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Résumé Cette communication vise a explorer les bases dantelogie de domaine, a travers une illustration
géographique de la thématique énergétique, reposantla considération des Systémes Energétiques
Territoriaux. Dans une perspective d'observation tigritoires et d'aide a la décision, I'objectifidl est de
parvenir a une instrumentation sous la forme d’bseovatoire. Cette application informatique nédesdge
structurer et de représenter des connaissancessBiicompagne d'une phase préalable de modétisgtio
consiste en lidentification des entités significas du domaine, de la sémantique a leur affeaerdes
processus a leur attacher. De plus, l'intégratienddnnées et l'interopérabilité nécessaires a sgatéme
d’information et donc aux observatoires, souléwvdes questions de multi-représentations, de motidisat
d’extraction de données. L'interface de I'outil p@ttra une représentation du systéwi@ une ontologie multi-
échelle du domaine énergétique territorial, audmtid’ancrage de représentations thématiques spées a
'aide de points de vue. Si ce travail est initifie synthése bibliographique et lidentificationsdétapes
nécessaires a la construction d'une maquette tke @eatologie sont ici présentées et questionneligrieentre la
modélisation d’un systéme complexe en géograpHiergblogie qui peut en étre issue.

Mots-clefs : systéme complexe, ontologie, simutgtgystéme — énergie - territoire, géographie.

1 Introduction

Les contextes politique, scientifique, environnetakat économique, ménent au constat de mutations
multidimensionnelles des systémes énergétiquessguiraduisent par leur relocalisation vers des
échelles régionales. Déclinaison systémique ettdealisée, le concept de Systéme Energétique
Territorial (Ibrahim, 2005) fournit un cadre contggd d'analyse au service des acteurs du secteur,
demandeurs d’outils d’aide a la décision.

La planification énergétique territoriale est umgassus complexe impliguant de nombreux acteurs
(Magnin, 2007), tels des organismes d’encadrem&BDEME, Agence d'urbanisme), des services
techniques ou d’étude des collectivités, des poigs-décideurs, des citoyens-consommateurs (voir
dans certains cas producteurs). La multitude desextes et profils de ces acteurs, utilisant un
vocabulaire spécifique et différents types d’infatmns menant ainsi a une forte hétérogénéité
d’intéréts et de demandes, nécessite de recoalés @utils reconnus pour leurs apports en terme de
cohérence et de sémantique.

L'objectif de ce travail est de fournir un cadreasal, temporel et sémantique pour une lecture
énergétique des territoiresa une ontologie de domaine.

Cette communication vise une synthese bibliographiet I'identification des étapes de construction
pour une maquette d’'une ontologie de domaine Zeitsaune entrée territoriale de la thématique
énergeétique.

La pluralité des acceptions du terme « ontologiews amene dans un premier temps a en resituer les
fondements puis a définir les spécificités des logies en géographie. Au-dela de cette diversité,
nous illustrerons la construction d’'une ontologansl une ambition de partage et d’exploitation de
connaissances de notre domaine que constituenSystgemes Energétiques Territoriaux. Nous
préciserons en quoi une ontologie est une nécegsilé notre approche dans le cadre du projet
« Observation et Prospective Territoriale Energetig Echelle Régionale » (OPTEER), en patrticulier
lors de la modélisation d’'un systeme complexe efedgloitation d’'un observatoire qui ambitionne
des capacités de prospective.

Une approche intégrée et instrumentée des connagsa'un systeme complexe en géographie nous
semble en effet possible a la condition d’une appation par les utilisateurs de ces connaissances,
reposant sur un partage sémantique, par exemplene ontologie.
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2 Les ontologies, un formalisme de communication da lconnaissance

Si le terme « ontologie » trouve ses origingans le champ disciplinaire de la philosophieoeistitue
une branche de la métaphysique qui questioni&re en tant qu'étre», nous le considérerons ici
dans une acception relevant du domaine de l'igeslice artificielle sous I'angle de sa signification
informatique (Smith, 2001). Méme si I'on ne peus gaarler d’'un usage particulier, mais plutét de
caractéristiques liées a cet usage, nous nouggstéms plus particulierement aux ontologies aidss f
de modélisation en informatique. La premiere d#ééinj la plus fréquemment citée pour définir le
terme ontologie, est apparue pour le projet ARPAWRdge sharing comme étantire spécification
explicite d'une conceptualisation(Gruber, 1993). Welty et al., 1999 in Smith, 2@&finissent une
ontologie comme une formalisation a un certain auivele complexité d'informations structurées
(Figure 1). L'illustration d’'une version simplifié@'une ontologie peut, par exemple, étre constituée
par une hiérarchie de termes reliés par des refatgenériques/spécifiques. Pour notre propos,
I'importance des ontologies a été reconnue danddeines de l'ingénierie des connaissances, des
représentations de connaissance, de la modélisagtiatitative, de I'analyse orientée-objet, de
['extraction d'informations, ou encore
de linteropérabilité entre systéemes

A antolagy H... AT s &getof d'information (Guarino, 1998). Si le
gealiection HLL‘ILI.’L[. L, <
of logical développement de systemes
ur_'uluiug u[z_)u:a..\.ur}' EXOnomiies oconstramts d’lnformatlon S’est tOU]OUfS heurté a
des problemes sémantiques, l'objet
4 set of text Y e principal des ontologies et de lever
files a thesdurus Fumes ces ambiguités. Ainsi, une ontologie

définit la terminologie, les notions et

liens entre les concepts d’'un domaine
et sont donc une collection de

concepts reliés entre eux par des
liens significatifs précisant la nature

de leur relation (Prévost, 2005).

complexity

without sutomated
reasoning

| with automated reasoning

Figure 1 : Spectre de la complexité d’une ontologie
Welty et al., 1999 in Smith, 2001

Nous retiendrons donc dans un premier temps, qumeogie est une représentation structurée et
opérationnelle de concepts et de leurs relatiomas#ques explicites.

Tout comme les perceptions du monde peuvent ser situles niveaux d'abstraction variés, Guarino,
1998 distingudlifférents niveaux d'abstractigrour les ontologies :

- les ontologies génériques, de haut niveau, comtiet des conceptualisations valables dans diff@ren
domaines tel le temps, les lieux, une entité, Biwus mentionnerons ici en guise d'exemple les
travaux de Gangemi, 2002 autour du projet « DesegipOntology for Linguistic and Cognitive
Engineering » (DOLCE).

- les ontologies de domaines s'attachent a dderivecabulaire relatif a un domaine particulier gnai
elles restent génériques pour ce domaine, nousiposiciter par exemple, en géomatique, les travaux
de Parent, 1998 développés en amont du modélévidelélisation d’Applications & Données Spatio-
Temporelles » (MADS) et qui définissent des conespitiaux;

- les ontologies d'application sont composées deauis dérivés de tous les types d'ontologies
précédents. Ces ontologies émanent de groupesypiarts travaillant sur des applications spécifsjue
Chaput, 2004 illustre ainsi une structure portamtisr corpus de document pour une formation en
ligne portant sur les statistiques.

Ces ontologies ne sont pas indépendantes : I'aggiliapplication doit pouvoir étre rattachée a une
ontologie de domaine. Une ontologie de domainenqus intéresse plus particulierement ici, définit
donc le vocabulaire partagé permettant une compsétre d'un domaine donné, elle contient ainsi les
définitions des concepts du domaine et les relat@plicites et formalisées entre ces concepts.

! Pour une synthése du terme ontologie utilisé éosphie et sciences de I'information, cf. Sm2BO1
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En terme de démarche méthodologique de constructiontologie, la littérature fait I'objet de
productions dédiées soit a la présentation derdiftés méthodologies (Fernandez-Lopez, 1999), soit
a la présentation d’'une méthodologie de construatiéroulée pas a pas (Graca, 2005, Poli, 2002,
Uschold, 1995, Batista, 2006). Au vu de I'hétéragtindes acceptions du terme ontologie, une des
premieres étapes de construction communément adiigisaine définition partagée du terme méme
d’'ontologie et des notions utilisée pour cetterdééin. Ainsi Smith, 2004 et Gandon, 2002 proposent
une clarification des notions de concepts et teromgsme premiére étape A“concept is a notion
usually expressed by a term or more generally a,sigpresenting a group of objects or beings
sharing characteristics that enable us to recogritsem as forming and belonging to this graup
Apres la nécessaire constitution de ces définifiadiférentes approches méthodologiques sont
proposées pour la construction d’une ontologieeviaaht d’une approche bottom-up procédant par
généralisation a partir d'instances spécifiquesprm opposé top-down ayant pour point de départ des
concepts génériques (Gandon, 2002). Ces instapéeffigues ou concepts générigues sont issus de
matériels sources différents, impliquant trois @esr principales. Si la premiére approche repose sur
I'utilisation de ressources textuelles (dictioneaijr glossaires, textes), une seconde a recours a de
modéles conceptuels déja constitués, et une tnoési€investit des ontologies existantes. Chacune de
ces approches est associée a une méthodologidicpecpar exemple la méthodologie TERMINAE
(Chrisment, 2006) dans le cas de la premiere appr@cpartir de ressources textuelles.

De maniere générale et schématiquement, on distirensuite deux étapes principales pour la
construction d’'une ontologie avec tout d’abord djaisition et la modélisation des connaissances qui
consiste a construire une
spécification structurée en

langue naturelle d'une [y S sy S S | Minnﬁﬁ;
ontologie;  puis  la e e T Jems Defiion Trms defntans
représentation des i | T [ i
connaissances qui vise & |3 P _ = — ==

coder 'ontologie obtenue = 1

a laide d'un formalisme M — e i —

Experth
particulier. Ces deux @,
étapes peuvent elles-
mémes étre subdivisées ﬁ
(Figure 2).

Figure 2 : Ontologie, cycle i

de développement
Gandon 2002 p385

Le recours motivé a une ontologie définit les goest soulevées auxquelles l'ontologie devra
répondre, impliquant séparément des conceptsisaliés, et des relations spécifiques découlant du
cadre d’étude. Ainsi, bien gu’une ontologie doiwee &utilisable, elle est toujours liée a un sdéna
de base ou a des situations particulieres. Undagitode domaine ou d’application ne devrait pas ét
dissociée de son cadre détude. On trouve en ce Ben nombre d’'ontologies manipulant des
concepts identiqgues, mais correspondant a des rim®nde bases différents qu'illustrent leurs
différentes relations.

3 Les spécificités des « géo-ontologies »

Les ontologies peuvent jouer un réle important dandéveloppement de systéme d’information, et
notamment dans le champ du partage de l'informagiéographique. Ces ontologies, capables de
prendre en compte et de gérer I'information gédgjeape sont des ontologies géographiques (Cullot,
2003). Une géo-ontologie ou ontologie d’'un domaiekevant de la géographie (Long-hua, 2007,
Smith, 1998, Pundt, 2002, Wang, 2008, Mark, 1989jifférencier d’'une ontologie de la géographie,
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est définie par différentes spécificités liées mldti-dimensionnalité des objets géographiquesusN
introduisons un nuance entre les ontologies gébimaps relatives a une thématique (agriculture,
hydrologie, 'urbain...), qualifiée de géographiquiesfait du domaine qu’elles traitent, des ontolsgie
géographiques purement spatiales, ou ontologieSakgsa qui s'intéressent a la spécification de
concepts spatiaux a des fins de représentatiotegcaphiques (Gesbert, 2005, Parent, 1998). Si dans
un premier temps nous ne considérons pas directereerdernieres dans ce travail, il nous faudra a
terme nous réapproprier les propositions concepiielssues de ces travaux. Un premier
questionnement concernant les géo-ontologies ¢difraux objets considérés par la géographie.
Quels sont les criteres et qu’est ce qui fait qubjet est géographique ? Est-ce la seule leciced
objets sous un angle disciplinaire qu’est la géolgia? Si Smith, 2001b a esquissé quelques sésieuse
pistes, il rappelle que les géographes ont délktaes questions depuis des décennies, il ne s’agit
donc pas ici de répondre définitivement a cette stio)e. Cependant, une ontologie pose
continuellement la question de la pertinence dégésridentifiées et souleve donc inévitablemest le
guestions des limites et des définitions de cegésntEn ce sens Marty, 1999, relativement a la
sémiologie, oppose la notion d’objet construit Becd’observable. Cette distinction souléve pour le
géographe, la question des entités manipulées,natides ou construites, entre réalisme et
constructivisme. Dans une approche restrictivgyélegraphe ne s’appuierait-il pas par définition sur
des entités et relations spatiales perceptibles # Sous semble que les objets géographiques
considérés au sens large (phénomenes, processwgnpaussi bien relever de I'observable que d'un
construit, ils sont en tout cas localisés et priesdrentre eux une relation de type spatial. is'par
exemple d’infrastructures de transports, obsergalgjai matérialisent des relations sous la forme de
flux physiques, d’énergie et/ou d'information, tw#ds par un objet construit, par exemple le
déplacement. Les objets géographiques ont endsffeparticularités intrinséques : les donnéeseyui |
matérialisent sont structurées spatialement (t@ie)alistance, ...), hiérarchiquement (composition,
appartenance) et peuvent présenter une dépendzataies

Bon nombre de concepts en géographie se réferéfatmen seulement a l'idée d’'une dépendance
scalaire des phénoménes, mais considere que cesrpéées sont en partie définis par leur échelle.
L’échelle est ici entendue non dans son acceptaditionnelle en cartographie, mais comme niveau
auquel une réalité est observé et modélisée (Gddd@v01). Il s’agit ici d'une échelle d’analyse

« pertinente » au vu d'un contexte, pour laquedle grocessus et objets déterminent des structures.
Montello, 2001 parle en ce sens d’échelle de phénes: Il est reconnu que les différentes échelles
d'un phénomene géographique interagissent, ou qguhbénomene a une échelle émerge de
phénoménes relevant d’échelle plus petite ou plasdg. Il s'agit donc ici d'identifier qu’elles $des
entités significatives (objets) a identifier a di#ntes échelles, quelles sémantiques leur affestter
guels processus leur attacher. En ce sens Car20€4,définit la granularité comme la capacité de
représenter un objet ou processus a différentsanivale détails, augmentant la flexibilité¢ de la
modélisation et les potentialités d’analyse.

Plusieurs auteurs se sont intéressés a ces aspeéctiiques aux objets géographiques dans le cedre
multi-représentations a l'aide de vues dépendanpaets de vue (Vangenot, 2001, Metral, 2007,
Reitsma, 2003, Muller, 2007, Mtibaa, 2007). La ootde multi-représentations est apparue dans le
domaine des systéemes d’'information géographiques darbut de gérer plusieurs représentations
différentes d’'un méme objet géographique seloréwdfits points de vue ou niveau de représentations
(au sens d’échelle tel que défini précédemmenteanix d’analyse). Cette nécessité de représentation
multiples émane de la subjectivité de la percep{msycho-socio-cognitive) et de la diversité des
intéréts identifiés, dépendant de contextes et ¢eafifés, pendant la phase de modélisation. Apres
une phase préalable d'identification des utiliseteat contextes, elle peut étre gérée dans une
ontologie par des vues et points de vue (Figure 3).
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Figure 3 : Points de vue utilisateurs
Metral, 2007p69

Si un domaine correspond a une unité thématiqugoumt de vue est lié a un type d'utilisateur ou
d’utilisation (une méme personne peut disposeraietp de vue différents en fonction de la tache a
accomplir en fonction d’un contexte) Mtibaa, 200&tral, 2007. Ces derniers auteurs proposent une
ontologie comme vues multi-utilisateurs pour desobes multi-contextes. Un contexte pouvant étre
défini comme 4’ensemble des conditions et influences envirorgmmui font de la situation une
situation unique et qui permettent de la comprend(Brezillon, 2001).

En terme de méthodologie, outre les spécificités@pues précédemment, il n'existe pas de démarche
propre a la construction d’une géo-ontologie sh'est la distinction de deux entrées et deux nixeau
d’analyse. Livet, 2007 différencie deux entréesrpme construction basée sur la structure ou sur le
fonctionnement de [I'objet géographique. En terme wmigeaux d’analyse et de maniére
complémentaire, Fonseca, 2002 distingue des gédegits de domaine phénoménologique (PDO),
des ontologies de domaine d’application (ADO).€Si premiéres ont pour objectif de représenter par
ordinateur les différentes dimensions et propriélés phénoméne géographique et en ce sens
appartiennent a l'univers de la représentation,ole®logies d'application de domaine relevent de
l'univers logique et de la description du phénomeéndui-méme. Il existe quelques travaux de géo-
ontologie au sens thématique insistant sur decspethodologiques qui ont été réalisés dans les
domaines de I'hydrologie (Klien, 2005, CeccarofiQ2, Klien, 2005), de la gestion de zones littarale
ou lacustre (Long-hua, 2007, Moore, 2001), en attice (Haverkort, 2006, Xie, 2008) ou pour des
problématiques liées a I'Urbain (Roussey, 2004,rinau2007) ou encore aux transports (Lorenz,
2005).

4 Vers une géo-ontologie des Systemes Energétiquesriferiaux (SET)

4.1 Domaine d’expertise du projet OPTEER, observation et prospective des
SET

En matiére de suivi, de gestion et de prospecékmidriale, I'instrumentation, et plus spécifiquem

le développement de systémes d'information et @dplzoires, apparaissent comme des atouts de
taille pour la gestion des territoires (Moine, 2088¢élaz-Droux, 1995, Joerin, 2005). L'observatoire
instrumenté est ici considéré comme un disposiisf @m ceuvre par un ou plusieurs organismes pour
suivre I'évolution d’'un phénomene, d’un domainediune portion de territoire dans le temps. Il se
présente sous la forme d’applications informatiqdass lesquelles des données sont agrégees et
restituées sous la forme synthétique de tableauteset indicateurs statistiques (Pornon, 2002).

En ce sens, le projet d'Observation et Prospeciiggitoriale Energétique a Echelle Régionale
(OPTEER) vise la construction d'un observatoireposant entre autre sur une application
informatique sous forme de base de données, acgmpie capacités d’'analyse et de prospective.
Cette application informatique, nécessite de atirectet de représenter un ensemble de données et de
documents hétérogenes participant du domaine éiwrgéerritorial. De fait, I'objet géographique
sur lequel porte ce travail est le Systeme Eneygétirerritorial. Ce dernier est un concept pour une
lecture systémique des territoires d’un point de &oergétique. Il s’agit d'une entrée géographefue
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de la considération d’'un systeme complexe pourite @n compte des spécificités du territoire taut
long de la chaine énergétiqummprenant caractéristiques de I'espace et deguract
évaluations/distributions  spatiales des  ressourcedes modes et infrastructures
d’exploitations/transformations et de consommatidnst comme des jeux d'acteurs. Territoire et
énergie sont en effet intimement liés, puisque’&@iergie conditionne le fonctionnement et les
structures spatiales du territoire, ce derniermdeieaussi bien les recours aux types d’énergielapie
attentes en matiére énergétique.

Si nous avons retenu qu’une ontologie est une septation formelle de concepts et de relationsentr
ces concepts, relative a un domaine, et qu'un doenadrrespond a une unité thématique, la définition
d’'une ontologie apte a décrire les composantegstrdlations de ce que nous appelons Systeme
Energétique Territorial se heurte & un triple peoid. En effet, nous ne tentons pas d’approcher un
domaine au sens « ontologique » mais davantaggsténse complexe au sein duquel s’agrégent trois
domaines, I'espace géographique, le territoire’dtergie. Il existe ainsi une grande variété de
concepts relatifs aux domaines que le SET relieluamt des entités abstraites telle I'énergie, un
déplacement domicile-travail, une consommation o filiere, et des entités spécifigques comme du
bois, un batiment, un bus ou un réseau de chaldairu Dans ce contexte, la formalisation de ce
systéme complexe via une ontologie contrainte per entrée systémique ne peut se réduire a la
définition d’un domaine.

4.2 Rédutiliser des ontologies existantes

Au vu de notre problématique, il n'existe pas dadogie de domaine énergétique répondant a nos
besoins en terme de lecture énergétique des teFsitdl convient sans
doute alors de parvenir a une intégration et Ilmigsbontologies
existantes traversant les différentes dimensions Itespace
géographique, du territoire et de I'énergie congidé chacune comme
un domaine (Figure 4).

Bien que I'on puisse considérer qu’une ontologiegyéphique soit une
ontologie de domaine, il existe des ontologies esphce géographique
de haut niveau, elles définissent des conceptsetédsnps, I'espace, un
agent social ou une entité physique (Bitters, 20@&nriksson, 2008,

Kokla, 2001).

Espace géographique

Territoire
'Energieb

\
Ontologie des SET

Figure 4 : La transversalité des domaines d’unelogte des SET.

Des ontologies d’application proposant un catalodabjets territoriaux ont aussi été définies par
OrdnanceSurvey, 2001 ou Bitters, 2005, mais netdlggas pour notre travail de dégager des classes
propriétés et processus ? Enfin, en matiere éneugetune structure d'acces a l'information
énergétique reposant sur une ontologie a été citespar Ambite, 2002. Il créé ainsi un portail pou
accéder a de l'information complexe partagée éneigie. Pour ce faire, il utilise un constructeer
requéte basé sur des ontologies génériques et rdairt® spécifiqgue a la thématique énergétique
(seule une partie relative au pétrole a été dépélp Dam (Van), 2005 a quant a lui établi une
ontologie spécifique du domaine énergétique, radaux producteurs d’énergie.

4.3 Des besoins : analyser, structurer et communiquer pour simuler

L’objectif de ce travail, est de fournir un cadéngraphique, spatial, temporel et sémantique po&r u
lecture énergétique des territoires. Cette derrpasse, dans le cadre instrumenté d’'un observatoire
par la collection de données. Or ces données éitprge, notamment, sont inexistantes ou trés
agrégées, sachant qu’un inventaire énergétiqueniecgs mesurées ne pourra étre constitué que dans
un temps long et n'est pas nécessairement pertiaentu de notre problématique de lecture
énergétique des territoires. Face a ce faux écleilnécessaire compréhension des variables
territoriales en jeu dans les domaines touchanelgie peut alors étre réalisée par le biais daé¢es
territoriales. Si I'acces a la consommation énéggétd’une famille ou d’un batiment se heurte a des

% La chaine énergétique territoriale, composantiadgructure du Systéme Energétique Territoriaprésente
de maniéere générique les différentes formes d'éeespus la forme de stocks et processus de trametion.
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questions de co(ts de récolte, de confidentialdésy’intéréts stratégiques, cette consommation peu
étre approchée par des données socio-économidquesptefil de cette famille (hombre structure par
age, CSP...) ou les caractéristiques de ce batimgrag d’espace d'implantation...). Il ne s’agit don
pas de données directement énergétiques, maisndéeterritoriales avec une entrée énergétique.
La construction d'une ontologie de domaine desé&yet Energétiques Territoriaux vise différents
buts. Si le premier objectif général affiché esk wapitalisation des ressources, informations et
connaissances, il cible la définition d'un vocalnglaconceptuel commun des connaissances du
domaine via une ontologie. L'idée est de permeitighacun des utilisateurs de bien comprendre la
signification de chaque terme utilisé et ainsi,oféser la communication entre acteurs de I'énergie
grace a une définition claire et significative dad les concepts utilisés. Un deuxieme objectiflegs
en une optimisation du référencement des ressouméasnationnelles qui décrivent les concepts
ontologiques, notamment a des fins d’extractionsddenées. Enfin, si une ontologie permet une
représentation statique des connaissances, degiasbide prospective ont été définies pour
I'observatoire conduisant & modéliser des procedgnamiques. Ce en quoi les ontologies peuvent
aussi y contribuer en clarifiant les concepts, aooee en identifiant les relations en fonction de
I'échelle d’analyse.

4.4 Approche, méthode et formalisation d’une ontologie des SET

L'utilisation du paradigme orienté objet pour lanceptualisation du monde géographique a largement
été discuté dans la littérature (Fonseca, 2002prikiste en une définition d'objets géographiqdes,
leurs attributs et de leurs relations et constdunece sens un premier niveau de structuration des
connaissances. Dans cette approche, les individusmstituent les objets de base, et les classss, d
ensembles, collections, ou types d'objets. Lewidids et classes sont caractérisés par des astiGjoiit
sont des propriétés, fonctionnalités, caractérissgou parametres que les objets peuvent posgéder e
partager. Les relations lient les objets entre patamment grace aux notions d’héritage ou de
composition. Les langages utilisés pour la définitd’ontologie font appel a une approche orientée
objet en en changeant et étendant quelgue peuckbutaire. Ainsi, une ontologie inclut des objets
appelés instances (termes interchangeables) gquésemtent une entité particuliére de la réalité (pa
exemple un batiment d’habitation individuelle pautier), il s’agit de I'occurrence d'une certaine
classe. Les classes sont une extension d’'un cqretl catégorisent des instances similairesepar |
structure et comportement, et ces classes peuttrengénéralisées en superclasses créant ainsi une
taxonomie et hiérarchie de concepts par le biaisel#ion. Un écueil a éviter, lié a cette concapti
informatique orientée objet, est celui d'une logigd’emboitement, qui ne conduirait qu'a une
agrégation pour décrire le passage d’'un niveauhdlée a un autre, alors qu'une des volontés est
'adaptation de concepts a certains niveaux d'éeheh définition de ces objets,ciest avant tout
trouver les mots pour le dirg releve de représentations, avec l'idée qu'wie lfobjet identifié,
concu et décrit, 'acte de modélisation est praigent réalisé, sans doute autant que dans la
recherche d’algorithmes ou de procédures d’optitimisaPachet, 2004 note et expose les limites de
I'approche objet qui nous méne a croire que I'grésente les choses de maniére générique, alors que
toute activité de modélisation nous montre quenlgsts n'ont de sens, qu’en fonction d'un contexte
et des représentations qu’il matérialise. Ce quahéaappelle «n réel ancré, nous rappelant ainsi
gu’un modéle n’est qu'une représentation du rggdmélant & un objectif particulier.

Si la modélisation conceptuelle des bases de denpésdite d'une expérience reconnue dans le
domaine de la modélisation du monde réel, la méthtmdconception retenue pour la construction de
notre ontologie est issue de cette spécialité inébique, et concerne le langage de modélisation UML
Ce dernier présente un grand intérét dans notretexian notamment du point de vue
communicationnel grace a son caractéere schémadigiuee dépend que de quelques regles simples.
Mais en terme de formalisation, linterprétationue ontologie par informatique (véhiculer la
sémantique d’'une donnée) est conditionnée par unriieau de formalisation de la structuration des
connaissances. Si une représentation formellergsstiucture de données qui décrit un concept ou
une relation en se basant sur un langage, diff@tangages ont été développés spécialement pour la
formalisation d’ontologies, parmi lesquels le Webt@ogy Language, connu sous I'acronyme OWL
(OWL, 2004). Grace a la nature formelle de langafide OWL, basé sur la logique de description,
des raisonnements reposant sur des inférences emtieepts peuvent étre construits. De telles
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inférences peuvent par exemple définir automatiguend quelles classes une instance appartient.
Ainsi, le langage OWL permet des mécanismes détipartement qui autorisent des classifications
automatiques de population d’'un type d'objet ea&e sous types, en fonction de prédicats (le @édic
Personne.age>20 partitionne le type personne exnsitris types, jeune et adulte(Cullot, 2003)). Les
raisonnements peuvent étre utilisés pour différebjsctifs dont la vérification de cohérence ou des
requétes sur I'ontologie. C’est ce niveau de foisaéibn que nous souhaitons atteindre.

Cependant, outre la structuration des connaissatclespartage d’informations, la modélisation de
systémes complexes, entre autre définie par le roéibvé des relations causales non linéaires entre
ses éléments, est confrontée a l'intégration dpecés dynamiques de ces systemes. L'enjeu est alors
de gérer un aspect statiqgue qu’est la descriptiooothnaissances, et un autre dynamique. Deux voies
sont alors envisageables considérant d’'une parsidegations intégrées a I'ontologie, ou d’autretpa
I'ontologie comme véhicule sémantique pour deséestr sorties vers et a partir de modeles de
simulation.

L’aspect dynamique des processus d'un systeme@ieuintégré & une ontologie, on parle alors de
simulation s’appuyant sur une ontologie (Ontologgéd simulation). Ainsi, Altmann in Beck, 2008 et
Beck, 2007 proposent une représentation des égsationc des variables et symboles utilisés pour la
simulation du systéme représenté, au sein de lagit Les ontologies n’utilisent pas de méthode (a
sens objet, de calcul) pour représenter des comperits ou processus, la représentation est
uniquement basée sur des concepts et leurs redaties équations peuvent étre stockées en tant que
relations entre instances de classe pour des sstéés éloignés de modeles forresteriens (Beck,
2008, Beck, 2007). Quelques expériences de sirnokRtiasées sur des ontologies ont été proposées
par Jenvald, 2007 dans le champ de la géographla danté, comme aide a la décision pour les
pandémie de grippes, par Muller, 2007 avec le prigIBMOSA qui vise le développement d'une
plate-forme reposant sur le paradigme agent.

Dans notre cas, I'observatoire est susceptibleritéatune liste évolutive de modéles de simulatbn
utiliserait une base de données comme source deedsrd’entrée pour ces modéles dans un format
particulier souvent différent de celui de la donaé@as la base. Nous considérons donc I'hypothése
d’une ontologie comme véhicule sémantique pouretegtes/ sorties vers et a partir de modeles de
simulation.

4.5 Des questions liant interrogations et visualisations

L’interrogation d’'une ontologie differe de lint@gation d'une base de données traditionnelle.
L'utilisateur qui souhaite accéder a des donnéebeanavec une instance, effectue des recherches
exploratoires voire incrémentales pour parveniriformation. Il s’agit donc de visualisation et
d’exploration d’'une ontologie. L’interface de reattee d’information (acces ou extraction) au sein de
I'observatoire pourrait reposer sur une représimadu Systeme Energétique Territorial a l'aide
d’ontologies, elles-mémes contraintes par des veestions d'un contexte et d’'un niveau d'échelle.
La proposition suivante suppose en terme de stejcke recours & une modélisation orientée objet
apercue précédemment.

De maniere similaire aux travaux réalisés par Aet002 et Tricot, 2006 concernant des concepts et
documents liés, il s’agirait pour nous de remplassr derniers par les objets du Systéme Energétique
Territorial (éléments et processus) pour un nive&chelle et contexte donné. La consultation
commence par la saisie d'un mot clef et de difftsrgraramétres, tels I'échelle ou des temporalités,
dans linterface de requéte (Figure 5). Le mot defient alors le centre de la projection d'une
représentation de I'ontologie (Figure 6). Cetteitpms autorise alors une navigation en parcourast |
relations de généralisation/spécialisation enttiéésn pour une exploration et/ou solution a lauédg.
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Figure 5 : Interface utilisateur du constructeurelguétes
Ambite, 2002, www.cs.columbia.edu/digigov/interfatenl (encadré gauche)

Figure 6 : EyeTree, exploration d’'une structuredecepts
Tricot, 2006 p133) (encadré a droite)

5 Conclusion

Ce travail exploratoire s’inscrit dans une perspectinstrumentée de construction d’un outil
d'observation et de prospective des Systemes Ehigugé Territoriaux. Cette construction nécessite
une phase de modélisation des objets et processes.,epour une transmission d’'une représentation
énergétique du territoire. Si dans le domaine maiique une ontologie est lasgécification de la
conceptualisation d'un domaine de connaissasic@ous avons défini et identifié les étapes de
réalisation d’'une maquette d’ontologie nécessiamnefinition -1- des concepts, objets et processus
jeu en se basant sur une terminologie partagéejuontexte d'utilisation de ces termes pour la
gestion de points de vue -3- de leurs structurafian la définition de leurs relations et -4- de
l'implémentation de cet ensemble structuré de cissaaces. Nous avons évoqué le fait qu'une
ontologie se réféere a un domaine mais dans nosiglcglagit d’'une convergence de domaines, relatif
a I'espace géographique, au territoire et a I'éeerGette formalisation logique de la connaissance
autoriserait la recherche et la manipulation dendes dans le cadre d’un acces aux données, airde le
utilisation par des modeles de simulation.

Pour commencer la construction d’'une ontologie 8gstémes Energétiques Territoriaux, nous
choisissons de travailler sur une entrée concrarticpliere. Elle porte sur les consommations
énergétiques d’'une zone, et lie consommations émales mobilités, des batiments, et des activités
économiques. Aprés avoir structurée<qui est en fonction de contextes et d’échelles, notjeaih
sera d’'implémenter un premier degré d'ontologierp@pondre aux problématiques d'une lecture
énergétique d'un systeme complexe qu'est le Systemeegétique Territorial.
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