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ResumE Ce travail issu d'une collaboration entre le déganent de biologie de I'Université
de Queen’s, le Canadian Circumpolar Institute (CCI) Kdéniversité d’Alberta et le
Laboratoire d'Informatique de Grenoble (LIG) powr iise en place d’'une plate-forme de
publication et d'analyse de données environnemestsiappuyant sur les standards du web
sémantique. Les données concernent la chimiel#blagie de I'eau des régions arctiques et
subarctiques. Elles sont structurées en des sdaasesures effectuées lors de campagnes de
préléevements estivales.

Le systeme présenté est un premier prototype gquodte l'intérét de publier et exploiter les
données en s'appuyant sur les standards du web sé§omanNous verrons ainsi : comment
des données initialement tabulaires peuvent éjpeésentées sous la forme d'un graphe RDF
en s'appuyant sur des vocabulaires issus d'ontetode domaine permettant de leur associer
une sémantique plus riche, comment elles peuventiéés a d'autres données disponibles
sur le web des données ouvertes et liées et comaiesit enrichies elles peuvent étre
interrogées, via une interface cartographique, aavérs de requétes exploitant leur
sémantique.

ABSTRACT This work, stemming from a collaboration betwews departments of biology of
the University of Queen’s, the Canadian Circumpolastitute (CCI) of Alberta University
and the Laboratory of Computing of Grenoble (LIG)dedicated to the implementation of a
platform for publishing and analyzing environmerdata by using semantic Web standards.
The data concern the chemistry and the biologhefwater in Arctic and subarctic regions.
These data sets are structured in a series of measnts made during summer sampling
collections.

This platform is a first prototype which demonstsatiee interest in publishing and exploiting
the data using semantic Web standards. We shalbdstrate how initial tabular data can be
represented by an RDF graph based on vocabularesraing to domain ontologies which
allow the data a richer semantics; how these datalmatinked to other data available on the
Web; and how these enriched data then can be queri@ée cartographic interface, through
requests which exploit their semantics.
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1. Introduction

Dans le domaine de l'environnement, I'étude de dlgtion de données
d'observation est une tache centrale, ainsi au-deldanalyse de leurs propres
données, il est primordial pour les chercheursedectoiser avec d’autres données.
L'évolution d’internet facilite grandement ces pibggés d'accés et d’échange de
données, comme en témoigne en géomatique la mipdaea d’infrastructures de
données spatiales. Cependant, I'hétérogénéité ddéles, données, métadonnées et
des formats, leur changement au cours du tempsjeute une difficulté majeure
lors de l'intégration de sources différentes. Atareent, aprés le formidable essor
du web 2.0, nous assistons a une évolution du weaidé web vers ce que le W3C
désigne sous le terme de web des données : unembelelonnées simple, flexible et
puissant, le Resource Description Framework (RQFygéniaket al, 2014), qui en
s'appuyant sur linfrastructure du web, facilite fublication et I'’échange de
données a I'échelle du web ; des modeéles de repetmm, en particulier RDFS
(Brickley et Guha 2004) et OWL (Hitzlat al, 2012), permettant de définir sous
forme d’ontologies la connaissance permettant deneio une sémantique aux
données, sémantique qui pourra étre exploitée parpdogrammes informatiques.
C’est dans cette lignée que s’inscrit I'initiatides données ouvertes et liées (Linked
Open Data) (Bizer et al., 2009) dont les principasété énoncés par Tim Berners-
Lee (Berners-Lee 2006) : (1) utiliser des URIs fomn Resource Identifiers) pour
nommer (identifier) les choses, (2) utiliser desI&JRITTP de sorte de pouvoir
consulter ces adresses, (3) quand une URI est ltdastournir une information
utile en utilisant des standards ouverts (RDF, SBAR...), (4) inclure des liens
vers d'autres URI afin de pouvoir découvrir plusctieses.

Ce sont ces principes que nous nous proposons ldjapp a des données
environnementales concernant la qualité de I'eais d& nord canadien et utilisées
entre autres pour I'étude de l'impact du changenofintatique dans ces régions
arctiques et subarctiques (Ligt al, 2008). Dans cet article nous présentons la
démarche qui a été la nodtre, de la transformat@dahnées tabulaires en RDF en
leur associant un modeéele sémantique, leur enrietniest en les liants a d’autres
données, a leur acces au travers d'une interfabecastographique. Ce travail nous
a permis d'appréhender les différentes étapes séices a une telle démarche et
d’approcher différentes technologies nécessaisasmise en ceuvre.
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2. Représentation des données

Notre cas d'étude porte sur les écosystéemes aestiggt subarctiques, les
données biologiques et chimiques I'eau provienseittde stations de monitoring,
soit de campagnes de prélévement. Le but de cetials de données est d’'aider le
chercheur a répondre a la question : quel est lt&tda biodiversité dans les zones
arctiques et subarctiques et établir une ligne aiéion temporelle (Limet al,
2005). A titre d’exemple, la Figure 1 présente temnées de chimie de l'eau
relevées sur l'ile de Banks durant I'été 2012.
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Figure 1: Les données relevées sur différents ditdsservation sur I'lle de Banks
(Territoires du Nord-Ouest, Canada) lors de la camgpe 2012 et enregistrées sous
forme de tableaux excel. Chaque site de préléveaaiac ou une mare (pond))
est repéré par ses coordonnées géographiquesugatiet longitude) et désigné par
un identifiant unique (par exemple BKAF). Chaque st associé a une région (par
exemple, ici I'lle de Banks). Les observations espondent aux colonnes de la
table. Le titre de la colonne décrit la nature deniesure : par exemple la
température de I'eau en degrés Celsius, sa tene@aglium (Na) en mg par litre....
L’ensemble des mesures (measures set) effectugesdate donnée pour un site
donné correspondent a une ligne de la feuille deuta

Au cours des années (25 ans) un certain nombreodeéds ont ainsi été
collectées, parfois de nature et de formes diftéerenregistrées dans fichiers de
format divers. Pour faciliter leur exploitatiomus proposons un modéle conceptuel
(ontologie) qui permettra de les représenter danimat RDF et ensuite de les
relier & d’autres sources de données externes.
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2.1. Ontologie de I'application

Pour modéliser ces données sous la forme d’'un grR@, une ontologie OWL
a été définie de maniére spécifique pour cetteiegiin. Cette ontologie comprend
un certain nombre de classes et de propriétés ftarrhele représenter les données
d’'observations. Pour représenter 'information gpeat(coordonnées des sites de
prélévements, géométrie des régions) nous nous esnappuyés sur le standard
GeoSPARQL proposé par 'OGC (OGC, 2012) (Battikalas, 2012). La Figure 2
présente sous la forme d'un diagramme UML les rifiées classes, et relations
(owl:ObjectPropertiekles liant, définies pour notre application.

Ontologie
GeoSPARQL geo:SpatialObject
e ———

/N

geo:hasGeometry

=———"]
i

geo:Geometry

/N
sf:Geometry
I

/N

| MeasureDescriptor
‘ sf:Surface | + String name

‘ sf:Point |
L ] L ] + String symbol
+ 5tring unit

sf:Polygon | | 1
i 1 = 0. 5 o
Region SamplingSite - MeasureSet Measure
o
+ String name + String name + Date samplingDate + double value
— | s
‘ Lake | ‘ Pond ‘ <<enumeration>>
[ | [ J MeasureQperator

+LT
+EQ
+GT

Figure 2 : l'ontologie de I'application et ses ligmvec I'ontologie GeoSPARQL.

Les classe®egion et SamplingSite sont définies comme sous-classes de la
classegeo:Feature de l'ontologie GeoSPARQL. La représentation spatde ces
entités géographiques est réalisée en utilisanlyfess géométrigues GeoSPARQL
basés sur 'OGC Simple Features model (OGC, 20tld¢finis comme sous classes
de la classegeo:Geometry, dans notre cassf:Polygon pour les régions et
sf:Point pour les sites de prélevement.
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geo:Feature ()
rdfs:subClassOf

I ) SamplingSite
rdfs:subClassOf

[ ) Lake

rdfs:subClass0Of,

~ légende
Triplets RDF
sujet prédicat objet
individu o object praperty individu
(e Ed
identifiée par \___ raf:type Classe Owl
une URI) \ T definissant le
type d'un individu
N_date property, W Valeur littérale geo:sfWithin
rdf:type rdf:type
Banks_Island
BKAF
rdf:type geo:hasGeometry
geo:Geometry
geo:asWKT

geo:hasGeometry
rdf:type,

a

rdfs:subClassOf

"POINT(-121.40 72.30)"

geo:defaultGeometr

geo:ashKT

rdf: type
sf:Point

"POLYGON((-121.385 74.540,, ... )"
sf:Polygon

rdf:type

=
Figure 3 : Extrait du graphe RDF représentant, atpales données extraites du
Banks.

"POLYGON((-121.385 74.540, ... ))"
tableau excel de la Figure 1, le site BKAF et sgig@ d’appartenance I'lle de
Les coordonnées spatiales sont quant a elles egfsuus la forme de littéraux
au format WKT Well Known Tejtassociés a I'objet géométrie par la propriété de

donnéesdwl:DataProperty geo:aswkT (Figure 3).

2.2. Ontologie de domaine
issue du domaine de I'hnydrologie proposée par lesGdium of Universities for the

Nous avons étendu notre ontologie d'application pae ontologie générale
Advancement of Hydrologic SciencéCUAHSI) (Couchet al, 2014).

! https://www.cuahsi.org/
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Figure 4 : un extrait de I'ontologie hydrosphere @WAHSI. Seuls sont développés
sur cette hiérarchie, les classes correspondantcuncepts de métaux lourds.

Cette ontologie définit une taxonomie qui permet sfeicturer de maniéere
hiérarchique plus de 4000 termes décrivant des meeguhysiques, chimiques et
biologiques liées a I'eau. Elle est utilisée paBistéme d’'Information du CUAHSI
(CUAHSI-HIS Hydrologic Information System) compos#un ensemble de
serveurs et bases de données connectés a desaappsiclientes sous la forme de
services web pour faciliter la découverte de séaagorelles de données collectées
en un point donné. Nous avons repris cette onteldgfinie sous forme tabulafre
pour la traduire sous la forme d’une hiérarchieldesses OWL (Figure 4).

L'utilisation de cette ontologie dans notre modd&effectue en associant aux
descripteurs des mesures relevées lors des cangpdgmeélévements le type de la
mesure correspondante dans la terminologie du CUAFGure 5).

2 http://his.cuahsi.org/ontologyfiles.html
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Figure 5 : sur le site BKAI de Banks Island uneanble de mesures MS94 a été
effectué. La mesure M1881 de valeur 12.10 est Essaaun descripteur qui indique
gu’il s’agit d’'une mesure du Calcium et que sontémist mg/l. Ce descripteur est

relié a I'ontologie de domaine du CUAHSI par unkatien rdf:type.

2.3. Liaison vers des jeux de données externes

Un second enrichissement des données initialegpguaet leur représentation
sous la forme d’'un graphe RDF est la possibilitdedelier avec d’autres jeux de
données externes publiés en respectant les prindige données liées et ouvertes.
Pour démontrer le potentiel d'un tel enrichissememiis avons liés nos données
représentées a l'aide de notre ontologie de domawee des données issues de
DBpedid (Lehmannet al, 2015), et nos données concernant les régionsid#ét
avec des données issues de GeoNames

2.3.1. Liaison avec Geonames

Le gazetteer GeoNames propose une base de donéégsaghique libre et
gratuite, accessible par Internet sous une lic€reative Commons, contenant plus
de 10 millions de toponymes. Outre les coordonmgg@egraphiques de chaque lieu
répertorié, GeoNames propose des données comrtijud@l la population, la
subdivision administrative, le code postal et desd vers les éventuelles pages
Wikipedia correspondantes dans plusieurs languaseQin acces via des services
web, ou a une copie brute « dump » de la base deéds, GeoNames publie ses

® http://wiki.dbpedia.org
* http://www.geonames.org
Copyright © by the paper’s authors. Copying pemuitfor private and academic
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données en RDF. Ainsi, chaque entité géographifeetufe de GeoNames est
représentée comme une ressource web identifiéeupar URI stable qui par

négociation de contenu donne acces soit a la pagélLHnontrant I'entité sur une

carte, soit a une description RDF de I'entité baaéeun vocabulaire défini par une
ontologie OWL (Figure 6).

http://sws.geonames.org/5894956 URI de la ressource « Bathurst Island »

Page HTML http: //vww. geonames . org/5894956/bathurst-island. html

Description
RDF

®@ 4+ nO0O =

http://sws.geonames.org/5894956/about. rdf

<rdf:RDF xml

<gn:Feature rdf:
<rdfs:isDefinedsy
<gn:name>Bathurst Island</

<gn:featureClass rdf

<wgs84_pos:1at>75.75159</wgs84_pos:lat>

<wgs84_pos:long>-100.00234</wgs84_pos:long>
<gn:parsntFeatur s 4] = 3
<gn:parentCount

<gn:parentADM1 xd
<gn:nearbyFeatur

<gn:lccationMap rdf:

<gn:iwikipediaAreicl

<pdi: s el AP s/ 320K ¥ T

Figure 6 : Négociation de contenu avec GeoNamden3& valeur de I'entéte
accept d’'une requéte HTTP demandant la ressource le semeverra soit une page
HTML, soit une description RDF de cette ressource.

Pour chacune des régions dans lesquelles se tiole®rsites, nous avons
recherché dans GeoNames une entrée correspondananawtilisé en filtrant les
résultats sur la base du pays et de la géolodahsatette région du grand nord
canadien étant relativement peu couverte, noussaparfois été conduits a ajouter
de nouvelles entrées dans GeoNames (ce flt leataxpmple de I'lle de Bathurst).
Un lien owl:sameAs permet alors d’associer a une région sa reprégamtdans
GeoNames (Figure 7).

2.3.2. Liaison avec DBpedia

Nous avons effectué la liaison avec DBpedia endatt@tt pour chacune des
classes de notre ontologie de domaine une ressoarpespondante dans DBpedia.
Pour effectuer cet alignement, nous avons écripnagramme comparant le label
des concepts issus de l'ontologie du CUASHI aves lEbels des ressources

® http://www.geonames.org/ontology/ontology_v3.1.rdf
Copyright © by the paper’s authors. Copying pemuitfor private and academic
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DBpedia (plus de 11 000 000 de ressources). Urseldsi labels normalisés (casse
minuscule, suppression des espaces et caractanesiptmbétiques) une recherche
de labels identiques est effectuée. Ainsi plus @&02es 4000 concepts définis ont
pu étre automatiquement retrouvés dans DBpedia &enrdfs:seeAlso a été ajouté
entre la classe de notre ontologie et la ressddBpedia correspondante (Figure 7).
Pour les concepts pour lesquels cette étape a €chne comparaison basée sur une
distance de Levenshtein (Levenshtein 1966) a &éta&e et une liste des meilleurs
candidats potentiels a été produite, nécessitastiitenune étape manuelle pour
éventuellement effectuer une liaison.

GeoMNames Ressource GeoNames correspondante

< http://sws.geonames.org/5892587/

h 4 Hydrosphere
owl:sameAs » “eilegical  (Ontplogie de domaine
v Chemical
¥ - @ Inorganic

—

Region Site » 'Dissolved Gas'
‘Banks Island’ # BKAI B 'Dissolved Solids'
. ;v @ Major
_ region "/ »- @ 'Major, bulk properties’
— -§57q' v @ 'Major, metals
7 & MeasuraDescript Calgium
MeasureSet ‘_,5, or
emsoa_ e lblS
A T = > @ Calcium rdfs:seeAlso
.. y = symbol "Ca"
Gy — = " ] i
Oitaing s M&SIBI '1'2 r mmeasureUnit "mg/L Ressource DBpedia
mmValue 12. S2e correspondante
o e
DBpedia -~

http://dbpedia.org/resource/Calcium

Figure 7 : Liaison des données vers GeoNames eeBbiBp

3. Architecture et implémentation du systéme

Pour explorer et analyser les données d’observatiaosi représentées, nous
proposons une interface web cartographique qui geda requéter les données au
travers de SPARQL et son extension spatiale GeoSRARour cela les données
brutes issues des fichiers excel produits lorscdespagnes de prélevement ont été
converties en RDF et stockées dans une base déeospécialement congcue pour
le stockage et la récupération de données RDF épgteblestore ».

3.1. Stockage des données RDF

Bien que publié en 2012, peu de triplestores suppbactuellement le standard
GeoSPARQL (Athanasioet al.,2013): Strabon (Kyzirakost al, 2012) uSeekM et

® https://dev.opensahara.com/projects/useekm/
Copyright © by the paper’s authors. Copying pemuitfor private and academic
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Parliament. Notre choix s’est porté sur Parliament, qui offire relativement bon
compromis entre facilité d’installation et d’utdiSon, un support de GeoSPARQL
et des performances acceptables (bien que daas #étuel loin des performances
offertes par les bases de données spatiales (Rateset al.,2014)).

Sur le serveur Parliament, un graphe RDF est aégé kkquel sont chargés :

- les ontologies utilisées: l'ontologie de domaingréfixe cuahsionto:),
I'ontologie d’application (préfixecionto:) ;

- les données d'observation issues des fichiers estceansformées en RDF
en utilisant les vocabulaires définis par les ay@s précédentes et le
vocabulaire GeoSPARQL pour leur dimension spatiale.

Lors du chargement, Parliament effectue automatigué un certain nombre
d’'inférences : inférences RDFS plus un certain nentbinférences OWL (classes
et propriétés, équivalentes, propriétés inversgaegiques, fonctionnelles, inverses
fonctionnelle et transitives). Une fois chargéegs données peuvent étre
interrogées via des requétes GeoSPARQL transmise$itfp) au point d’acces du
serveur Parliament (serveur Jetty + Joseki).

" http://parliament.semwebcentral.org
Copyright © by the paper’s authors. Copying pemuitfor private and academic
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Figure 8 : Architecture du systeme MAP-EON

3.2. L'application web MAP-EON

L'application MAP-EON se présente sous la formend'uapplication web.
L'interface utilisateur s’exécute dans un navigateab sur le poste client. Réalisée
avec les technologies HTML5, CSS3 et JavaScripe dlappuie sur les
bibliothéques Leaflétpour l'interface cartographique, et jQurjQueryUL° pour
la gestion de l'interaction et les communicationlA\X avec le serveur.

Le serveur MAP-EON a quant a lui été implémentéitisant les technologies
web JEE. Un certain nombre de servlets, s’exécudans un conteneur Apache
Tomcat, se chargent de traiter les requétes ishuwesent. Comme, nous le verrons
par la suite, ces traitements se traduisent pottaine en l'envoi de requétes
SPARQL vers des points d'acces SPARQL (le servartidtent, les serveurs

8 http://leafletjs.com
® https://jquery.com/
1% https:/ljqueryui.com/
Copyright © by the paper’s authors. Copying pemitfor private and academic
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DBpedia) ou a récupérer des données RDF (serveniN&@res). Pour effectuer ces
traitements RDF et SPARQL nous nous appuyons sudraleework Java open
source Apache JeHalLes données retournées par le serveur au cleeforg en
utilisant les formats d’échange JSON et GeoJSONtl@wet al, 2008) pour les
informations géographiques ayant vocation étre cladies sur [linterface
cartographique.

L'interface de I'application MAP-EON permet a I'lisateur de visualiser les
différents sites de préléevement sur une cartednt®e. La sélection d’un site sur la
carte permet d'accéder aux différentes observatidfextuées sur ce site. Dans la
fenétre de dialogue qui apparait I'utilisateur disp de trois onglets (Figure 9) qui
lui permettent :

- de filtrer les mesures a afficher. Le filtrage esdlisé grace a la hiérarchie
des concepts de I'ontologie de domaine (les infél@aeRDFS effectuées au
chargement des données ont permis de rajouter atitprament aux
descripteurs de mesures un ligffs:subClassOf vers chacune des super-
classes de la classe de l'ontologie cuahsi Ne sffithées que les
observations dont le descripteur de mesure esibus soncept (une sous
classe) des concepts sélectionnés.

- de visualiser toutes les observations pour unediziaée,

- de visualiser toutes les observations pour une raesionnée (série
temporelle).

Grace aux liens vers DBpedia et GeoNames que nwassaprésentés au
paragraphe 2.3, I'utilisateur peut accéder a démnmations supplémentaires que
I'application va chercher dynamiquement dans le debdonnées (Figure 10) :

" http://jena.apache.org
Copyright © by the paper’s authors. Copying pemuitfor private and academic
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>
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Figure 9 : Filtrage des observations utilisant leéfarchie des concepts de domaine.
Ne sont affichées que les observations concereanhEtaux lourds et pesticides.

Site: BKC Coord-(77.84 N, 118.29 W) Ragion: Banks island” 7 R o i
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dans I'ontologie de
domaine {CUAHSI).

Hyperliens pour accéder
aux descriptions DBpedia/

‘Wikipedia de ces concepts
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Figure 10: Recherche d’informations complémentadass le web des données en
utilisant les liens GeoNames d’une région (ici Baitdtand) ou DBpedia d’une

mesure (ici I’Aluminum).
le lien GeoNames permet de retrouver la région adtnative de niveau
supérieur et les pages Wikipedia décrivant unmnég
le lien DBpedia permet pour une observation dordiéker chercher dans
Wikipedia une description de I'élément mesuré.

SELECT DISTINCT 2site ?label WHERE {

Fichier Edition Affichage Historique. Marque-pages Qutils 2

site rdf:type ccionto:Pond; Sites qui sont des étangs

Deadfert Sea '

2| Water Chemistry 2012 +
&% Water Chemistry rdfs:label ?label;
localhast fmages o geo:hasGeometry ?siteGeom.
Water Chemistry (MSVD) : 2012 Measurement Campaing | 211 5 Prod ?siteGeom geo:asWkKT ?siteWkT.
Canada 1 ?site ccionto:measureSet 2ms.
Baain - - ?ms  ccionto:measure 2m.

ccionto:mDescriptor ?md; dont une mesure
ccionto:mvalue ?val. correspond 3 un

8 . .
: ?md rdf:type cuahsionto:c2268. Meétal majeur.

m

‘\\

FILTER (2val »=15.2) et est supérieure a 15.2
FILTER: (geof:sflithin(?sitehKT,
“<http://ww.opengis.net/def/crs/0GC/1.3/CRSBA>
POLYGON( (-132.35 69.74, -132.35 75.26, -132.35
69.74, -132.35 69.74)) ""*geo:wktLiteral ))

sy

situés a l'intérieur

B
& 3 “awwe] de la région sélectionnée
Anzeazin

Anmundsen
Guld

Figure 11 : Requéte combinant filtre spatial etréil« sémantique ».Seuls sont
affichés les étangs (points jaunes) de la régidaciénnée et ayant une valeur de

métal lourd supérieure a 15.2 mgl/l.

Par ailleurs I'utilisation de GeoSPARQL permet dieef de requétes combinant &
la fois une composante spatiale et une composammrgique. Par exemple, la
requéte suivante Trouver tous les sites situés dans une zone @opodr lesquels
il existe une observation pour un métal lourd dlantaleur est supérieures a 15.2
mg/l » peut s’exprimer a I'aide d’une requéte GeoSPARBIgYre 11) qui :

utilise les inférences de type RDFS pour ne sé@eoér que les sites de type
« Etang » Pond (pattern de triplet RDFsite rdf:type ccionto:Pond)

et qui ont une observation correspondant a un riwtiad (pattern de triplet
?md rdf:type cuahsionto:c2268 ouU?md est un descripteur de mesure et
cuahsionto:c2268 I'URI du concept « Major Metal » dans 'ontologie d
domaine (ontologie du CUAHSI)) ;
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- utilise les capacités de traitement spatial quatiftile GeoSPARQL en ne
sélectionnant que les sites dont la géométrie edtingérieur zone
sélectionnée: les patterns de tripletdte geo:hasGeometry ?siteGeom.
et ?siteGeom geo:asWKT ?siteWKT. permettent de récupérer la géométrie
d'un site au format WKT dans la variableitewkT; le filtre spatial
FILTER(geof:sfWithin(?siteWKT, "<http://www.opengis.net/def/crs
/0GC/1.3/CRS84> POLYGON((-132.35 69.74, -132.35 75.26, -132.35

69.74, -132.35 69.74))"~~geo:wktLiteral)) permet de ne retenir que
les sites dont la géométrie est a I'intérieur dedae sélectionnée.

Conclusion

Cet article présente l'intérét de I'utilisation deshniques de web sémantique
pour lintégration, la publication et la visualisat de données d'observation
hétérogenes dans leur contenu, leur format et femporalité. L'utilisation de
requétes sémantiques a l'aide d’'opérateurs spaiipdrels a aussi permis de
montrer toute la puissance d’un tel mécanisme aomisement de données brutes
et la déduction de données synthétiques. Pourédi® expérimentation a permis de
mettre a jour un certain nombre d’insuffisancesudavons défini notre propre
modéle d’observations dans notre ontologie d'apgibm en nous appuyant sur
GeoSPARQL pour la partie spatiale. Si cela prégdigmantage de la simplicité en
nous permettant de « coller » aux données brutes doous disposions, nous
perdons en généralité et en interopérabilité. Detologies existent pour les
observations terrestres telles OBOE (Magliral, 2007) et un travail conséquent a
été mené par 'OGC pour la définition du standal@vations and Measurements
(OGC, 2013). L'utilisation de ces ontologies devpErmettre une meilleure analyse
sémantique de ce qu’est une observation et unereesudéfinissant en particulier
de facon fine les conditions d’obtention des dosrgiespécifications des parametres
associées. Au niveau intégration, les liens verpéalta et Geonames ont permis de
montrer I'intérét de lier les données. Il seraiémssant d’aller un peu plus loin dans
la recherche d’'autres informations disponibleslsureb et qui pourraient enrichir
notre applicationEnfin d'un point de vue architecture, il n'existaspencore de
triplestore qui implémente complétement le standaedSPARQL et qui offre des
performances entierement satisfaisante. Mais iatibn de standards nous permet
d’envisager sereinement la migration vers de nouveartils.
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