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Résumé :Dans le cadre de la sauvegarde et de la valonsdés documents patrimoniaux, des campagnes
de numérisation des manuscrits anciens ont étépeiges dans différents endroits notamment dangartie

de l'ouest africain. Ces campagnes de numérisatitngénéré un nombre important des ressources
numeériques potentiellement riches en informatioms lgs chercheurs en sciences humaines et soetdkes
grand public désireraient exploiter. Dans cet Etimous proposons un moyen d'accés a toutes les
informations sur les manuscrits qui soit plus ricjue ceux disponibles dans les catalogues. Poay mels
avons construit de fagon semi-automatique une ogi@Iregroupant les connaissances sur les maraiscrit
Les différentes étapes suivies dans la constructefiontologie allant de I'acquisition des consaiges a
partir d'un certain nombre de ressources jusquizeaachissement semi-automatique a partir d'usaiinéis
sont présentées. Nous avons par la suite procgdie alignement avec certaines ontologies de référen

Mots-clés: manuscrits arabes anciens, ontologie, thésaGti&)C-CRM, FRBRoo.

1 Introduction

Dans le cadre de la sauvegarde et de la valonsdtigpatrimoine culturel, on a assisté ces
dernieres années a des campagnes de numeérisaiotlodements manuscrits anciens qui
constituent I'héritage culturel des nations. Cetenpagne de numérisation a eu comme
corollaire la génération d'un nombre important dessources numérisées potentiellement
riches en informations que les chercheurs en seseehumaines et sociales et le grand public
désireraient exploiter. En effet, certaines inttns détentrices de ces manuscrits étaient
caractérisées par une absence de moyens et desbmomditions de conservation ce qui avait
comme conseéquences la mise en danger de ces mnascause de leur exposition a la
poussiere, aux insectes, aux pillages, etc. Laesrwagon pérenne de ces fonds patrimoniaux
passait donc par leur numeérisation.

C'est dans ce contexte que le projet BIBLIMOS (BliBheque digitale Multilingues des
sources inédites de I'Ouest Saharien) a vu le goec pour ambition la mise a la disposition
des chercheurs mais aussi du grand public des £dimmatiques d’archives privées et
publiques relatifs a I'ouest saharien.

Au dela de la seule conservation, l'idée est dane, fois les manuscrits numeérisés, de
faciliter leur accés aux chercheurs et autressatiiurs a travers une plateforme et selon une
organisation thématique. Le probleme qui se paser@veau est qu’on se retrouve confronté
a une grande masse d’informations caractériséesupargrande hétérogeneité dans les
documents (mélange de textes, de graphiques, €&xr)rend donc difficile toute exploitation
automatique des manuscrits par le contenu. L’oibjgae nous nous sommes fixé est d’offrir
une description qui permettra aux utilisateurs gfarer plus précisément leurs recherches et
ainsi permettre un meilleur accés au contenu. Pelarnous avons proposé une modélisation
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des connaissances sur les manuscrits a traversriiolegie. L'activité de modélisation s'est
appuyée sur l'aide des experts du domaine, leogatalcontenant les métadonnées sur les
manuscrits et sur I'exploitation d'un thésaurusisAi’acces au contenu de ces manuscrits se
fera par le biais de I'ontologie.

2 L'ontologie comme moyen d'une meilleure exploitatio du contenu des manuscrits

Le format image dans lequel les manuscrits sontegmrdés et leur nombre élevée font
qu'il est difficile de pouvoir exploiter directenteleur contenu de facon satisfaisante. La
plupart des bibliothéques numériques en ligne pté principalement pour une recherche par
mots clés associée a une présentation des réssbats la forme dimages de pages
numerisées. Parmi ces bibliotheques numériquegean citer la base de données OMAR
(Oriental MAnuscripts Resource) développée a l'ersité de Freiburg en Allemagne€ette
base de données contient 2500 manuscrits mauritaeie arabe sur difféerentes thématiques.
Ces manuscrits peuvent étre visualisés en ligt@athargés en format PDF.

Les résultats donnés par de tels systémes sonémsioimprécis et parfois l'utilisateur n'a
aucune information sur les termes a utiliser poumtiler ses requétes.

Nous pensons que l'approche ontologique, en peantettexprimer un ensemble de
connaissances sur les manuscrits, améliorera lgtégde I'accés au contenu en permettant
une formulation plus riche pour les requétes atiar et par conséquent des réponses plus
précises aux requétes.

Nous retrouvons dans la littérature des propostamentées ontologies pour l'acces par le
contenu, qui consistent a associer des informations des annotations, extraites
manuellement ou automatiquement, aux images degnuaus. Quelques exemples sont
décrits dans (BUASNON& CAMILLERAPP, 2003) et (QUSTATY, 2011).

Pourtant le potentiel important des ontoloaiesples aénéralement du web sémantique,
pour I'exploitation de manuscrits anciens est liieistré par exemple dansddbanousetal.
2012), a propos du proiet SAWS (Sharina AncientddisS). dans leaquel des informations
sémantiques sont extraites de documents au forrght Oes documents sont issus de
collections relatives aux anciennes sagesses ae@ilarabes et les informations, récupérées
sous forme de triplets RDF, sont des relationseef#s contenus, formant un réseau
conceptuel interrogeable par les chercheurs.

3 Démarche de construction de I'ontologie

Pour construire l'ontologie nous avons identifiénxd@iveaux de connaissances pouvant
caractériser les manuscrits. Le premier niveauespond aux connaissances descriptives qui
se rapportent a I'exploitation des manuscrits isddpmment de leur contenu et le deuxiéme
niveau est relatif aux connaissances issues dwemonnéme des manuscrits et sont plus
difficiles a acquérir que le premier type de coseances.

3.1 Connaissances descriptives

Les connaissances externes au contenu des masusgcr nous avons appelées aussi
connaissances descriptives, sont des connaissa®wemgpportant a I'exploitation des
manuscrits indépendamment de leur contenu. La sef@gence au contenu se trouve
éventuellement dans le sujet associé aux manus€#s connaissances sont issues de
I'exploitation des métadonnées existantes danatédogue de bibliothéque de I''MRSt des

! http://omar. ub. uni-freiburg. de/
2 Institut Mauritanien de la Recherche Scientifique.
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discussions que nous avons eues avec les expetasssuanuscrits. La modélisation de ces
connaissances nous a permis de construire unegneew@rsion de I'ontologie (figure 1).
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FIGURE 1 - Apercu d'une partie de I'ontologie sur les marnitss

3.2 Connaissances sur le contenu des manuscrits

Ce type de connaissances associé au contenu desaritmest plus difficile a modéliser
gue le premier type de connaissances. Nous déwaismeux manieres de les acqueérir:

e soit avec des experts, proposer une modélisatiarodienu des manuscrits,
* soit par l'exploitation des différents types datiehs existantes dans un thésaurus.

3.2.1 Modélisation du contenu des manuscrits

Pour avoir acces aux connaissances contenuesetamghuscrits, I'apport d'un spécialiste
maitrisant le sujet de leur contenu est primordilad difficulté d'acquisition de ces
connaissances s'explique par le fait qu'elles denhature trés diverse et sont associées a
divers sujets et domaines. C'est donc une tachdeagnande l'intervention d'un grand nombre
d'experts de domaines de compétence différents.

3.2.2 Enrichissement semi-automatique de I'ontologie

En complément de l'acquisition des connaissancegssdes manuscrits avec l'aide des
experts, nous avons développé une méthode d'essahient semi-automatique de I'ontologie
par I'ulgllisation du thésaurus RAMEAUnis & disposition en SKOS, donc au format RDF, par
la BN

Il existe plusieurs relations entre les termes datisésaurus. Les relations que nous avons
exploitées sont les relations hiérarchiques (teg@eérique et terme spécifique) et les
relations d'équivalence (termes équivalents ourraltds). La récupération du thésaurus
RAMEAU en format RDF s'est effectuée grace a ugaé&se SPARQL a partir du lien :

http://data. bnf.fr/sparql

Afin d’enrichir la caractérisation des sujetdferte par notre ontologie (figure 1), nous avons
proposé un algorithme implémenté en java et le$éréifites relations skos:broader
skos:narroweret skos:altLabél ont pu étre exploitées grace a la librairie Jena.

L'idée de l'algorithme est de générer pour chagueeapt correspondant a un sujet, tous les
sous-concepts auxquels le concept est lié patddmeskos:narrower S'il n'y a aucun sous-
concept correspondant dans le thésaurus, les sogefuis de tous les concepts ayant un
libellé skos:altLabelen commun avec le concept initial sont générde ehoix est laissé a
l'utilisateur (ou I'expert) de choisir parmi lesiseconcepts genérés, ceux qui lui semblent les
mieux adaptes.

3 Répertoire d'Autorité Matiére Encyclopédique gitfdbétique Unifié.
4 Bibliothéque Nationale de la France
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FIGURE 2 - Apercu d'une partie de I'ontologie apres soithizsement.

La figure 2 illustre I'enrichissement de l'ontolegbar des concepts SKOS décrivant les
sujets des manuscrits.

4  Discussion sur les résultats obtenus par I'exploiton de RAMEAU

Lors de I'enrichissement de I'ontologie, la diffiéuest de trouver pour chaque concept,
une entrée correspondante qui est terme préférdatis RAMEAU. A défaut il faut chercher
tous les termes préférentiels dans RAMEAU qui gojptivalents au label du concept.

Nous avons ainsi observé 4 cas de figure au moheria comparaison du label d'un
concept correspondant a un sujet avec les entr@sHERU :

* e cas ou il existe une entrée qui concorde avdablel du concept correspondant a un
sujet ;

* e cas ou il n'existe aucune entrée qui concoree &vlabel du concept correspondant a
un sujet mais il existe au moins une entrée avegele il existe une relation
d'équivalence;

* e cas ou il n'existe ni une entrée qui concordecde label du concept correspondant a
un sujet, ni une entrée qui lui soit reliée pardition d'équivalence, mais il existe une
entrée qui a un sens tres proche de celui portéepabel du concept correspondant a un
sujet;

* le cas ou il n'existe ni une entrée concordant #&véabel du concept correspondant a un
sujet, ni une entrée qui a un sens proche de celui paoatéle label du concept
correspondant a un sujgtune entrée reliée au label du concept correspuralun sujet
par une relation d'équivalence.

Initialement nous avons constitué, a partir depleixation du catalogue, une liste d'une
vingtaine de termes correspondant aux labels desepts correspondant a un sujet. A l'aide
d'un programme que nous avons écrit, nous avorEvgour chacun des labels sa présence
ou non dans le thésaurus. A l'issue de cette @&éfidin, nous avons diU reprendre certains
labels qui ne possedent pas dans RAMEAU d’entrégeegpondante, ni de termes qui leur
sont reliés par la relation d'équivalence, maisrpesquels il existe des termes dont la
proximité sémantique était évidente pour nous.

Nous avons remplacé ces labels (40% du total dedslapar les termes présents dans
RAMEAU qui leur étaient sémantiquement trés prochBar exemple, les concepts
Commentaireset Lettres définis a partir du catalogue renvoient respeotiset a
Commentaires coraniquest Correspondancedans le contexte des manuscrits de l'ouest
saharien, qui existent dans RAMEAU.

Finalement il y a 15% des labels des concepts sporedant & un sujeui correspondent
au deuxiéme cas et 70% correspondent au premierLeafait de prendre en compte la
proximité sémantique des termes a ainsi permisuhener de 40 a 70% le nombre de labels
qui possedent une entrée correspondante dans RAMH2dhs les 3 premiers cas,
I'a!gorithme permet de générer les sous-concept®dcept correspondant a un sujet. Dans le
4°™cas (qui concernait 15% des labels), aucune gémeidé sous-concepts n'est possible.
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Nous avons constaté que parmi les sous-concep&égea partir de RAMEAU, certains
se prétent peu au contexte des manuscrits ouesiesat) du fait que RAMEAU est construit
dans un contexte culturel différent. Par exempbelr pe concepSermonspn trouve :

Jésus-Christ -- Passion -- Sermons
Marie, Sainte Vierge -- Sermons
Eglise catholique -- Sermons

Nous considérons que les sous-concepts généréentiodtre en relation avec les
manuscrits de l'ouest saharien traitant des spj@tsant plus sur des questions en relation
avec la religion musulmane.

5 Alignement aux ontologies de référence CIDOC-CRM €ERBRoo

Nous nous sommes fixés comme objectif de rendnéologie interopérable avec d'autres
modeles Nous avons donc procédé a son alignemetgssontologies de référence CIDOC-
CRM° et FRBRoO Functional Requirements for Bibliographic RecordsSpécifications
fonctionnelles des notices bibliographiques).

L'alignement de 'ontologie que nous avons cornstravec les ontologies CIDOC CRM et
FRBRooO se fait en vérifiant pour chaque conceptatee ontologie, le concept de I'ontologie
de référence avec lequel il sera mis en correspmaedpar une relation hiérarchique (plus
spécifique ou plus générique) ou une relation dégnce. Nous I'avons fait pour CIDOC
CRM d'une part et pour FRBRoo dautre part, en gartdu principe que selon les
applications I'un ou l'autre sera utile.

6 Conclusion et perspectives

A notre connaissance, l'ontologie que nous avonstagte est la premiere du genre sur les
manuscrits patrimoniaux arabes de l'ouest sahardle permet de formaliser des
connaissances explicites et implicites sur les menits. L'acquisition des connaissances suit
un processus incrémental, menant a une ontologailaioe. Ce processus passe a la fois par
une interaction avec les experts et par un engehmgnt semi-automatique de l'ontologie a
partir du thésaurus RAMEAU.

Afin de faciliter l'interopérabilité de notre ontglie avec d'autres modeles, nous utilisons
les langages et les modeles du web sémantiqueustatignons I'ontologie sur les ontologies
de référence CIDOC-CRM et FRBRoo dédiées au painenculturel.

Dans sa version actuelle, notre ontologie contestnformations qui se trouvaient dans le
catalogue, enrichies par les modélisations isseeseg@perts. Nous avons fait vérifier par les
experts que toutes les informations ainsi expksitéont couvertes par les concepts définis
dans l'ontologie. Elle doit bientot étre confrongx manuscrits au cours de campagnes
d’annotation, ce qui constituera une autre forme/aelation. Dans un premier temps nous
avons aussi utilisé un outil en ligne appelé OBGR®NtOlogy Pitfall Scanner) pour y
détecter des erreurs courantes dans la construtbaiologie.

L'ontologie que nous avons développée dans ceiltestalonc une premiere version d’'une
ressource destinée a croitre, laquelle est elleenéme premiere étape servant de base a une
série d'actions a mener pour realiser les objediifsprogramme BIBLIMOS, a savoir la
création d’un portail web dynamique support d'use@ d’informations autour de I'histoire
de I'Ouest-saharien. La prochaine étape, en castsla construction a partir de I'ontologie
d'un outil d'annotation des manuscrits s’appuyantes technologies du web sémantique. En
complément de I'outil, nous étudions la spécificatde protocoles d'annotation, inspirés de

° http://ww. ci doc-crm org/
® http://oops.|inkeddata.es/
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ceux utilisés dans le domaine du traitement autiopnatdu langage naturel pour I'annotation
des corpus de textes.
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