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1. Contexte et objectifs

La plupart des recherches en environnement ont comme objectif général d’étudier le
fonctionnement et I’évolution de systémes complexes impliquant la prise en compte de
multiples variables et de leurs relations. Cette complexité est accrue dans les zones
d’interfaces telles que le littoral [CUQ 00] ou les données recueillies sont trés hétérogénes
[LEB 04]. Dans bien des cas, la réalisation de cet objectif scientifique sur le long terme
implique la mise a disposition de séries de données d’observation acquises dans des
conditions normalisées [DWY 04]. Ce besoin converge avec celui exprimé par I’ensemble de
la communauté scientifique relevant des Sciences de I’Environnement qui s’est traduit depuis
plusieurs années par la mise en place d’observatoires. Le concept de zones ateliers',
développé par le Programme Environnement Vie et Sociétés du CNRS (PEVS) inclut
¢galement cette notion de collecte de données d’observation pluridisciplinaire sur le long
terme, ¢largie a la collecte des connaissances dans une perspective de pérennisation, comme
en témoigne les réflexions menées au sein du comité scientifique MOTIVE (Modélisation,
transfert d’informations, valorisation de 1’environnement) du PEVS. Elles s’appuient sur la
notion de « mémoire environnementale », décrite comme la somme des représentations
explicites, persistantes et structurées des données, des connaissances, des modeles et des
savoir-faire scientifiques attachés a un systéme d'observation a long terme de l'environnement
en vue d’en faciliter I’acces, le partage et la réutilisation [GUA 03].

Sur la base de ce concept, le projet MEnlr (Mémoire Environnementale du systéme
d’observation a long terme du domaine coétier de la mer d’Iroise) a pour objectif de réaliser un
systéme d’information” utilisable par un large public (scientifiques, gestionnaires, décideurs),
de maniére a favoriser une démarche pluridisciplinaire et concertée par la communauté
concernée par la gestion intégrée des zones cotieres (GIZC) [CIC 98].

! Les zones ateliers, d’échelle régionale, sont définies en fonction de questionnements scientifiques impliquant des recherches
a long terme sur les anthroposystémes, et émanant d’une dynamique scientifique ou d’une demande sociale reformulée en
termes scientifiques. Elles disposent de moyens techniques d’organisation et de traitement des données ainsi que de centres
de compétences nécessaires. Les sites ateliers, d’échelle locale, englobés dans les zones ateliers, font 1’objet d’observations et
d’expérimentations.

2 Un systéme d’information est défini comme un ensemble organisé d'éléments qui permet de regrouper, de classifier et de
diffuser de l'information sur un phénoméne donné.



2.Du concept de mémoire au modéle UML?

Une mémoire environnementale se définissant sur le long terme, une attention particuliére
a été portée aux notions d’archivage, de stockage et de pérennité de I’information. Il a donc
¢été utile de définir les éléments qui doivent étre archivés et les méthodes de construction et de
restitution appropriées a des objets temporels. La diversité en genre et en nombre des
informations et leur étendue temporelle peuvent engendrer un désordre et une recherche
inefficace au sein de la base de données. Pour y remédier, la normalisation de niveaux de
détails et I’arrangement des ressources au sein de catalogues constituent une méthode
intéressante conduisant a améliorer 1’accés a I’information. Tous les objets et concepts
identifiés au cours de 1’étude des besoins sont intégrés dans les structures des mémoires sous
forme de modéeles UML.

2.1 Le contenu des mémoires

Plusieurs rencontres avec les futurs utilisateurs du systéme ont permis de déterminer les
entités constructives et descriptives de la connaissance. Nos questions lors de ces entretiens
portaient notamment sur les ressources possédées et sur les attentes et besoins des acteurs en
termes d’informations. Nous avons ensuite réparti ces entités a I'intérieur des mémoires
(figure 1).

Mémoire Mémoire Mémoire Mémoire
organisationnelle documentaire d'observation globale
> Acteur > Projet > Séries de données > Synthese des
> Equipe > Production > Catalogue ressources d'une
> Statut >Thématique > Données zone atelier
> Compétence > Questionnement > Métadonnées
> Domaine d'activités scientifique

DONNEES DONNEES
PERSISTANTES DYNAMIQUES

Figure 1. Détail du contenu des mémoires de MEnlr

La mémoire globale utilise les ressources des mémoires d'organisation, de documentation
et d'observation pour produire dynamiquement son propre contenu et nourrir des modeles de
raisonnement [GUA 03]. Elle n’a fait I’objet que de réflexions préliminaires au niveau de son
contenu et de sa forme visuelle puisque nous manquons actuellement de retour sur expérience
pour aller plus loin dans sa conception. De ce fait, la suite de cette contribution ne s’intéresse
qu’aux trois mémoires constitutives de la base de connaissances pour MEnlr [FAU 03].

2.1.1. La mémoire organisationnelle. Elle a pour vocation d’archiver les données sur les
acteurs et leur environnement. Cette notion d’environnement d’un acteur est décrit dans
MEnlIr en termes d’équipe de rattachement (laboratoire, structure fédérative, ...), de statuts,
de compétences et de domaine d’activité. Un acteur possede des statuts lorsqu’il est membre
d’une équipe de rattachement et au cours du temps il acquiert des compétences. Afin
d’observer 1’évolution des activités de recherche, nous archivons le déroulement de la carriere
de chaque acteur et notamment les moments clés tels que des changements d’équipes et de
statuts. Nous nous intéressons également aux acquisitions de ses compétences au cours du
temps.

2.1.2. La mémoire documentaire. Elle contient a la fois des projets et des productions. Les
acteurs participent aux projets de maniére interne ou externe en fonction de leurs équipes de

3 http://www.uml.org/



rattachement. IIs référencent également les productions et les données qui ont été utilisées ou
générées dans ce cadre. Le projet possede des attributs tels que des objectifs, des
méthodologies, des résultats attendus et des mots-clés. Les productions sont les articles
scientifiques, livres, rapports, cartes ou films qui résultent des projets. La description des
attributs des productions a été réalisée a 1’aide de spécialisations UML.

2.1.3. La mémoire d’observation. Une partie de la norme ISO 19118 est utilisée pour
structurer le stockage. La diffusion ou la récupération de I’information est en partie traitée par
I’ISO 19117 notamment dans la maniere d’afficher et de représenter des données
géoréférencées. Avant d’implémenter la norme, nous avons adapté une application existante
de visualisation de couches d’information géographique en SVG” afin que I’utilisateur puisse
consulter la donnée avant de la télécharger. Le catalogage consiste a ranger des objets dans
des catégories qui sont choisies d’une manicre générale selon la thématique abordée, le
positionnement géographique, une période de temps et leur type. La norme, grace a ses mots-
clés (MD Keywords), propose ces différents types de catégories (MD_KeywordTypeCode).
I1 est ainsi possible de lier, voire d’utiliser les mots-clés comme des catégories de données
[LAF 05].

3.Du modele au prototype : I’'implémentation de MEnIr

Suite a la modélisation du systéme d’information, un prototype dédi¢ a I’Observatoire du
Domaine Cétier de I’Institut Universitaire Européen de la Mer (IUEM)’ de I’Université de
Bretagne Occidentale a été¢ implémenté, en tenant compte des besoins également identifiés par
I’Institut du Littoral et de ’Environnement (ILE) de 1’Universit¢ de La Rochelle, dans un
souci de future interopérabilité. La phase de prototypage, exécutée de manicre itérative, a
permis de vérifier la justesse des modeles et de mettre en évidence les problemes conceptuels
et/ou opérationnels.

3.1 Architecture systéme

Le site Web est actuellement le vecteur de diffusion d'information le plus efficace en
termes d'accessibilité, de fonctionnalité, et de savoir-faire. C’est donc la solution qui a été
retenue pour MEnlr. Dés la phase de prototypage nous avons utilis¢ une architecture
technique qui permet la diffusion de pages Web. Nous avons eu a traiter des besoins de
stockage et de récupération des informations et plus globalement de gestion de données. Nos
choix se sont portés vers des outils de type OpenSource® tels que les gestionnaires de base de
données « mysql » et « postgresql », le langage de programmation « php » et du service Web
« apache » pour servir les pages Web. Cet ensemble de solutions est aujourd'hui trés répandu
et fait 'objet de mises a jour continues.

3.2 Restitution par historique

La représentation visuelle des objets temporels et notamment de leur succession mérite
d'étre ¢tudi¢e avec soin. En effet, la compréhension et la lisibilité de l'interface sont des
¢léments prépondérants lors de la consultation et pour l’interprétation des informations

4 http://www.w3.0org/TR/SVG11/

> http://www.univ-brest.fr/IUEM/observation/domaine-cotier.htm

6 L’OpenSource (logiciel libre) rassemble les applications livrées avec leurs sources. Elles peuvent donc étre modifiées afin
d’étre adaptées a des besoins particuliers, par opposition aux programmes fermés et copyrightés. Il est a noter que « libre » ne
signifie pas forcément gratuit.



délivrées. L’utilisation d’images, de pictogrammes et d’artifices d’affichage Web comme les
layers’ contribue a la lisibilité et a la synthése des informations par 1’utilisateur.

En ce qui concerne les acteurs, nous avons choisi de favoriser ’affichage des compétences,
des périodes de rattachement a une équipe et a un projet. Les périodes sont représentées par
des barres placées les unes au dessus des autres. Ce formalisme a pour effet d’améliorer la
lisibilit¢ sans perte d’information. L’empilement des périodes permet aussi de mettre en
¢vidence les recouvrements temporels et de comparer des durées. Pour les projets, 1’historique
renseigne sur les périodes et sur les objets (acteurs, productions, données, ...) qui leur sont
associés.

3.3 Moteur de recherche

I a pour mission d’offrir un point d’accés unique a des ressources hétérogenes.
Typiquement, 1’utilisateur exprime sa demande en formulant une phrase décomposée en
quatre parties :

1. je recherche Quoi ?

un projet, une production, une donnée, un acteur, tous [liste de choix]
2. Quand ?

date mini, date maxi [liste de choix], issues de la plus ancienne et de la plus récente date attribuées aux
ressources du systéme.
3. avec Quels termes (groupe de mots) ?

XXX, XXXX, ... [texte libre]
4. restreint par Quel type de terme ?

participant, auteur, résume, mots-cles, ... [liste de choix], ils sont déterminés a partir des attributs des
mémoires qui semblent majeurs lors d 'une recherche.

L’interface du moteur de recherche est constituée de quatre champs qui accueillent les
mots a rechercher. Chaque champ peut contenir plusieurs mots qui seront combinés entre eux
en «ou inclusif» (or). Ensuite les quatre groupes de mots seront combinés au choix, en
fonction des opérateurs booléens « and », « or » et « not ».

Avant de lancer la recherche, une fonction filtre les termes et supprime les mots de liaison
et les déterminants, car seuls les mots significatifs servent a la constitution de la requéte. La
recherche se déroule en deux étapes. La premicre étape est exécutée a partir de chaque mot, ce
qui fournit un premier résultat, qui est ensuite exploité dans la seconde étape en recherchant
les objets qui lui sont liés. Puis les résultats sont recoupés pour fournir un classement des
réponses par type d’objet.

4.Conclusions et perspectives

Ce projet avait pour objectif de contribuer a la conception et a la mise en ceuvre
opérationnelle d’un systéme d’information dédié aux observatoires du littoral, selon le
concept de « mémoire environnementale ». Il a réuni des chercheurs de diverses disciplines
(géographes, informaticiens,...) appartenant a deux institutions de recherche impliquées sur le
littoral Manche-Atlantique, et qui partagent un souci commun de porter a connaissance et de
valorisation des résultats scientifiques en vue de I’émergence de recherches collaboratives.

La modélisation fut une étape primordiale dans la réalisation du systéme implémenté a
I’TUEM tant au niveau de la modélisation des concepts généraux qu’au niveau de la
formalisation des parties métier. Cet ensemble de mod¢les a permis de créer une ontologie des
¢léments du domaine et de mettre en ¢évidence des modeles de base qui peuvent Etre
généralisés et réutilisés sur de nouvelles zones d’étude. L'utilisation de modeles

7 Encadré contenant du texte et des images qui s’affiche au-dessus d’un autre texte.



« préfabriqués » comme les « design pattern temporels » [FOW 02] ou les normes de la série
ISO 19100 favorise I’interopérabilité avec des systémes voisins, la mutualisation répartie de
ressources et |’utilisation de médiateur [GAR 04]. Le prototypage du systeme d’information a,
dans un premier temps, contribué a valider les mod¢les et les principes d’archivage, puis dans
un second temps a implémenter la norme de métadonnées ISO 19115 a I’aide d’un générateur
de scripts congu a partir de son formalisme UML. L'implémentation a permis de valider les
concepts d'archivage précédemment émis et rend possible 1'archivage des relations entre des
ressources hétérogenes qui suivent un cycle de vie spécifique. La forme et l'interactivité des
historiques d'acteurs et de projets donnent une représentation synthétique de l'information et
en facilitent I'acces.

En termes de perspectives, MEnlr doit maintenant se doter de fonctionnalités
supplémentaires pour enrichir et faire évoluer son offre. Ainsi la réalisation d’un moteur de
recherche et d'un module de visualisation cartographique des données SIG en SVG,
actuellement en cours de développement, améliorera a bréve échéance le confort de
I’utilisateur. L’expérience acquise au cours de ce projet pourrait étre appliquée a I’'ILE de La
Rochelle. Ces deux systémes d’information constitueraient la base d’un réseau de mémoires
environnementales dédiées au littoral.
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