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RESUME. L’espace géographique est structuré par trois dimensions: la dimension spa-
tiale, la dimension alphanumérique et la dimension temporelle. Dans cet article nous
proposons une classification des informations associées da chacune des dimensions.
La classification est établie en basant sur le niveau de wvalidité de l’information par
rapport da la représentation: intégralité ou sous-ensemble de la représentation. Cette
classification associées a des régles de comportement des opérateurs de manipulation,
nous permet de garantir la cohérence du modéle de données associés au résultat d’un
opérateur.

ABSTRACT. A geographic space is structured with three dimensions: spatial, alphanu-
meric and temporal dimensions. In this paper, we propose a classification of infor-
mation associated with each dimension. This classification is established based on the
information validity level with regard to the representation: integrality or subset of the
representation. This classification, associated with rules of manipulation, allows us to
guarantee the coherency of data model associated with the results of an operator.

MOTS-CLES : Cohérence de données, Informations géographiques et temporelles, Mo-
délisation et manipulation de données, liaison sémantique

KEYWORDS: Data coherency, Geographical and temporal information, Data modeling
and manipulation, Semantic link

SAGEQ’2017 - Rouen, 6-9 novembre 2017



2 SAGEO’2017
1. Introduction

L’espace géographique peut étre percu selon trois dimensions: une dimen-
sion spatiale, une dimension alphanumérique et une dimension temporelle. La
dimension spatiale recouvre des informations sur la (géo-)localisation: informa-
tions spatiales. La dimension alphanumérique recouvre des informations thé-
matiques qualitatives et/ou quantitatives: informations alphanumériques. La
dimension temporelle recouvre la perception du temps sous forme d’informa-
tions sur le déroulement temporel des événements (Tezuka, Claramunt, 2017 ;
Du et al., 2017): informations temporelles.

Ces informations sont les éléments constitutifs d'un Systeéme d’Information
Géographique (SIG). Ceci nous permet de définir le concept d’entité selon les
trois dimensions: entité spatiale, entité alphanumérique et entité temporelle
respectivement. En géomatique, le concept d’entité est utilisé pour désigner un
phénomeéne observé (Claramunt, Thériault, 1995). Il est construit sur la no-
tion de propriété qui se décline dans une, deux ou les trois dimensions. Par
exemple, une entité spatiale peut posséder comme propriétés ’extension spa-
tiale et le centroide (Tanguy, Napoli, 2016), une entité alphanumérique peut
posséder comme propriétés la population et le maire, et une entité temporelle
peut posséder comme propriétés ’heure locale et I’heure universelle.

Une propriété peut étre définie soit en extension, soit en intention (i.e.,
fonction). Une propriété en extension implique que sa valeur est nominale (e.g.,
valeur fixe de la population quelle que soit la zone spatiale de la ville). Une
propriété en intention implique que sa valeur soit définie a partir d’une fonction
(e.g., la population définie comme le retour d’une fonction de calcul dépendante
de la zone spatiale de la ville). Dans cet article, nous nous focalisons sur les
propriétés en extension.

Les trois dimensions peuvent étre étudiées suivant deux approches: une ap-
proche corrélée et une approche indépendante (figure 1). L’approche corrélée
se présente suivant deux niveaux: un niveau intra-atomique et un niveau uni-
vers. L’intra-atomique c’est le monde quantique (i.e.; atomique) ot le temps et
Pespace sont corrélés (principe d’incertitude d’Heisenberg): un objet quantique
ne peut étre ni parfaitement localisé ni avoir une énergie parfaitement définie.
Dans l'univers, le temps ne s’écoule pas de la méme fagon en fonction de la
vitesse a laquelle nous nous déplagons: une horloge atomique embarquée dans
un avion pour un long vol montre un retard de quelques nanosecondes par rap-
port & une autre restée stationnaire sur terre; donc le temps et ’espace sont
tres intrinsequement liés. L’approche indépendante est entre ces deux échelles,
ou il n’y a pas de corrélation entre les dimensions: la localisation géographique
d’une personne, la durée d’un intervalle temporel.

Nous nous situons pour cette étude dans I’approche indépendante et notre
objectif général est d’assurer une cohérence lors de la manipulation des infor-
mations. La cohérence est la garantie offerte de la validité des informations
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fournies par le systeme. En base de donnée, il y a plusieurs facons pour ga-
rantir la validité: des contraintes d’intégrités, des triggers, etc. Ce sont des
mécanismes qui vont garantir de donner a 'utilisateur une information qui est
cohérente au regard de ses manipulations. Nous allons décliner cette cohérence
aux travers d'un domaine environnemental par I’établissement de liens entre les
trois dimensions (i.e.; spatiale, alphanumérique et temporelle). Dans une ville
(dimension spatiale), par exemple, le maire (Maire, dimension alphanumérique)
est responsable en tout endroit de la ville, il est responsable alors en tout sous-
ensemble logique ou physique de la ville (e.g.; n’importe quel quartier, un sous
ensemble de la représentation spatiale de la ville); par contre, la population
de la ville (Population, dimension alphanumérique) n’est valable que pour la
ville en entier (e.g.; si la population est définie en extension sa valeur est alors
nominale). Par conséquent, les deux propriétés Population et Maire sont cohé-
rentes (i.e.; pertinentes) pour un niveau de représentation globale de la ville.
Par contre, ce n’est pas le cas pour un niveau ensembliste de la représentation.
Seule la propriété Maire restera pertinente pour un sous-ensemble de la repré-
sentation spatiale. Alors, il convient de caractériser la fagon selon laquelle une
propriété se décline par rapport aux différentes dimensions: “caractéristique
sémantique”.

Notre objectif est d’assurer une cohérence sémantique entre les dimensions,
ce que nous dénommons “ liaison sémantique ”. Nous allons proposer un proces-
sus d’unification qui permet d’établir les liens sémantiques entre les dimensions
(figure 2): liaison entre la dimension alphanumérique et la dimension spatiale
(liaison an-sp), liaison entre la dimension alphanumérique et la dimension tem-
porelle (liaison an-tp) et liaison entre la dimension spatiale et la dimension tem-
porelle (liaison sp-tp). Nous allons définir pour chaque liaison un ensemble de
caractéristiques sémantiques. Ces caractéristiques permettent d’assurer la co-
hérence lors de manipulations. Lors de la manipulation, des opérateurs peuvent
changer le niveau de détail de 'information (i.e., la granularité). Dans cet article
nous travaillons a un niveau fixe de granularité.

Dans cet article, nous nous concentrons sur les liaisons binaires: manipu-
lation inter-dimensionnelle (i.e.; liaisons entre les dimensions deux a deux), la
liaison ternaire (i.e.; liaison entre les trois dimensions) dépasse largement la
portée du présent article.

Cet article est organisé comme suit: la partie 2 présente un état de l'art
des modeles de représentations d’informations, puis les travaux concernant la
cohérence d’informations au sein de ces modeles, la partie 3 présente la mani-
pulation inter-dimensionnelle, la partie 4 présente une application et la partie
5 présente une conclusion avec nos perspectives.
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2. Etat de l’art

La manipulation, action d’appliquer des opérateurs sur des informations,
impose que les données résultantes soient cohérentes. Différents modeles de
représentation proposent des opérateurs. Dans cette partie, nous présentons de
maniere synthétique les modeles a disposition pour représenter les informations,
puis nous allons nous préoccuper du probleme de la cohérence de données.

2.1. Modélisation d’informations

Nous avons deux catégories de modeles de représentations d’informations:
les modeles statiques et les modeles dynamiques. Un modele statique traite les
informations (i.e.; dimensions) spatiales et alphanumériques sans tenir compte
du temps. Un modele dynamique gere l'intégration du temps avec la dimension
spatiale et/ou la dimension alphanumérique. De fagon orthogonale, la modé-
lisation se décline en trois niveaux: modélisation unaire représentant chaque
dimension a part, modélisation binaire combinant les dimensions deux a deux,
et modélisation ternaire représentant 'intégration de ces trois dimensions.

Une modélisation statique binaire combine des informations spatiales et al-
phanumériques. Elle représente un objet spatial comme composition de deux
parties: une partie spatiale et une partie alphanumérique (Brisaboa et al.,
2001). En modélisation dynamique binaire, nous avons par exemple le mo-
dele d’« espace temporel » de (Claramunt, Jiang, 2000), le modéle continum
(Harbelot et al., 2014), le modele de points spatio-temporels (Hornsby, Egen-
hofer, 2002), le modele de « Stratified Spatio-temporel Map Spaces » (Bittner,
2002) et le modele de (Lardon et al., 1999) basé sur les concepts de « Vie
» et de « Généalogie ». Un exemple de modélisation ternaire est décrit dans
(Peuquet, 1994) qui a proposé une logique définissant un objet géographique
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par une structure triadique en 3 axes: Quoi - Ou - Quand (What - Where -
When). Le Quoi détermine la nature de l'objet (i.e.; dimension alphanumé-
rique); le Ou détermine 'emplacement de 'objet (i.e.; dimension spatiale); le
Quand détermine le temps de 'objet (i.e.; dimension temporelle).

Ces modeles offrent une gamme d’opérateurs de manipulations d’informa-
tions, mais ignorent la cohérence des données traitées ainsi que la cohérence
des résultats obtenus lors de la manipulation.

2.2. Cohérence de données

La cohérence peut étre aussi définie comme une consistance logique de don-
nées résultant de la manipulation. A son tour, la manipulation est basée sur
les opérateurs offerts par les différents types de modeles.

Initialement, (Mainguenaud, 1994) a proposé une solution pour assurer la
cohérence dans le cadre de la liaison an-sp. Il a représenté le niveau de validité
d’une information alphanumérique sur ’ensemble de la représentation spatiale
de I'objet dépendant cette information: concept de Granule. Il a proposé une
classification de caractéristiques qui définit la sémantique des entités spatiales
dans la représentation partielle ou globale: une propriété alphanumérique est
valide (ou non), pour un sous-ensemble de la représentation spatiale d’une
entité (caractéristiques: Subset ou Integrality respectivement). Une étude est
aussi proposée pour la construction topologique (intérieur, frontiére, global).

Illustration

Reprenons 'exemple de la population et du maire d’une ville. La population
est valide pour l'intégralité de la représentation spatiale de la ville (i.e.; carac-
téristique: Integrality), le maire est valide pour n’importe quel sous-ensemble
de la représentation spatiale de la ville (i.e.; caractéristique: Subset).

Concretement, supposons une forét et une ville qui ont une région d’inter-
section (figure 3-a). Il est clair que la population de la ville n’est pas valide pour
la partie forestiere de la ville (la population d’une ville est définie et valide pour
Pensemble de la ville); par contre, le maire reste valide pour la partie forestiére
de la ville (le maire est responsable pour tout endroit de la ville).

L’exemple ville-forét illustre 'opération d’intersection spatiale: ville N forét
(figure 3-b). L’opérateur d’intersection (N), ou overlap (Clementini et al., 1993),
prend deux opérandes, soient opérande; (i.e.; ville) et opérandes (i.e.; forét),
et retourne un résultat (i.e.; partie forestiere de la ville). C’est un opérateur
symétrique: opérande; N opérandes; = opérande; N opérande;. Cet opérateur
n’affecte pas la caractéristique d’une propriété: Subset (ou Integrality) reste
Subset (ou Integrality respectivement) apres application de 1'N; mais des opé-
rateurs peuvent remettre en cause cette caractéristique.
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Pour assurer la cohérence, nous établissons un tableau des régles de cohé-
rence, tableau 1, en se basant sur les critéres suivants:

— Si la propriété dans 'opérande est caractérisée par Integrality, alors la
propriété sera non valide.

— Si la propriété dans 'opérande est caractérisée par Subset, alors la pro-
priété reste valide.

— La propriété dans le résultat (i.e.; Maire de la ville dans la partie fores-
tiere) prend la méme caractéristique de 'opérande;.

D’apres le tableau 1, la propriété Population (Caractéristique de 1'opérande;
= Integrality) n’est pas valide aprés I'N (Caractéristique du résultat = Integra-
lity, Cohérence = non valide); par contre, la propriété Maire (Caractéristique
de Vopérande; = Subset) reste toujours valide (Caractéristique du résultat =
Subset, Cohérence = valide).

Caractéristique de 'opérande; Caractéristique du résultat Cohérence
Integrality Integrality non valide
Subset Subset valide

TABLE 1. Regles de cohérence au sein de l'opérateur d’intersection.

Les caractéristiques sémantiques Subset et Integrality établissent un lien
entre la dimension spatiale et la dimension alphanumérique, ce lien n’est ni
spatial ni alphanumérique, mais spatial et alphanumérique.

La liaison an-sp donc a été traitée, il n’en reste pas moins que l'intégration
de la dimension temporelle avec la dimension spatiale et/ou avec la dimen-
sion alphanumérique est encore un challenge. Par conséquent, nous allons nous
préoccuper de la liaison avec le composant temporel (figure 4).
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3. Manipulation inter-dimensionnelle

Nous avons vu dans la partie 2.2 que nous avons une problématique qui
nous permet, par rapport a une structure dimensionnelle de référence (i.e.; la
dimension spatiale), d’établir une liaison (i.e.; liaison an-sp). Nous allons faire
la méme chose sur une autre dimension, la dimension temporelle, et définir un
ensemble de caractéristiques permettant de garantir la cohérence des résultats
issus de manipulation.

Nous allons adapter une structuration d’éléments permettant de proposer
les caractéristiques sémantiques. La dimension spatiale est en 2D (ou plus), une
construction ensembliste peut avoir un sens: pour un ensemble de base, nous
pouvons avoir un (ou plusieurs) sous-ensemble (s). La dimension temporelle est
en 1D, une construction ensembliste peut aussi avoir un sens: pour un intervalle
de base, nous pouvons avoir un (ou plusieurs) sous-intervalle (s).

Structurellement, la dimension spatiale nous permet de voir I'entité spatiale
soit dans sa globalité (figure 5-a), soit composée de sous-ensembles (figure 6-a);
cette définition est valable quel que soit le modele de représentation de I'entité
spatiale et indépendamment de sa construction spatiale topologique: intérieur,
frontiere et extérieur (figure 7-a).

De facgon similaire, en introduisant la dimension temporelle, nous pouvons
voir D'entité temporelle soit dans sa globalité (figure 5-b), soit dans un sous-
intervalle de sa représentation (figure 6-b) et indépendamment de sa construc-
tion temporelle topologique: intérieur, extrémités et extérieur (figure 7-b).

TN a
a) P “ )
y .
) \
, \
/ \
/ \
1 \
I 1
[ 1
]
\ i
\ /
\ j
\ :
\ /
\\\ i
- ‘\\\\
e N
— =, HHHHHHHHHHHH
AN ot t

FIGURE 5. Globalité. FIGURE 6. Composition ensembliste.

Nous allons adopter cette logique pour établir les liaisons entre les dimen-
sions alphanumérique et spatiale avec la dimension temporelle (an-tp et sp-tp
respectivement). Suite a cette étude, il nous est apparu primordial de savoir si
ces liaisons suivent, ou non, une direction d’orientation spécifique.
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3.1. Liaison alphanumérique-temporelle (an-tp)

Similairement a la liaison an-sp, I’étude de la liaison an-tp nécessite la dé-
finition des caractéristiques sémantiques entre les deux dimensions. Ces ca-
ractéristiques ne sont ni de type alphanumérique ni temporelle, mais de type
alphanumérique et temporel (caractéristiques an-tp).

Cette liaison peut répondre a la question: “ Quel est le lien existant entre
I'information temporelle et la validité de I'information alphanumérique? ”. Nous
dénommons cette problématique par * temporalisation alphanumérique ”.
Concretement, la temporalisation alphanumérique consiste a connaitre le ni-
veau de validité de la propriété alphanumérique sur une méme entité tempo-
relle. Ce qui demande de caractériser la propriété.

En s’inspirant de la liaison sp-an, nous définissons deux caractéristiques:
Temporal _Integrality et Subinterval. Une propriété est caractérisée par Tem-
poral__Integrality si elle est valide pour l'intégralité de la période de D’entité
temporelle. Une propriété est caractérisée par Subinterval si elle est valide pour
n’importe quel sous-intervalle de la période de ’entité temporelle.

Par exemple, supposons les deux propriétés alphanumériques: le Produit
Intérieur Brut (PIB) et la Monnaie d’Echange (ME) d'un pays. Le PIB est
un indicateur économique mesurant les richesses produites dans un pays et
durant un intervalle de temps déterminé (e.g.; une année). La ME réfere a
I'unité monétaire légale utilisée dans un pays et durant un intervalle de temps
déterminé. Le PIB est caractérisé par Temporal Integrality parce qu’il est défini
pour l'intervalle temporel par son intégralité: nous pouvons connaitre le PIB en
France pour I’année 2017, mais nous ne pouvons pas le connaitre pour un mois
spécifique. La ME est caractérisée par Subinterval parce qu’elle est définie pour
I'intervalle temporel ainsi que pour n’importe quel sous-intervalle de 'année:
nous pouvons connaitre la ME en France pour 'année 2017, et nous pouvons
la connaitre pour un mois spécifique.



Liens inter-dimensionnels 9

3.2. liaison spatiale-temporelle (sp-tp)

Similairement a la liaison an-sp, I’étude de la liaison sp-tp nécessite la défi-
nition des caractéristiques sémantiques entre les deux dimensions. Ces caracté-
ristiques ne sont ni de type spatial ni temporel, mais de type spatial et temporel
(caractéristiques sp-tp).

Cette liaison peut répondre a la question: “ Quel est le lien existant entre
I'information temporelle et la spatialisation de ’entité spatiale? ”. Nous dénom-
mons cette problématique par ¢ spatialisation temporelle ”.

Concretement, la spatialisation temporelle consiste a projeter une propriété
temporelle sur I'espace.

Nous définissons deux caractéristiques: Universal et Local. Une propriété
est caractérisée par Universal si sa définition s’étend sur toute la surface de
I’espace applicatif, par exemple le temps universel pour la terre. Une propriété
est caractérisée par Local si sa définition est particuliere & une spatialisation
applicative (un lieu, une région ou un pays pour la terre), par exemple I’heure
locale.

Supposons la propriété temporelle représentant I’heure (Heure). La pro-
priété Heure peut-étre caractérisée par Universal si elle représente le temps
universel (UT), et peut-étre caractérisée par Local si elle représente I'heure
locale.

3.3. Orientations

Lors d’une liaison entre deux dimensions, nous pouvons remarquer que 1’une
des deux dimensions est majoritaire sur 'autre, ce qui montre que la liaison
est orientée d’une dimension vers une autre. Nous pouvons alors établir chaque
liaison suivant deux orientations: la premiere est dirigée d’une dimension vers
une autre et réciproquement pour la deuxiéme; nous obtenons six cas (figure 8).

L’objectif de I’étude orientée est d’étudier le fait de fixer une dimension (&
gauche de la fleche d’orientation) par rapport a 'autre dimension (& droite de
la fleche d’orientation), afin de répondre & une (ou plusieurs) problématique (s)
formelle (s) spécifique (s).

La liaison an-sp est orientée de 'alphanumérique vers le spatial (figure 8-b)
parce qu’elle montre comment une propriété de type alphanumérique se com-
porte dans la dimension spatiale. La liaison an-tp est orientée de ’alphanumé-
rique vers le temporel (figure 8-c) parce qu’elle montre comment une propriété
de type alphanumérique se comporte dans la dimension temporelle. La liaison
sp-tp est orientée du temporel vers le spatial (figure 8-f) parce qu’elle montre
comment une propriété de type temporel se comporte dans la dimension spa-
tiale. Il reste d’établir les liens restants (i.e.; figure 8-a,d,e).
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4. Application

Nous avons établi dans la partie 3 les liaisons entre la dimension tempo-
relle et les dimensions alphanumérique et spatiale. Chaque liaison répond a
une problématique formelle spécifique: la temporalisation alphanumérique et
la spatialisation temporelle. Un ensemble de caractéristiques sémantiques a été
proposé. Nous allons utiliser ces caractéristique pour les illustrer applicative-
ment.

Dans ce qui suit, nous présentons une illustration de la temporalisation
alphanumérique puis une illustration de la spatialisation temporelle.

4.1. Temporalisation alphanumérique

Pour illustrer le concept de liaison an-tp, considérons les deux propriétés
PIB et ME (partie 3.1) d’un pays. Rappelons que le PIB est caractérisé par
Temporal__Integrality et la ME est caractérisée par Subinterval.

Supposons une entité temporelle représentant I'intervalle temporel (I=[2017])
ol les deux propriétés PIB et ME sont associées (figure 9-a). Supposons un in-
tervalle J (e.g.; le mois Juillet de 'année 2017) & l'intérieur de I (figure 9-a).

Nous considérons I'opérateur contains de 'algébre d’Allen (Allen, 1983 ; Al-
len, Hayes, 1985), une algebre utilisée pour exprimer les positions temporelles
des événements (Roy et al., 2016). L’opérateur contains prend deux opérandes
(i.e.; deux intervalles temporels), soient opérande; (i.e.; I) et opérandes (i.e.;
J), et retourne l'opérande qui est a l'intérieur de 'autre (i.e.; J): I contains
J = J (figure 9-b). C’est un opérateur non symétrique: opérande; contains
opérandes # opérandes contains opérande;. Cet opérateur n’affecte pas la ca-
ractéristique d’une propriété: Temporal_Integrality (ou Subinterval) reste Tem-
poral__Integrality (ou Subinterval respectivement) aprés application de 'opéra-
teur contains; mais des opérateurs peuvent remettre en cause cette caractéris-
tique.

Pour assurer la cohérence, nous établissons un tableau des regles de cohé-
rence, tableau 2, en se basant sur les critéres suivants:
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— Si la propriété dans 'opérande est caractérisée par Temporal_Integrality,
alors la propriété sera non valide.

— Si la propriété dans I'opérande est caractérisée par Subinterval, alors la
propriété reste valide.

— La propriété dans le résultat (i.e.; ME du I dans J) prend la méme carac-
téristique de 'opérande;.

D’apres le tableau 2, la propriété PIB (Caractéristique de 'opérande; =
Temporal _Integrality) n’est pas valide aprés 'application du contains (Carac-
téristique du résultat = Temporal Integrality, Cohérence = non valide); par
contre, la propriété ME (Caractéristique de 'opérande; = Subinterval) reste
toujours valide (Caractéristique du résultat = Subinterval, Cohérence = valide).

Caractéristique de ’opérande; Caractéristique du résultat Cohérence
Temporal__Integrality Temporal__Integrality non valide
Subinterval Subinterval valide

TABLE 2. Régles de cohérence au sein de l’opérateur contains.

Les caractéristiques sémantiques Temporal Integrality et Subinterval éta-
blissent un lien entre la dimension alphanumérique et la dimension temporelle,
ce lien n’est ni alphanumérique ni temporel, mais alphanumérique et tempo-
rel.

4.2. Spatialisation temporelle

Pour illustrer le concept de la liaison sp-tp, considérons deux pays partici-
pant a I’espace Schengen, soient France et Islande. L’espace Schengen représente
une entité spatiale ayant la propriété d’heure (Heure). L’heure universelle (HU,
Univeral) est la méme dans tout 1’espace Schengen. L’heure locale en France
(HLfr, Local) est différente de I’heure locale en Islande (HLis, Local) (figure 10).

Nous n’avons qu’une seule propriété d’Heure. Quand nous appliquons un
opérateur qui nous renvoie I'espace Schengen, Heure est qualifiée Universal
(valide pour l'intégralité de lespace Schengen et reste valide pour n’importe
quel sous-ensemble de I’espace), mais quand nous appliquons un opérateur qui
nous renvoie un pays spécifique de I'espace Schengen), Heure est qualifiée Local
(sa valeur différe d’un sous-ensemble & un autre, c.a.d. d’un pays a un autre).
Alors, la propriété Heure peut-étre caractérisée par Universal si elle représente
le temps universel (UT), et peut-étre caractérisée par Local si elle représente
I’heure locale.

Si apres application de l'opérateur de sélection d’un pays nous obtenons la
France (par exemple), & ce moment-1a nous pouvons choisir de changer la spéci-
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fication de la propriété Heure (étant caractérisée par Universal) en lui donnant
comme caractéristique Local, parce que pour un pays donné, il est a priori
possible d’avoir I'heure locale qui sera plus pertinente que I’heure universelle.

Le tableau 3 présente la détermination du modele de données apres appli-
cation de I'opérateur de sélection d’un pays.

Caractéristique de ’opérande; Caractéristique du résultat Cohérence
Univeral Local valide
Local Local valide

TABLE 3. Régles de cohérence au sein de l'opérateur de sélection d’un pays.

Cet exemple montre que pour une méme propriété temporelle (i.e.; Heure),
nous pouvons avoir deux caractéristiques sémantiques par rapport a la repré-
sentation de l’entité spatiale (i.e.; espace Schengen). Cela assure une cohérence
d’informations (par exemple, lors de ZoomlIn (Del Mondo, Mainguenaud, 2015)
dans une carte représentant ’heure dans l’espace Schengen).

HLfr

e

a) PIB V.
I MEV
[Tt

-

HLis

ref.: http://www.worldtimeserver.com

FIGURE 9. I contains J. FIGURE 10. Espace Schengen.

5. Conclusion

La mise a disposition d’un processus assurant une cohérence d’informations
est un enjeu important. Si depuis longtemps les approches de modélisation se
focalisent sur la corrélation entre les dimensions, la liaison sémantique reste
un probléme ouvert. La littérature est riche en modeles de représentation d’in-
formations. L’aspect liaison entre les dimensions est moins étudié. Nous avons
proposé dans cet article une contribution allant dans ce sens.

Nous partons de 'étude d’une liaison déja existante (i.e.; la liaison an-sp).
Nous proposons dans un premier temps, des caractéristiques sémantiques an-tp
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associant I'information alphanumérique et sa validité temporelle (temporalisa-
tion alphanumérique: Temporal Integrality, Subinterval). Puis nous proposons
dans un deuxieme temps, des caractéristiques sémantiques sp-tp associant ’in-
formation temporelle et sa validité spatiale (spatialisation temporelle: Univer-
sal, Local). Les liaisons proposées sont orientées d’une dimension vers une autre,
une étude des orientations inverses est en cours. L’ensemble des liaisons ainsi
que les caractéristiques proposées est illustré (figure 11).

Nous nous sommes concentrés sur les propriétés en extension, la générali-
sation avec les fonctions peut exiger -ou non- de changer les caractéristiques
sémantiques associées a une propriété. Nous nous sommes concentrés sur 1'as-
pect cartographique statique de la représentation d’entité. Nous avons envisagé
la validité de la propriété par rapport a la représentation statique de l'entité.
Nous pouvons le voir sous un aspect dynamique lié a la visualisation de ’entité:
sémiologie graphique (Bertin, 1983). Par ailleurs, nous nous sommes concentrés
sur la représentation ensembliste de I’entité. Il serait utile d’étudier la validité
des propriétés par rapport a la construction topologique de I'entité.

Temporal_Integrality

temporelle

Integrality
Subset

Universal
Local

FIGURE 11. Liaisons et caractéristiques.
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