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RÉSUMÉ. Cet article présente le projet “Pyrénées Itinéraires Virtuels”. Ce projet consiste à va-
loriser un fonds documentaire patrimonial localisé dans le territoire pyrénéen. Dans ce cadre,
nous proposons des modèles unifiés pour la définition formelle d’entités spatiales. Ces modèles
permettent de mettre en place un système de recherche d’information basé sur le contenu sé-
mantique de documents multi-formats. L’objectif de ce projet est d’étendre les fonctionnalités
de systèmes de gestion de base documentaire classiques en permettant une gestion plus fine des
restrictions spatiales dans une recherche. Pour cela nous développons un processus d’extraction
d’information (EI) spécifique basé sur les modèles unifiés. De plus, une réflexion est menée sur
l’interprétation numérique des entités spatiales. Un outil de recherche d’information (RI) utilise
alors le traitement sémantique effectué pour retrouver des fragments de documents spatialement
pertinents. Un prototype implémentant ce processus est développé afin de valider nos travaux.

ABSTRACT. This paper outlines the “Pyrénées Itinéraires Virtuels” project. The aim of this
project is to add value to a legacy localised corpus. Unified models are proposed to define
spatial entities in a formal way. These models allow to build a specific information retrieval
system based on the semantic contents of various kinds of documents. Moreover, a reflection
on computable interpretation of these spatial entities is performed, in order to be used in an
information retrieval process. A prototype implementing this kind of information extraction and
information retrieval process has been developped to validate our assumptions.
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1. Introduction

Les travaux présentés dans cet article sont effectués dans le cadre du projet “Pyré-
nées Itinéraires Virtuels”1, dont le but est de valoriser un fonds documentaire patrimo-
nial composé de documents hétérogènes : livres, journaux, cartes postales, lithogra-
phies, etc. Ces documents ne sont accessibles que dans les archives des musées ou des
bibliothèques. Afin de permettre un accès plus généralisé, une campagne de numéri-
sation et d’OCR-isation a été lancée. Cependant, ce processus n’est pas suffisant pour
mettre en place un système performant de recherche d’information (RI), nécessaire à
la resocialisation de ce corpus[CAS 04].

Ces documents ont la particularité d’être fortement attachés au patrimoine local,
ceci nous a donc amené à concevoir un système de RI spécifique basé sur les enti-
tés géographiques. Pour cela nous avons élaboré un processus d’extraction d’infor-
mation utilisant la sémantique des documents, plus fin qu’un processus utilisant les
approches statistiques d’indexation. Afin d’indexer sémantiquement ces documents
multi-formats, nous avons bâti un Modèle Spatial Unifié (MSU), permettant de four-
nir une représentation formelle pour ces données non-structurées.
Nous avons ensuite mis en place un moteur d’interprétation numérique de cette repré-
sentation afin d’utiliser les entités spatiales extraites dans un système de RI spatial.

2. Extraction de la sémantique spatiale des documents

L’information géographique contenue dans notre corpus est présente sous plu-
sieurs modes d’expression. Chaque mode a ses spécificités. Si le texte est efficace
pour décrire l’expression d’un phénomène sur un lieu géographique, une carte est plus
appropriée lorsque l’on évoque l’organisation spatiale complexe d’un phénomène. Ce-
pendant, quel que soit le mode d’expression, cette information géographique apparaît
sous forme d’Entités Géographiques (EGs). Ces dernières se composent d’une Entité
Spatiale (ES), d’une Entité Temporelle (ET) qui peut être implicite et d’un phéno-
mène. Afin de traiter correctement l’information géographique, une analyse fine des
aspects spatiaux et temporels est obligatoire. Nous nous appuyons ici sur une approche
sémantique qui a déjà fait ses preuves [CHA 03, WID 04].
Nous nous focaliserons dans cet article uniquement sur l’aspect spatial des EGs.

Le concept “cible/site” : Les travaux des linguistes montrent la manière particulière
qu’a l’humain de se représenter une information spatiale lorsqu’elle est évoquée dans
le langage écrit [BOR 98]. Faire référence à un lieu met en jeu plusieurs éléments et
ces éléments respectent une position dans la phrase. [VAN 86] propose le concept de
cible/site : dans le langage écrit, la cible correspond à l’objet de la description, le site à
la référence. Notre hypothèse est d’étendre ce concept à d’autres modes d’expression
tel que l’image par exemple.

1. Le projet PIV est soutenu par la Communauté d’Agglomération de Pau et la Médiathèque
Intercommunale à Dimension Régionale de l’Aglomération Paloise.
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Modèles unifiés : Afin de développer une Recherche d’Information efficace, nous
proposons des modèles unifiés pour représenter le temps et l’espace. Contrairement à
[EGE 02], [HIL 00] ou à GML2 qui gère l’information spatiale du point de vue des
bases de données, les modèles que nous proposons doivent supporter l’information
géographique contenue dans notre corpus. Celle-ci est non structurée, polysémique, et
dépendante du contexte.

A partir des travaux des linguistes, nous définissons une ES récursivement grâce à
d’autres ES et à des relations spatiales (Figure 1). Prenons l’exemple de l’expression
“le nord de la ligne Pau-Biarritz”. Dans cette expression l’ES évoquée est (i) tout
d’abord définie par deux sites (ici deux entités nommées : Biarritz et Pau), (ii) puis le
terme ligne exprime une relation géométrique linéaire entre ces deux sites. Enfin, (iii)
“le nord de” exprime une orientation pour mettre en évidence l’espace évoqué.
Cette définition récursive peut aussi s’appliquer à d’autres modes d’expression. Dans
une image, les entités nommées peuvent être représentées par des symboles ponctuels
alors que des ES plus complexes peuvent s’évoquer par des relations entre ces ES
nommées : une ligne puis deux zones contrastées par exemple.

Nous avons défini cinq relations spatiales qui sont l’adjacence, l’orientation, la
distance, l’inclusion [COH 97] [COH 01] et la relation géométrique.

1
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1..*

1

ES_A ES_R

ES

Figure 1. Schéma UML simplifié du Modèle Spatial Unifié

Analyse de la sémantique : Le processus d’Extraction de l’Information (EI) que nous
préconisons ici se compose de quatre étapes principales : la lemmatisation, l’analyse
lexicale et morphologique, l’analyse syntaxique et l’analyse sémantique [LES 06].
Ce processus d’EI a été validé pour les documents textuels par le développement de
chaînes de traitement linguistique utilisant la plate-forme Linguastream3 et des gram-
maires écrites en Prolog. Il produit des instances de MSU à chaque fois qu’une ES est
détectée dans notre corpus.
Concernant les documents images, la validation des modèles a été faite manuellement
mais il reste à automatiser la détection d’ES.

2. GML : Geography Markup Language (http ://opengis.net/gml)
3. Linguastream : http ://www.linguastream.org
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3. D’une description qualitative des entités à leur représentation numérique

Le MSU défini dans la section précédente permet de garantir une homogénéité
dans la description des entités spatiales, quel que soit le mode d’expression employé.
En effet, nous parlons généralement de description et de raisonnement qualitatif de
l’espace pour le mode d’expression textuel. Mais il existe aussi des travaux sur la des-
cription qualitative d’entités spatiales pour d’autres modes d’expression, comme dans
une image par exemple [CAM 01]. Ce modèle unifié consiste donc en une première
étape vers une représentation formelle de ces entités. Cependant, cette représentation
générique n’est pas adaptée pour être utilisée directement dans un système de RI. Il
est donc nécessaire de la traduire en une représentation plus propice à la comparaison
et au classement, telle une représentation numérique et géo-référencée.
Le problème est alors de définir une méthode de traduction du MSU vers une telle
représentation, dépendante du contexte et du degré de précision requis par le système
de RI. Cette dernière représentation peut alors être utilisée comme comparateur et per-
met de calculer un degré de pertinence pour les entités lors du traitement d’une requête
spatiale.

Utiliser une ontologie pour fabriquer des interprétations compréhensibles à la fois
par l’homme et la machine est une idée assez répandue. [OCA 05] propose un mo-
dèle d’interprétation automatique de carte géographique, reposant sur un modèle de
traduction basé sur une ontologie qui décrit le domaine d’étude (des objets géogra-
phiques pouvant être présents sur une carte). L’approche retenue dans notre cas est
de pouvoir utiliser n’importe quelle ressource géographique (telle qu’une ontologie
du spatial) pour fabriquer des interprétations spatiales pouvant être utilisées comme
comparateurs dans un système de RI.

Problématique d’interprétations multiples : Il est important de considérer qu’une
entité spatiale peut avoir de multiples représentations (figure 2). Par exemple une ville
définie par une zone géométrique dans un SIG4 peut être représentée par un point, un
polygone, une boîte englobante, etc. La représentation est choisie pour un cas précis
selon la base de connaissances employée ou selon les besoins. C’est pourquoi il est
préférable de laisser la possibilité d’utiliser une base de connaissances moins riche ou
simplifiée.
Par exemple, la masse de données spatiales stockée dans un SIG peut être très vo-
lumineuse et les calculs fins d’intersection ou de recouvrement des zones géomé-
triques représentant les entités peuvent s’avérer coûteux. Nous pouvons alors utiliser
des couches géographiques simplifiées. En outre, si l’on n’utilise pas de SIG pour la
phase d’interprétation, nous devons pouvoir employer d’autres bases de connaissances
tel un thésaurus décrivant un ensemble d’entités géographiques.

Une couche SIG pour ontologie : La communauté des SIG s’intéresse de plus en
plus aux ontologies décrivant les phénomènes spatiaux [MAR 01]. L’association d’un
SIG avec des ontologies décrivant les domaines du spatial est une pratique courante.

4. Système d’Information Géographique.
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[FON 99] utilise les ontologies dans un système de gestion de données géographiques
inter-opérables. Elles servent dans ce cas à assister la recherche d’information géogra-
phique et à faire inter-opérer plusieurs SIG ensemble.

Nous proposons ici de considérer un SIG et des couches de données géographiques
comme base de connaissances servant à créer une représentation numérique des enti-
tés spatiales extraites de notre corpus. En effet, nous nous servons des concepts définis
dans les couches de données d’un SIG, leur structure relationnelle et les fonctionnali-
tés propres aux SIG pour interpréter nos entités décrites grâce au modèle unifié. Il en
ressort pour chacune d’entre elles une zone géo-référencée manipulable par un moteur
de recherche spatial. La figure 2 présente le modèle d’un tel système.
Dans le cas de l’utilisation d’un SIG, nous pouvons imaginer un format de sortie en
GML pour l’interprétation numérique. D’autres formats peuvent aussi être envisagés,
en XML, etc. Nous allons maintenant voir une implémentation de ce système déve-
loppée pour valider ces principes.

Figure 2. Méthode d’interprétation mul-
tiple

Figure 3. Instance du MSU (en grisé
l’ajout d’une représentation)

Exemple d’utilisation d’un SIG : Dans le cadre du projet PIV a été développé un pro-
totype de système d’extraction et de recherche d’information spatiale [LES 06]. Dans
ce prototype, le moteur d’interprétation utilise un SIG contenant les communes de
France comme base de connaissances. Prenons l’exemple d’une interprétation numé-
rique du MSU. Dans un document se trouve l’entité “à l’est d’Eaux-Bonnes”. Celle-ci
est extraite grâce à un traitement sémantique, puis une instance du MSU est créée. En-
suite le moteur d’interprétation, à l’aide d’une couche SIG, propose en sortie une boîte
englobante représentant l’est d’Eaux-Bonnes (figure 3).
Cette représentation en boîte englobante est ensuite utilisée lors de la recherche d’in-
formation, permettant le calcul d’un degré de pertinence spatial.

4. Conclusion et travaux futurs

Nous présentons dans cet article les premiers travaux d’exploitation d’un corpus
territorialisé à travers sa dimension spatiale. Un travail sur le raisonnement spatial
a permis de concevoir une méthode de structuration de l’information géographique
contenue dans les documents. Cette méthode a été validée par l’implémentation d’un
prototype de RI spatiale.
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Nous avons aussi mis en avant la nécessité de concevoir un système générique d’in-
terprétation afin de pouvoir mettre en œuvre des algorithmes de comparaison spatiale.
Cette interprétation doit pouvoir utiliser différentes ressources (ontologiques, géogra-
phiques, etc.) afin de s’adapter à différents processus de RI. La solution présentée dans
cet article est une solution qui utilise un SIG, mais nous pourrions très bien définir
d’autres interprétations utilisant des bases de connaissances plus classiques (ontolo-
gie, thésaurus, etc.).

En outre, un travail similaire sur l’aspect temporel doit être mené afin de compléter
l’extraction d’information géographique des documents.
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