugidentifiant une inclusion d’'un label d& dans un
des labels d&€s, une analyse manuelle des mappings montre quilnééressant
d'essayer de qualifier le contenu de la partie ahel deCs non présente darG;
que nous appellerons dans la suitpdstie restante Ainsi, dans le mappindg?(ace
ou carrefour isA carrefoyr la partie restante est la chaine de caractéPéace ou»
et dans le mappingGué ou radier isA gyéla partie restante est la chaine «ou
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radier». Dans ces deux cas, la partie restantéeconin marqueur de conjonction
comme « ou, et, / » et une chaine de caractéresogqaspond au label d’'un concept
de O comme « place » ou un concept@ecomme « radier». Aprés discussion avec
I'expert du domaine, celui-ci souhaite que le magpiorrespondant au label d’'un
concept deCs, contenant un marqueur de conjonction et faiséférence a deux
concepts dont les labels exacts sont déja prédants I'ontologie cibleDy, ne soit
pas considéré dans la phase d’enrichissement., AingPlace ou carrefour sest un
label d’un concept d€savec « place » et « carrefour » correspondantexent au
label d'un concept deO;, le mapping correspondant ne produira aucun
enrichissement. En revanche, si la partie restdata conjonction est un concept de
Os qui n'existe pas dan8y, comme « radier » dans I'exemple précédent, ceegin
doit participer a I'enrichissement en étant intibdtomme un frére du concept
auquel il est relié, i.e. «radier » sera un frdee« gué ». De méme, si la partie
restante contient le label d’'un autre concepDgsans en étre le label exact, c'est la
partie restante qu'il est intéressant d'essayexpiiteter pour I'enrichissement.
Ainsi, dans le mappingcfiemin ou sentier ctier iSA chemita partie restante
« sentier cotier » contient le label du concepgntisr » deOr et I'adjectif « cotier ».
L'expression « sentier cétier » pourrait étre ragecomme le label d’'un nouveau
concept spécialisant le concept « sentier ».

Si la partie restante ne contient pas de conjomcéib se limite & des mots
identifiés par I'expert comme des mots vides peuldmaine, par exemple les mots
«de type » ou «zone », comme dabétiment de type industrigbA batiment
industrie)), le mapping donnera plutét lieu a une relatiobgdivalencelfatiment de
type industrieEquivalentClass batiment industiiebi la partie restante ne contient
gu’un adjectif entre parenthéses le mapping pdud@iner lieu a la représentation
de propriétésTaille, propriété debatiment industrielpour pouvoir représenter le
conceptbéatiment industriel (grand)

Dans tous les autres cas, les mappings pourradergspondre a des relations de
subsomption {atiment d’élevage industrigdubClassOfbatiment industrigl s'ils
sont repris a l'identique.

TaxoMap a été par ailleurs utilisé pour identifles proximités sémantiques
entre les termes extraits des récits de voyage lédésppar le thesaurus RAMEAU
(cf. section 3.2 et Figure 2, e) et l'ontologietimle. Les parties extraites de
RAMEAU ont été considérées comme des ontologieeces®@s a part entiere ; elles
ont été alignées avec l'ontologie cibf@;, TopoCarto COGIT. L'alignement a
ensuite été complété par une phase de vérificatmfa compatibilité du contexte
des ontologies alignées, avant d'envisager I'emssgiment proprement dit. Cette
étape permet de distinguer parmi les termes dég®nbmmeées considérées comme
candidats pour I'enrichissement, ceux qui sont @esies topographiques comme
gavede ceux qui n'en sont pas commaire Elle consiste a vérifier I'existence d’au
moins deux mappings entre les deux ontologies,remier mapping d’équivalence
entre uncs et uncy, et un autre mapping judi&ble entre un autre concep$, avec
un concepftcr; distinct decr; mais qui lui est relié. La notion de mappifigble
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recouvre les mappings d'équivalence, d’inclusiom fgatechnique T ou de tres
grande proximité lexicale gJ. On qualifie dereliés les concepts d’'une méme
ontologie qui sont en relation mutuelle de perks, du fréres. Lorsque le test est
vérifié, les domaines des deux ontologies sontleali Si on ne trouve pas au moins
deux mappings, I'un d'équivalence, I'aufiable, 'ontologie source est rejetée, les
domaines étant jugés incompatibles. Si un mappléguizalence et un mapping
fiable existent mais que les deux concept©¢dee sont pas reliés, le domaine@sg
doit étre validé par I'expert. La Figure 13 présedans les encadrés les concepts
identifiés comme équivalents lors de I'aligneméinexiste au moins deux mappings
fiables tels que les concepts considérés dansdepings soient en relation deux a
deux (ici, quatre mappings d'équivalence relatifguatre concepts tous reliés entre
eux), le domaine de la partie extraite de RAMEAUoac été jugé compatible avec
celui de I'ontologie a enrichir.

Les travaux décrits montrent que [I'alignement est préalable a
I'enrichissement, qu’il produit des résultats rishmais devant faire I'objet de
validation et de traitements complémentaires sjgemEs, en interaction avec
'expert. Les traitements ont été implémentés dBesvironnement TaxoMap
Framework (Hamdet al, 2010b) a I'aide de patterns (Hanedial.,2011).

.

grottes Grott

i\
\

cavernes gouffres

grottes ornées
antres

grottes préhistoriques cave

abimes
cavernes préhistoriques

TopoCarto_CoaGIT

spélonques

Figure 13.Exemple d’extrait de RAMEAU dont le domaine a égé jvalide

1. Utilisations prévues de I'ontologie réalisée

Une ontologie riche telle que celle visée dans GéQrermet d’affiner deux
traitements typiques présentés ici: I'indexatiortipe de textes grand public, et
I'intégration de bases de données géographiques.

4.1 Indexation spatiale de documents
Le probléme traité ici correspond aux nouveaux imsste valorisation des fonds

documentaires patrimoniaux suscités par l'impoetafitique de numérisation mise
en ceuvre par les différentes instances de consamass collections documentaires



Création et enrichissement d’une ontologie topogragh 19

territorialisées (archives régionales, musées, atiééljues, etc.). Une part non
négligeable de l'information contenue dans ces mieats numériques fait référence
plus ou moins explicitement a des entités géogepgls. Or, la plupart des systemes
de gestion et de consultation de documents en pgmgose une indexation reposant
sur l'exploitation de métadonnées produites masmuelht, combinées a des
méthodes de recherche d'information plein texteébssessentiellement sur des
méthodes statistiques.

Dans ce contexte, une des applications visées afgolbgie topographique
construite dans GéOnto est l'indexation spatiate fde récits de voyage : elle
consiste a associer une représentation symboligue eatités nommées (ENSs)
détectées (Figure 8, étapes 4 et 6) puis, a calanke représentation numérique de
ces entités (Figure 8, étapes 5 et 7). Ces gé@ng#tifectées aux ENs, sont stockées
dans des index qui supporteront des scénariosed’agation et d’exploitation de
tels fonds documentaires a partir de criteres apati

Ainsi, la construction de la représentation syntpai associée a une EN passe
par I'analyse du groupe nominal constituant le toymoe (désambiguisation). Par
exemple, I'entité nommée « Artouste » aura uneésprtation symbolique différente
selon la sémantique de I'élément topographiquegdésiQu’il s’agisse du lac, du pic
ou de la vallée, la nature du toponyme est diffieeRar voie de conséquence, les
ressources invoquées pour la recherche et le caécld géométrie correspondante
ainsi que les stratégies de parcours de ces regsoseront spécifiques. Nous
analysons donc chaque EN afin d’en extraire leagme nominal (e.g. « pic »)
associé au nom toponymique (e.g. « Artouste »).sNwaposons ensuite un module
de parcours d'ontologie dont les paramétres eersont le syntagme nominal (e.g.
« pic »), l'ontologie et la propriété a consulter.g, « GéOnto », «label »), la
fonction de calcul de similarité a utiliser (e.gQ&rams »). Ce module construit
dynamiguement une requéte SPARQL, I'exécute pu@iree une liste de couples
concepts-score de similarité extraits de I'ontadodiie concept de meilleur score sert
d'étiquette sémantique a I'EN (e.g. « sommet »ugtitera « pic d’Artouste »).

La construction de la représentation numérique cdsoa I'EN «pic
d’Artouste » consiste désormais a exploiter I'étigige sémantique pour accéder
directement a la bonne ressource (e.g. élémenisitlee « sommet » dans la table
« Oronyme » de la BD-NYME de I'IlGN). De méme, lanstiuction de la
représentation numérique associée a des ENs coespléxg. «prés du pic
d’Artouste ») sera guidée par I'étiquette sémartigssociée. La relation spatiale de
proximité d'une voie de communication ou d’'un codieau (représentés par une
polyligne) est appréhendée difféeremment de cellmel’'vallée ou d’'une commune
(représentées par un polygone).

Comme nous l'avons exposé, l'analyse des termescigss aux ENs et
I'utilisation des données des BD de I'lGN permeétdjueter automatiquement 5%
des informations spatiales annotées (15% du nomalbaé d’'occurrences). Ce taux
passe a 50% de typage automatique des informatpatiles (75% du nombre total
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d’'occurrences) si I'on utilise I'ontologie topogtague GéOnto enrichie a partir

d’'une analyse combinée d’échantillons de texteadyraublic (récits de voyage) et

du thésaurus RAMEAU (Kergosiegt al, 2009). Les premiéres expérimentations
montrent un gain en précision des géométries am®@ux ENs et en temps de
calcul intéressant ; une évaluation est actuelleémerours.

4.2 Intégration de données topographiques

Une autre application de l'ontologie créée visatéropérabilité de bases de
données géographiques. Il s'agit de permettreéljration de bases de données
géographiques hétérogenes, afin de disposer dsendsle cohérent de données. La
détection et la résolution de I'hétérogénéité sémae (Bishr, 1998) constitue,
aujourd’hui encore, I'un des principaux obstacleseite intégration. L'utilisation
d’'ontologies en tant qu’outils permettant de spécifans ambiguité la sémantique
de termes au sein d’'une communauté fait actuelleomrsensus dans le domaine de
I'intégration d’informations (Partridge, 2002), (Kmpouret al.,2001).

Ainsi, une premiére application permettant I'apparent de schémas, c'est-a-dire
la détection des classes de deux schémas de baskmdées qui représentent les
mémes types d'entités géographiques du monde aéété développée (Abadie,
2009a). Celle-ci repose sur le constat de I'extsteau sein des classes de bases de
données géographiques, d'attributs dont le seukbutle préciser la nature exacte
des instances de la classe. Leurs valeurs possilese référent directement & des
labels de concepts géographiques, constituent dnednformation importante sur
la sémantique de la classe concernée. Ainsi, dr metchacun des schémas a
apparier, on génere automatiquement I'ontologiesgacente de la base, en prenant
en compte ces labels de concepts de géographidssisnaés dans des valeurs
d'attributs. Puis, afin de détecter les élémentssdeémas a apparier qui sont
sémantiquement reliés, on procede a l'alignemest aigologies ainsi produites.
C'est a cette étape qu'intervient I'ontologie topmmhique du domaine produite au
sein du projet GéOnto. En effet, celle-ci est mis@rofit comme ontologie de
support (Aleksovsket al., 2006), pour I'appariement des schémas. Tout dtbor
chaque ontologie générée a partir d'un schémeade e données est alignée avec
cette ontologie de support, a l'aide de technigd&dignements d’ontologies
utilisées dans Il'outilTaxoMap (Hamdi et al., 2009). Puis, les alignements entre
ontologies issues de schémas de bases de donméedésits a partir de ceux
détectés entre ces derniéres et I'ontologie destpBnfin, les liens d’appariement
entre schémas peuvent étre dérivés des résulign@ment entre leurs ontologies
sous-jacentes. La mise en évidence des concepigragghiques compris dans des
valeurs d'attributs au niveau des ontologies sacsAtes de chacune des bases a
apparier permet d'augmenter le niveau de grantldatleurs schémas conceptuels
respectifs et ainsi de faire émerger des appariesmgm n'auraient pas pu étre
détectés en considérant les seuls noms de cl#gess.les classes "Oronyme" de la
BDTOPO® et "Site et curiosité touristique" de la BERTO®, dont les noms sont
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lexicalement et sémantiquement différents ont pe @éppariées via leur valeur
d'attribut commune "grotte".

De plus, l'utilisation de l'ontologie de supportrpeet d'introduire, dans le
processus d'appariement de schémas, des connassaxternes a celles issues des
schémas de bases de données seuls. Certainesnelsémantiques impossibles a
détecter en 'absence de connaissances externesnsnipu étre détectées. A titre
d’exemple, l'attribut « Nature » de la classe «Pal'activité ou d'intérét » de la
BDTOPO® a comme valeur possible "Habitation trogtamue" et désigne donc
des grottes ou des cavernes aménagées. Or, aw mueschéma de la base, seule la
valeur "Habitation troglodytique" apparait expkgitent. Dans la BDCARTO®, en
revanche, les grottes aménagées sont représentéssirnde la classe « Site et
curiosité touristique» sous la valeur « Grotte, fijpuaménagés » de [I'attribut
« Nature ». L'ontologie de support désignant lecemhd d'habitation troglodytique
comme une spécialisation du concept de grotte, ppariement entre ces deux
valeurs d'attributs pourtant lexicalement difféesa tout de méme pu étre détecté
(voir Figure 14).

Une approche plus détaillée consiste a réalisgebiration des bases de données
géographiques en s’appuyant non seulement surolagie topographique, mais
également sur les spécifications des bases. Efy effées-ci constituent une source
de connaissances extrémement riche quant a la S§omeardes bases gu'elles
décrivent. Ainsi, on y trouvera des indications s criteres de sélection que les
entités du monde réel doivent remplir pour figuttans la base : « les batiments de
plus de 20rhsont représentés ». Sont fournies également ggéssrde saisie pour la
géométrie des objets géographiques : « Les trongensute sont saisis a I'axe, au
sol ».. Les spécifications sont des textes en geturel qui ne sont donc pas
directement exploitables automatiquement sans tape ée formalisation (Gesbert
et al., 2004). L'approche envisagée ici consiste doncranddiser les spécifications
de chaque jeu de données a intégrer sous la fororolbgies d'application
(Abadie et al., 2010) et a comparer ces ontologiesde détecter automatiquement
divers types d’hétérogénéités (hétérogénéité séquantgéométrique, différence de
niveaux de détail, etc.) entre les bases de dorinéesgrer (Abadie, 2009b), et d'en
déduire les liens d'appariements complexes exigtatrie leurs schémas respectifs.
Ainsi, si les spécifications d’une base précisar g seuls les batiments de plus de
20 nf sont saisis dans la classe « batiments »», taugiselles d’'une seconde base
stipulent que « les batiments de plus de 30sont inclus dans la classe «zones
baties » », alors I'appariement détecté entre e alasses devra spécifier que
seules les instances de la classe « batimentda>ptemiére base ayant une surface
supérieure & 50 frpourront correspondre a des instances de la clagsmes
béaties » de la seconde base.
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Figure 14.Visualisation de liens d'appariement entre les sthgde la BDTOPO®
et de la BDCARTO® illustrant I'intérét de I'ontoliegde support.

5. Conclusion

Cet article offre un panorama des objectifs etis@dbns du projet GEOnto, et en
particulier une de ses taches qui consiste a aréeontologie relativement riche de
concepts topographiques. Le projet est en coutsseiremiers résultats exposés ici
tendent a montrer la faisabilité de I'approcheefmis réalisée, cette ontologie sera
mise a disposition pour, nous I'espérons, étreatge dans d’autres applications
gue celles présentées.

Le projet GEOnto ne se limite néanmoins pas a cemstitution d'ontologies.
Ses autres objectifs sont méthodologiques : ilsntig mettre au point des méthodes
les plus génériques possibles d'analyse automatigsespécifications textuelles,
d’alignement d’ontologie, de comparaison globaleontblogies, d'indexation
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spatiale de texte, d'appariement de données géuguags, et enfin d’intégration de
données géographiques.
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