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RÉSUMÉ. Cet article présente tout d’abord un état de l’art des approches permettant la
modélisation du contexte dans un système d’information. Nous proposons ensuite une
approche fondée sur une ontologie spatio-temporelle afin d’automatiser l’étape de la
sélection des données dans le processus global de confection de cartes personnalisées.
L’approche proposée visant à modéliser un contexte tient compte du profil de l’utili-
sateur et de ses préférences, ainsi que des événements afférents à un environnement.
Nous souhaitons ensuite, par raisonnement logique, pouvoir en déduire une sélection
de catégories et d’objets qui contribuera à la confection d’une carte personnalisée.
ABSTRACT. This paper first presents a state of the art of context modeling approaches
in an information system. We then propose an approach based on a spatial-temporal
ontology to automate the data selection step in the process of making personalized
maps. The proposed approach of context modeling takes into consideration the user’s
profile and preferences, as well as events related to an environment. We then aim, by
logical reasoning, to be able to deduce a selection of categories and objects that will
contribute to the creation of a personalized map.
MOTS-CLÉS : Ontologie, Modélisation du contexte, Cartographie, Raisonnement spatio-
temporel
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1. Introduction

Depuis l’émergence des technologies sans fil et des appareils mobiles, une
nouvelle classe d’applications appelées services sensibles au contexte a suscité
un vif intérêt dans le domaine de l’informatique ubiquitaire. Ce type d’applica-
tions nécessite d’utiliser des méthodes adaptées à la modélisation du contexte
afin de répondre précisément aux exigences d’un utilisateur et d’assurer un
service de haute qualité tout en réduisant les coûts liés à sa production. L’uti-
lisation de tels services dans le domaine de la cartographie numérique nous
paraît cruciale. Une information peut-être utile dans un certain contexte d’uti-
lisation et inutile dans un autre, d’où la problématique de la sélection adéquate
des informations. Par ailleurs, une information ne se présente pas de la même
manière selon qu’elle représente un danger ou une attractivité. Ces probléma-
tiques sont au cœur du processus de fabrication de la carte à la demande, ou
carte adaptative.

Notre travail se concentre exclusivement sur le processus de sélection des
informations pertinentes à cartographier, sans aborder les problématiques de
généralisation cartographique et de sémiologie graphique. C’est la raison pour
laquelle nous nous intéressons ici à proposer un modèle de représentation des
données dont l’objectif principal sera la sélection initiale des informations car-
tographiques nécessaires à l’automatisation de la confection d’une carte.

Cet article est structuré en cinq parties. Après avoir introduit les objectifs
de cette recherche, la deuxième partie présente la notion de contexte selon
différents points de vue, les applications capables d’adapter leur comportement
selon le contexte, ainsi que les différentes approches pour le modéliser. Dans une
troisième partie, nous nous intéressons plus particulièrement à une modélisation
du contexte fondée sur les ontologies, dont nous présentons les avantages ainsi
que des travaux connexes et complémentaires à notre activité de recherche.
La quatrième partie introduit ensuite notre modèle conceptuel fondé sur une
ontologie. Un scénario d’exécution est alors présenté. La dernière partie conclut
ce travail tout en proposant des évolutions futures.

2. Modélisation du contexte

2.1. Définition du contexte

2.1.1. En informatique
Une définition du contexte communément acceptée est proposée par Dey

(Dey, 2001). Selon lui, un contexte se définit comme « toute information en
mesure d’être utilisée pour caractériser la situation d’une entité. Une entité
est une personne, un lieu ou un objet concerné dans l’interaction entre un
utilisateur et une application ». En d’autres termes, un contexte est déterminé
par l’état des valeurs des paramètres relatifs à la caractérisation d’une situation.
C’est un ensemble d’informations qui influence une tâche effectuée par une
personne, ou caractérise une situation précise dans un système informatique.
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2.1.2. En cartographie

La notion du contexte en cartographie numérique a été reconnue par Nivala
(Nivala, Sarjakoski, 2003) et Sarjakoski (Sarjakoski, Nivala, 2005) dans le cadre
de leurs travaux sur les cartes numériques mobiles. Comme beaucoup, ces cher-
cheuses se sont d’abord appuyées sur les définitions de contexte proposées par
Schilit (Schilit, Theimer, 1994) et Dey (Dey, 2001). Puis, en s’appuyant sur
les travaux de Chen (G. Chen, Kotz, 2000), elles ont proposé une classification
du contexte, comprenant cinq catégories de haut niveau, adaptée aux cartes
mobiles pour caractériser un contexte cartographique :

– Informatique : système de navigation.
– Utilisateur : tâche à effectuer, profil, préférences, etc.
– Physique : environnement, lieu, orientation.
– Temps : heure de la journée, saison, etc.
– Historique : historique de la navigation.

Cette catégorisation a été reprise plus tard par Sarjakoski (Sarjakoski, Sarja-
koski, 2008) dans leurs travaux sur la définition du concept de carte adaptative.
Une carte adaptative est une carte dont le contenu, la sémiotique et les fonc-
tionnalités s’ajustent en fonction des besoins et des intérêts d’un utilisateur.

2.2. Définition de la sensibilité au contexte
La sensibilité au contexte est la capacité d’un système à tirer profit, inter-

préter et utiliser des informations issues du contexte et adapter sa réponse en
fonction du contexte d’utilisation. Cette définition correspond à peu près à la
première définition de la sensibilité au contexte proposée par Schilit (Schilit,
Theimer, 1994). On fait maintenant la distinction entre les applications qui
utilisent le contexte, comme par exemple un service de météo qui aura besoin
d’informations de localisation et de température pour produire un bulletin et
d’autres applications qui adaptent leur comportement en fonction du contexte.
Dans le premier cas, l’utilisation simple du contexte n’implique pas une modifi-
cation du comportement du système comme dans le second cas. La proposition
de services personnalisés aux utilisateurs, sans intervention explicite de ces der-
niers, optimise l’interaction entre l’utilisateur et le système.

2.3. Représentation du contexte
On distingue six grandes approches pour modéliser le contexte : les mo-

dèles clés-valeurs, les modèles fondés sur des langages de balises (XML), les
modèles graphiques (UML), les modèles orientés objet, les modèles logiques et
les modèles reposant sur les ontologies.
Les modèles clé/valeur - représentent la structure la plus simple permettant
de modéliser un contexte. L’une des premières approches dans ce domaine a
été celle de Schilit (Schilit et al., 1994), qui a fait appel aux paires « clé/valeur
» pour associer une valeur à un type d’information contextuelle, comme par
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exemple pour attribuer le nom « Dupont » à une personne : « Nom : Dupont ».
Dans ce cas, la clé est « Nom » et la valeur associée est « Dupont ». Ces modèles
« clé/valeur » sont simples à gérer, mais ne permettent pas de modéliser une
structure sophistiquée, nécessaire à l’application d’algorithmes efficaces pour le
renvoi de contexte.
Les modèles à balises - Les approches de modélisation fondées sur des lan-
gages à balises permettent de créer des structures de données hiérarchiques,
le contenu d’une balise étant généralement définit récursivement par d’autres
balises. Un point faible de ce modèle se situe au niveau de l’incomplétude et de
l’ambiguïté des données qui doivent être gérées de manière exclusive au niveau
de l’application.
Les modèles graphiques - Ce type de modélisation est rapporté dans la lit-
térature comme particulièrement adapté pour créer des systèmes de gestion de
contexte fondés sur des bases de données relationnelles. Le niveau de formalité
évaluable par ordinateur est généralement faible pour tout modèle graphique.
Ce modèle est plutôt utilisé afin d’avoir des structurations graphiques compré-
hensibles par les humains.
Les modèles orientés objet - L’idée commune à toutes les approches orien-
tées objet de modélisation du contexte est de tirer parti des notions d’encap-
sulation et de réutilisabilité fournies par le paradigme orienté objet.
Les modèles logiques - De manière générale, un formalisme logique permet
de définir les conditions (syntaxe et sémantique) permettant de dériver une
formule logique à partir d’une autre formule logique (raisonnement). Dans ce
type de formalisme, le contexte est donc défini par des faits (assertions), des
expressions logiques et des règles d’inférences.
Les modèles fondés sur les ontologies - Comme le contexte peut être
considéré comme un type spécifique de connaissance, il peut aussi être modélisé
par des ontologies. Les ontologies sont des instruments très efficaces pour la
modélisation d’informations contextuelles en raison d’une formalisation logique
et d’une expressivité élevée, ce qui offre la possibilité d’appliquer des techniques
de raisonnement afin d’inférer d’autres connaissances.

Afin d’évaluer les différentes approches de modélisation du contexte, Strang
(Strang, Linnhoff-Popien, 2004) a évalué six approches de modélisation par rap-
port aux exigences des services omniprésents dans les systèmes informatiques
(cf. Table 1) : composition distribuée (dc 1), validation partielle (pv 2), richesse
et qualité de l’information (qua 3), incomplétude et ambiguïté (inc 4), niveau
de formalité (for 5) et applicabilité aux environnements existants (app 6).

1. Acronyme de "Distributed Composition".
2. Acronyme de "Partial Validation".
3. Acronyme de "Richness and Quality of information".
4. Acronyme de "Incompleteness and ambiguity".
5. Acronyme de "Level of formality".
6. Acronyme de "Applicability to existing environments".
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Table 1. Comparaison des approches de modélisation du contexte (Extrait de
(Strang et al., 2004)).

En fondant leur évaluation sur des critères fondamentaux communs à tout
système d’information, les auteurs en concluent que le modèle à base d’ontologie
présente l’approche la plus expressive ainsi qu’une approche très prometteuse
pour la modélisation du contexte dans le domaine de l’informatique.

3. Modélisation contextuelle fondée sur les ontologies

3.1. Avantages des ontologies contextuelles
Les ontologies contextuelles introduisent non seulement une représenta-

tion de connaissances partageables et réutilisables, mais permettent également
l’ajout de nouvelles connaissances sur le domaine. La raison pour laquelle nous
avons recours aux ontologies pour la modélisation du contexte peut être résu-
mée, selon Wang (Wang et al., 2004), par les trois avantages suivants :

• Partage des connaissances : L’utilisation des ontologies contextuelles
permettent aux entités informatiques, telles que des agents ou des services, qui
partagent et publient les mêmes ontologies, d’extraire et d’agréger des infor-
mations à partir de ces différentes sources de données.

• Inférence logique : Différents mécanismes de raisonnement existants
peuvent être appliqués afin de déduire un contexte plus conceptuel à partir du
contexte brut. Cela aide également à vérifier et à résoudre des connaissances
de contexte erratiques.

• Réutilisation des connaissances : Il n’est pas nécessaire de partir de
zéro pour développer une ontologie de contexte à grande échelle. Elle peut être
développée en réutilisant différentes ontologies de domaine ou de haut niveau
existantes.

3.2. Les ontologies de contexte existantes
Il existe plusieurs ontologies de haut niveau permettant la modélisation du

contexte, parmi lesquelles on trouve CONON (Wang et al., 2004), CoBrA
(H. Chen et al., 2003), SOUPA (Chen et al., 2004), CoDAMoS 7, SmartS-
pace (Qin et al., 2007) et CACOnt (Xu et al., 2013). Une comparaison dé-

7. http://www.cs.kuleuven.be/~distrinet/projects/CoDAMoS/
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taillée a été réalisée par Malik (Malik, Jain, 2017) selon plusieurs critères de
comparaison (cf. table 2). Certains critères sont en correspondance avec la clas-
sification du contexte proposée par Sarjakoski (Sarjakoski, Sarjakoski, 2008) et
citée dans la section 2.1.2, à l’exception du critère de « Sécurité ». Selon la table

Table 2. Comparaison des ontologies de contexte (Extrait de (Malik et al.,
2017)).

2, les ontologies CONON, CoBrA et CACont ne sont pas en mesure de mo-
déliser la dimension temporelle, ce qui est un inconvénient majeur pour notre
recherche. L’ontologie SOUPA, également connue sous le nom de modèle glo-
bal, est quant à elle apte à représenter la dimension temporelle des contextes,
mais n’a pas la capacité à représenter les conditions environnementales (lumi-
nosité, température, etc.) qui sont associées à une entité. Afin de pallier aux
lacunes des ontologies CONON, CoBrA et SOUPA, l’ontologie SmartSpace a
été introduite en tant qu’ontologie séparée et satisfait toutes les fonctionnali-
tés requises dans la comparaison. Bien que l’ontologie ait été exploitée dans
un contexte de « maison intelligente », son champ d’application reste limité à
des environnements de petite taille comme le montre son cas d’utilisation. En
ce qui concerne l’ontologie CoDAMoS, cette dernière nécessite l’utilisation de
contextes complexes qui ne sont pas conviviaux, ce qui peut être un frein à son
utilisation.

Afin de surmonter les insuffisances des ontologies existantes, nous avons
introduit une modélisation du contexte complémentaire. Ce modèle doit no-
tamment servir à modéliser une représentation cartographique adaptative d’un
environnement plutôt naturel, tenant compte des cinq catégories de haut ni-
veau proposées par Sarjakoski (Sarjakoski, Nivala, 2005) et citées dans la section
2.1.2.
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3.3. Travaux connexes à la modélisation du contexte

Plusieurs modèles réalisés dans le cadre de recherches menées sur l’automa-
tisation des processus de cartographie sont également fondés sur des ontologies
développées en OWL (Ontology Web Language). Il nous parait judicieux d’in-
clure ces travaux dans nos recherches, notamment ceux de l’Ordnance Survey
(Goodwin et al., 2008), (Kovacs et al., 2007), (Green, 2010), (Dolbear, Good-
win, 2007) et de l’institut national de l’information géographique et forestière
(IGN) (Abadie et al., 2010). Ces travaux abordent des thématiques connexes
telles que la généralisation automatique pour la production de cartes topogra-
phiques (Gould, 2012), ou encore la formalisation des spécifications de bases
de données géographiques (Abadie et al., 2010).

4. Modélisation contextuelle : la carte à la demande

4.1. Procédé de fabrication d’une carte personnalisée

Les organismes de cartographie tels que l’IGN, l’Ordnance Survey ou le ser-
vice hydrographique et océanographique de la Marine (SHOM) proposent un
service de confection de cartes personnalisées. Ce type de service permet de
répondre précisément aux exigences d’un utilisateur et d’assurer la confection
d’une carte de haute qualité. Toutefois, malgré les progrès scientifiques et tech-
niques, il s’agit d’un service fort coûteux car la chaîne de traitement fait appel
à des ressources humaines qualifiées (figure 1). Ce type de service est donc
difficilement accessible par un utilisateur quelconque, qui doit se satisfaire de
synthèses cartographiques prévues pour un usage général.

4.2. Vers l’automatisation de la carte à la demande

Afin de réduire les coûts liés à la production de cartes adaptées, une solution
consiste à automatiser certains processus entrant dans la confection de ces
cartes. La conception d’un dispositif de carte à la demande est un domaine
de recherche pluridisciplinaire dont le but est d’élaborer des mécanismes qui
soient capables, sans assistance humaine, de récolter un ensemble d’exigences
utilisateur et de les interpréter pour confectionner une carte personalisée.

Dans ce but et afin de tendre vers une automatisation du processus de
« Préparation des données » (étape située en bas de la figure 1), nous sou-
haitons proposer un modèle ontologique intégrant la sémantique des concepts
de l’environnement ainsi que les cinq catégories de haut niveau, proposées par
Sarjakoski (Sarjakoski, Nivala, 2005) et citées dans la section 2.1.2, et permet-
tant de déduire par raisonnement les concepts et individus impliqués dans la
confection d’une carte à la demande.
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Figure 1: Description du procédé de fabrication d’une carte marine à façon
(ou carte à la demande) au SHOM.

4.3. Approche de modélisation ontologique
Le modèle proposé est fondé sur quatre classes principales : la classe «User »,

la classe « Activity », la classe « Environment », et la classe « Event ». La classe
« User » décrit les caractéristiques et les préférences de l’utilisateur final de la
carte, c’est-à-dire la personne qui en fait la demande. Cette classe est une sous-
classe de la classe « Person » de l’ontologie FOAF 8. Pour chaque instance de
la classe « User », nous sommes intéressés par ses capacités et ses incapaci-
tés, sa profession, la communauté à laquelle il appartient, son positionnement,
l’ensemble de ses intérêts, son historique de navigation et son activité.

8. http://xmlns.com/foaf/spec/
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Figure 2: Ontologie de l’utilisateur.

La classe « Activity » a pour objectif de modéliser la tâche ou la mission de
l’utilisateur. Chaque instance de cette classe est caractérisée par un temps de
déroulement qui est une instance de la classe « TemporalEntity » de l’ontologie
OWL-Time 9, une zone géographique qui est une instance de la classe « Spatial-
Thing » de l’ontologie GeoSPARQL 10, le niveau d’expertise de l’utilisateur et
un environnement dans lequel se déroule l’activité.

Figure 3: Ontologie de l’activité.

Un « Environment » se compose d’un environnement physique, pour repré-
senter les conditions environnementales dites naturelles, et d’un environnement
personnel pour décrire le support de visualisation, la taille de l’écran, etc. Il est
associé à une zone géographique, et un évènement auquel il peut être exposé.

9. https://www.w3.org/TR/owl-time/
10. https://www.opengeospatial.org/standards/geosparql
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Figure 4: Ontologie de l’environnement.

Un « Event » peut impliquer un changement de situation qui, à son tour,
peut conduire à un nouveau contexte, par exemple un nouveau contexte de
navigation dans le cas de la confection d’une carte marine. Une situation peut
concerner une ou plusieurs entités. L’événement, la situation et l’entité peuvent
avoir des états qui peuvent être de nature spatiale, temporelle ou sémantique.

Figure 5: Ontologie de l’événement.

4.4. Exemple de scénario d’exécution

Dans cette section, nous présentons un scénario d’exécution afin d’illustrer
l’approche de modélisation ontologique ci-avant. Un des cas d’utilisation est
la confection d’une carte marine contextuelle. Ainsi, après avoir recueilli les
préférences de l’utilisateur, les conditions environnementales dans lesquelles il
évolue, ainsi que les informations relatives à son activité de navigation mari-
time côtière (plaisance, pêche, transport, militaire, etc.), l’objectif est alors de
sélectionner, par raisonnement logique, les objets cartographiques entrant dans
la confection d’une carte marine adaptée à son contexte d’utilisation. En se li-
mitant à l’ontologie des événements, la nuit est considérée comme une instance
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d’un « Event ». Cet évènement implique une situation de faible visibilité pour la
navigation, ce qui aboutit à un contexte de navigation nocturne. Par inférence,
l’instance navigation nocture nécessite la sélection d’entités ayant un feu (ou
lumière dans la terminologie classique) comme les instances de la catégorie des
bouées cardinales. Ces dernières, selon leur type (Nord, Sud, Est, Ouest) ont un
état temporel qui est relatif au rythme de leur feu (feu à occultations régulières,
feu à deux éclats groupés, etc.), un état spatial relatif à leur positionnement
géographique ainsi qu’un état sémantique qui, selon leur type, indique la zone
de sécurité à emprunter pour la navigation (c.-à-d. une cardinale Nord indique
que la navigation doit se faire au Nord de cette bouée, le danger se situant au
Sud).

5. Conclusion
Dans cet article, nous avons présenté différents modèles de représentation

du contexte permettant à un système d’information de répondre efficacement à
un besoin utilisateur. Parmi ceux-ci et selon les critères de comparaison propo-
sés par Malik (Malik, Jain, 2017), les modèles à base d’ontologie semblent les
plus appropriés à répondre à la problématique de la sélection des informations
pertinentes dans le processus de confection de cartes. Notre modèle est fondé
sur la classification du contexte comprenant les cinq catégories de haut niveau
proposées par Sarjakoski (Sarjakoski, Nivala, 2005), ainsi qu’une représentation
des événements afférents à un environnement. L’approche présentée dans cet
article est en cours de développement et s’appuie sur des ontologies de haut
niveau telles que GeoSPARQL, OWL-Time et FOAF pour ne citer qu’elles.
L’étape ultérieure consiste à enrichir les ontologies et à formaliser les concepts
complexes afin de raisonner sur les axiomes de la base de connaissances. Un
raisonnement axiomatique sera probablement insuffisant pour satisfaire notre
besoin d’offrir un service contextuel propre à un utilisateur. C’est la raison pour
laquelle, nous étudierons en complément, et alternativement au raisonnement
axiomatique (pour satisfaire le principe de décidabilité) un raisonnement à base
de règles.
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