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Résumé
Au Moyen Âge, des enluminures étaient destinées aux élites de la société et leurs servaient de
moyen de communication pour étendre leurs influences sociales et pour représenter leurs envi-
ronnements sociaux. Elles constituent un système d’information basé sur des composants symbo-
liques reliés entre eux par des relations sémantiques et influentes dont la structure est proche des
modèles représentant des relations sociales et des réseaux. Aujourd’hui, la compréhension de ces
enluminures et l’extraction de leurs messages implicites, exprimés par la combinaison d’éléments
graphiques métaphoriques, sont une tâche difficile réservée aux experts. Pour aider ces derniers et
traiter l’hétérogénéité sémantique des enluminures, cet article explore la synergie entre les tech-
niques de représentation des connaissances et l’analyse des documents médiévaux pour construire
un modèle de connaissances décrivant ces peintures médiévales. Il propose une ontologie for-
melle composée d’entités décrivant les savoirs explicites et visibles des enluminures médiévales
et d’autres exprimant leurs messages implicites. Les enluminures concernées sont une partie de
celles commandées et relatives au duc de Bourgogne, Philippe le Bon.

[English] : In the Middle Ages, some illuminations were intended for the elites of society and ser-
ved as a means of communication for them to extend their social influences and to represent their
social environments. They constitute an information system based on symbolic components linked
together by semantic and influential relationships whose structure is close to models represen-
ting social relationships and networks. Today, understanding these illuminations and extracting
their implicit messages, expressed through the combination of metaphorical graphic elements, are
a difficult task reserved for experts. To help these latter and address the semantic heterogeneity
of illuminations, this article explores the synergy between knowledge representation techniques
and the analysis of medieval documents to build a knowledge model describing these medieval
paintings. It proposes a formal ontology composed of items describing the explicit and visible
knowledge of medieval illuminations and others expressing their implicit messages. The conside-
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red illuminations are part of those ordered or linked to the Burgundy duke, Philipe le Bon.

Mots-Clés
Ontologie ; représentation de connaissances ; modélisation sémantique ; numérisation ; patrimoine
culturel ; enluminure médiévale
[English] : Ontology ; knowledge representation ; semantic modelling ; digitalisation ; cultural
heritage ; medieval illumination

I INTRODUCTION

Les enluminures prises en compte dans ces travaux sont des images décoratives ou des minia-
tures qui, au Moyen Âge, servaient de support de communication et de représentation sociale
à partir d’entités symboliques reliées les unes aux autres par des relations sémantiques. Elles
représentent ainsi des relations sociales et des réseaux. Certaines des entités symboliques ou
leurs combinaisons indiquent des messages explicites et implicites dont les interprétations sont
parfois délicates et dépendent des contextes changeants de conception, de l’environnement so-
cial du promoteur ou du concepteur des enluminures et de la diversité des contenus de celles-ci.
Les messages codifiés dans ces enluminures circulent d’une entité sociale (personne, groupe,
organisation, etc.) vers d’autres par le biais des relations d’influence qualitative. Ces messages
codifiés véhiculés sont plus ou moins explicites et leur interprétation est l’apanage des spécia-
listes (historiens en art, médiévistes, etc.). Ce qui est un frein à la bonne compréhension du
contenu de ces enluminures par des néophytes.

À cette ère des technologies de l’information et de communication, les relations sociales et
réseaux représentés par ces enluminures médiévales peuvent être décrits par des techniques de
représentation des connaissances, à travers un modèle sémantique et formel. Ainsi les questions
à se poser sont : comment décrire formellement ces enluminures médiévales pour faciliter leurs
interprétations, comment est indiquée l’influence sociale qu’elles diffusaient ?

Pour aborder ces questions, nous proposons dans cet article une ontologie formelle qui décrit
les éléments et relations explicites contenus dans les enluminures et permet le raisonnement en
ajoutant des règles logiques pour mettre en évidence des connaissances implicites. L’ontologie
proposée décrit les enluminures en tenant compte des entités symboliques qu’elles contiennent
et des relations sémantiques entre celles-ci. L’objectif final est de fournir sur les enluminures
médiévales un modèle formel de données compréhensible par l’humain et traitable par des sys-
tèmes informatiques. Cela serait une contribution à la numérisation de ces entités du patrimoine
culturel.

Le reste de l’article est organisé comme suit. La section II introduit une présentation des enlu-
minures du duc. La section III expose la représentation des connaissances, les modèles logiques
et les techniques et technologies utilisées. La section IV décrit des travaux liés à la description
des connaissances à l’aide des ontologies, particulièrement, la représentation des connaissances
relatives au patrimoine culturel. La section V détaille le processus de développement de l’onto-
logie proposée, ses liens avec d’autres ontologies valides et les résultats obtenus. La section VI
commente et discute de ces résultats. Enfin, nous concluons l’article.
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II ENLUMINURES MÉDIÉVALES DU DUC DE BOURGOGNE

Cette section donne une brève présentation des enluminures du duc en les définissant et expli-
quant les principes de leur conception et réalisation.

2.1 Enluminures : définition et principes de conception

Une enluminure désigne l’ensemble des éléments décoratifs et des représentations imagées faits
à la main sur des supports afin de les embellir [5, 12]. En tant que décoratifs, différents éléments
entrent dans la dénomination « enluminure ». On distingue entre autres des lettrines ou initiales
décorées, des frontispices, des scènes figurées [4, 5]. Les supports sur lesquels sont réalisées les
enluminures sont divers : murs, roches, parchemins, etc. Parfois, elles sont conçues sous forme
de tableau (œuvre d’art) et d’autre fois, elles sont insérées dans du texte pouvant les expliquer
ou simplement qu’elles décorent. Insérées dans du texte, elles sont appelées miniatures [5, 8,
12].

Au Moyen Âge, les miniatures et autres formes d’enluminures ont été beaucoup utilisées dans
la réalisation des manuscrits. Une pratique courante de l’époque grâce au mécénat des princes
à faveur de la production de manuscrits médiévaux [41]. Ces derniers étaient réalisés, soit sur
leur commande ou soit à leur honneur sous forme de cadeau par exemple [5, 8].

Cet article s’intéresse à des miniatures réalisées dans les manuscrits médiévaux commandées
par le duc de Bourgogne, Philippe le Bon 1, ou qui lui ont été offerts : d’où la dénomination «
enluminures du duc de Bourgogne ».

Ces enluminures du duc étaient des peintures luxueuses conçues pour immortaliser des événe-
ments majeurs de sa cour, de représenter son environnement social et de communiquer. L’ob-
jectif est de propager une bonne image de la personnalité du duc, du pouvoir, de la richesse et
des valeurs culturelles du parrain. La figure 1 illustre une enluminure représentant une scène
de donation d’un livre enluminé au duc Philippe le Bon, entouré de son fils aîné, de quelques
chevaliers et de ses proches conseillers.

Les entités explicites qui apparaissent dans une enluminure, telles que les personnes, les objets,
les couleurs et leurs dispositions dans la peinture sont soigneusement sélectionnées soit par le
commanditaire lui-même, soit par l’enlumineur [2, 25]. La sélection dépend de l’événement et
des thèmes à représenter. Elle est faite dans le but d’insérer dans la peinture finale des messages
explicites, par la présence de certaines entités symboliques comme le collier de toison d’or
pour exprimer l’ordre de la chevalerie par exemple, ou des messages implicites identifiables par
la combinaison de certaines entités ou leurs positions topologiques. Un exemple des positions
topologiques est la position centrale du duc dans la figure 1. Elle représente sa domination
militaire et son autorité politique. Dans d’autres événements, les enluminures déjà réalisées
sont exposées à l’attention d’un public ciblé généralement composé d’élites de la société.

Les enluminures médiévales du duc avaient donc un double rôle : elles permettaient de représen-
ter son environnement social, mais aussi de communiquer au sein de celui-ci afin de propager
son influence. Celle-ci se manifeste dans les emprunts, les copies et les vols des enluminures.

1. Philippe le Bon (1419-1467) est le plus célèbre des ducs de Bourgogne et l’un des plus puissants princes
européens à l’époque de la guerre des cent ans (1337-1453).

Revue Africaine de la Recherche en Informatique et Mathématiques Appliquées Page 3 of 18



FIGURE 1 – Enluminure illustrant une scène de donation d’un luxueux livre enluminé au duc. Chroniques
du Hainaut, Miniature de Roger Van Der Weyden. 1446-1448. Bruxelles, KBR, ms. 9242, f.1.
Source : Bibliothèque royale de Belgique

2.2 Enluminure médiévale comme support de représentation de relations sociales et de
réseaux

Les enluminures servaient comme support de communication à leur commanditaire en leur per-
mettant de raconter, par allégories et métaphores, une histoire de manière efficace parce qu’elles
sont belles à visualiser et agissent sur le sens cognitif des personnes qui savent les interpré-
ter [10, 25]. Elles provoquaient alors chez ces personnes (des élites de la société) l’adoption de
certains comportements et idées que le duc voulait promouvoir, d’où leur deuxième rôle : un
moyen de création et de propagation de l’influence sociale du duc. En ce sens, un livre enlu-
miné peut être considéré comme un support de représentation de relation sociales et de réseaux,
mais aussi de propagation de d’influence à travers un ensemble de messages codifiés dont la
perception, la compréhension et l’interprétation ne sont pas toujours évidentes [39].

L’identification, l’organisation et la représentation de ces connaissances dans un modèle séman-
tique paraissent comme un défi intéressant et peuvent aider les médiévistes spécialistes à mieux
promouvoir ces enluminures avec de l’aide de systèmes informatisés.

III REPRÉSENTATION DE CONNAISSANCES, MODÈLES ET ONTOLOGIES FOR-
MELLES

La gestion des connaissances est l’ensemble des stratégies, des méthodes et des techniques
permettant de percevoir, d’identifier, d’analyser, d’organiser, de mémoriser, de valoriser et de
partager les connaissances des membres d’une organisation ou le savoir créé par une entreprise
en vue d’atteindre des objectifs fixés [9, 32, 33]. C’est un processus évolutif structuré autour de
trois dimensions à savoir : le management de connaissances, l’ingénierie de connaissances et la
distribution. La première dimension fait référence aux décisions et stratégies du haut niveau ma-
nagérial de l’organisation pour la gestion des connaissances. La seconde a trait aux méthodes,
techniques et technologiques utilisées dans cette gestion. Et la dernière, fortement liée à la se-
conde, concerne les moyens utilisés dans la distribution et le partage des connaissances traitées
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par les moyens de la dimension ingénierie [33, 40].

La représentation des connaissances est une tâche de la dimension ingénierie. Elle consiste à
faire passer des connaissances d’un domaine présentées dans une forme initiale, appelée forme
représentée, en une autre appelée forme représentante. Elle est faite conformément à des ob-
jectifs précis et la forme représentante devrait permettre de les atteindre plus facilement que
la représentée. Par exemple, pour des objectifs de traitement, un processeur d’ordinateur doit
convertir le nombre « 7 » en binaire « 110 ». Ici, la forme initiale, la représentée, de 10 est la
base décimale et celle représentante est le binaire (la base 2). La seconde est évidemment plus
compréhensible par le processeur.

Le passage d’une forme de représentation à une autre est appelé la modélisation et le résultat de
celle-ci est un modèle. Toute modélisation est faite suivant un langage. Ce dernier est composé
d’un ensemble de caractères, symboles ou figures appelés ses constructeurs, dont la diversité et
les règles de combinaison définissent l’expressivité du langage.

En résumé, un modèle représente les connaissances d’un domaine en utilisant toujours un lan-
gage. Le choix du langage dépend des objectifs de la modélisation, principalement les usages
prévus du modèle obtenu.

3.1 Modèles de représentation de connaissances par les ontologies formelles

Un modèle est dit formel s’il est directement traitable par des systèmes informatiques sans
recours à des méta-modèles intermédiaires [17]. Quand un modèle doit être traité par un tel
système, celui-ci devrait fournir un résultat en un temps raisonnable. C’est ainsi que ce modèle
est dit décidable.

Au regard des besoins de modèle formel et décidable, une ontologie convient mieux à nos
objectifs. Il existe d’autres modèles de représentation de connaissances, entre autres les graphes
conceptuels [7], les frames [11], mais ceux-ci ont le défaut d’être semi-formels ou non formels.

En effet, une ontologie est un modèle logique, c’est-à-dire pouvant être décrit par des concepts
de la logique des prédicats (LP) [1]. À ce titre, avec les logiques de description (DL) [20], une
variante de la LP, une ontologie peut facilement être formelle et décidable.

Il faut rappeler que nous souhaitons un modèle permettant d’extraire des connaissances impli-
cites de celles explicitées. Une ontologie facilite cela à travers un processus de raisonnement
matérialisé par un langage appelé le SWRL (Semantic web rules language, pour langage de défi-
nition de règles d’inférence pour le web sémantique). Le SWRL étend l’expressivité du langage
OWL-DL 2 (ontology web langage descriptions Logics, pour le langage de description logique
des ontologies du web).

Une fois correctement construite, l’ontologie peut être exploitée par le langage d’interrogation
SPARQL 3 avec des requêtes permettant d’extraire des connaissances (concepts particuliers,

2. OWL-DL : est une variante de OWL (le langage standard pour la modélisation des ontologies) avec certaines
restrictions (par exemple : une classe ne peut pas avoir elle-même comme sous-classe ; une propriété ne peut pas
avoir une ontologie entière comme image ou domaine) et recommandé par le 3WC (World Wide Web Consortium,
pour le consortium mondial du web) pour conserver la décidabilité de l’ontologie. Il est hautement expressif pour
une complexité bornée. Le DL dans OWL fait référence aux logiques de description, ce fragment décidable de la
logique des prédicats.

3. SPARQL : est le langage utilisé pour interroger une base de données RDF (Resources Definition Framework,
pour langage de définition de ressources). Il est similaire au langage SQL (Structured Query Language, pour
langage d’interrogation structurée) utilisé pour interroger les bases de données relationnelles.
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relations explicites ou implicites, etc.).

3.2 Construction d’une ontologie formelle

Une ontologie est un modèle de description des connaissances dans un domaine d’intérêt [23].
Ces connaissances sont constituées, d’une part, des principales abstractions inhérentes à la re-
présentation du domaine et à son fonctionnement ; et d’autre part, par les interprétations de ces
abstractions. On les appelle des termes de l’ontologie.

La modélisation ontologique consiste donc à identifier, caractériser et à organiser ces termes
en des classes, propriétés, axiomes ou des instances [23] de sorte à représenter fidèlement un
domaine d’intérêt.

Nous proposons dans cet article une ontologie formelle représentant le domaine d’intérêt com-
posées d’enluminures médiévales du duc de Bourgogne, Philippe le Bon. Elle est construite à
l’aide de l’éditeur d’ontologie Protégé 2000 4. Cet éditeur est un outil logiciel graphique qui
implémente les constructeurs du langage OWL-DL et permet d’implémenter des règles SWRL.
Il facilite la construction d’une ontologie grâce à des interfaces graphiques et très intuitives. La
figure 2 montre une visualisation de notre ontologie dans l’éditeur Protégé 2000.

FIGURE 2 – Une visualisation de notre ontologie dans l’éditeur Protégé 2000

Les spécifications et l’approche de construction de cette ontologie sont détaillées dans la sec-
tion 5.1, mais avant faisons un bref état des lieux des travaux traitant des thématiques connexes
aux nôtres.

IV TRAVAUX CONNEXES

Les collections 5 du patrimoine culturel constituent un domaine d’application très exploité par
des technologies de l’information et de la communication, de la numérisation par la photo-

4. Protégé 2000 : https ://protege.stanford.edu/, est un outil open source qui aide les utilisateurs à construire de
larges bases de connaissances électroniques. Il dispose d’une interface utilisateur intuitive qui permet développeurs
pour créer et modifier des ontologies de domaine. Pour plus de détails, voir [16].

5. Le terme « collections du patrimoine culturel » désigne, dans ce document, les matériels, les documents et
autres informations gérées par les musées, archives et autres institutions similaires, comme définit par ICOM, le
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graphie simple à la reconstruction et analyse par la vision assistée par ordinateur [36, 37], en
passant par la description des contenus [28, 34]. Cette dernière s’appuie sur des vocabulaires
contrôlés voire des ontologies qui constituent un élément central du schéma du web séman-
tique [13] et des données ouvertes et liées (LOD) [22].

Par exemple, CIDOC-CRM (Modèle conceptuel de référence orienté objet pour les images et
documents culturels) est une ontologie célèbre créée pour la description des documents et ma-
tériels gérés par les musées et autres institutions assimilées. Ayant pour but de faciliter l’inté-
gration, la médiation et l’échange d’informations hétérogènes sur les collections du patrimoine
culturel, elle est développée par le consul international des musées (ICOM) à travers son co-
mité international des documentation (CIDOC) [18, 28]. Avec quatre-vingt-dix (90) concepts
(classes) et plus de cent quarante (140) propriétés (voir le site web dédié), c’est une ontologie
qui couvre un très large éventail de collections gérées par les musées et autres institutions assi-
milées, comme définit par l’ICOM [28]. C’est une ontologie de haut niveau dans la mesure où
elle décrit les entités du patrimoine culturel à un niveau d’abstraction très élevé. Elle est donc
très générale et dépasse toute spécificité d’un contexte particulier ou local, contrairement aux
ontologies de domaine 6.

Cet atout majeur de CIDOC-CRM est en même temps son défaut. En effet, elle est assez com-
plexe à implémenter en l’adaptant à un cas spécifique d’entités de patrimoine culturel pour
constituer, par exemple, une base de données supportant un système informatique. Cela néces-
site de l’étendre en l’adaptant au contexte voulu. C’est l’une des contributions de notre ontolo-
gie.

Étant centrale dans la description des collections du patrimoine culturel [24], la notion d’événe-
ment est représentée dans CIDOC-CRM par l’entité E5 Event. C’est pourquoi l’ontologie que
nous proposons ici est également structurée autour cette entité. Au lieu de définir un nouveau
concept, nous utilisons celui de l’ontologie EVENT. En outre, quasiment toutes les enlumines
prises en compte dans ce travail sont relatives aux évènements de la cour du duc de Bourgogne,
Philippe le Bon, bien qu’elles contiennent des entités allégoriques ou décoratives, d’où l’utili-
sation de l’ontologie EVENT.

Toute aussi importante, la notion de personne est représentée par l’entité E21 Person dans
CIDOC-CRM. Dans notre ontologie nous la représentons par un concept similaire mais prove-
nant d’une autre ontologie célèbre décrivant les relations sociales : l’ontologie FOAF 7 (Friend
of a friend, traduit par amis des amis) créée par [31]. Ce choix est motivé par le fait que les
enluminures considérées dans nos travaux représentent des relations sociales et que FOAF est
un peu moins complexe à étendre et implémenter.

À l’instar de CIDOC-CRM, notre ontologie contribue également à la numérisation des données
du patrimoine culturel [38], mais elle est spécifique aux enluminures du duc de Bourgogne.

De nombreux autres travaux sur la modélisation sémantique des images historiques dans les
musées ou les archives utilisent le CIDOC-CRM afin d’étendre leur ontologie [15, 21], ou

consul international des musées. Parfois dans le texte, ce terme est interchangé par d’autres comme : collections
historiques, informations ou données ou entités du patrimoine culturel.

6. Ontologie de domaine : Est l’une des catégories d’ontologie de la classification par la portée. La portée d’une
ontologie définit la délimitation du domaine d’intérêt qu’elle couvre. Les autres catégories de cette classification
sont : ontologie de haut niveau, ontologie de tâches, et ontologie de tâches. Pour plus de détail, voir [14, 23].

7. FOAF (Friend of a friend, traduit par amis des amis) est une célèbre ontologie créée pour la description des
réseaux sociaux numériques. Pour plus de détaillée, voir [31].
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pour fournir à leurs données modélisées plus de lisibilité pour l’humain et pour les systèmes
informatiques [29].

ArCo est un autre exemple des ontologies décrivant le patrimoine culturel. Elle décrit diffé-
rents types de biens culturels italiens et leurs propriétés. Ces biens et documents culturels sont
actuellement gérés par le SIGEC (système de l’Institut central italien de catalogage et de docu-
mentation). ArCo structure les événements culturels, les personnes et instituts qui y participent,
leurs dates, les objets culturels (peinture, sculpture, etc.) qui représentent ces événements, les
emplacements de ces objets (où ils se situent maintenant, où ils étaient dans le passé, où ont-
ils été fabriqués?), et leurs propriétés descriptives (longueur, poids, matériaux avec lesquels ils
sont fabriqués, etc.). En ce qui concerne les objectifs généraux, à savoir la numérisation séman-
tique des entités du patrimoine culturel et l’extraction d’informations spécifiques relatives à des
collections historiques précises, notre ontologie est similaire à ArCo. Elles se différencient par
les entités décrites.

Sur les techniques et outils utilisés pour la modélisation, les données du patrimoine culturel
sont considérées comme syntaxiquement et sémantiquement très hétérogènes et riches, mul-
tilingues et fortement connectées parce que produites par des entités différentes (musées, ar-
chives, fouilles archéologiques, etc.). [30] donne quelques idées sur comment, quand et pour-
quoi utiliser les technologies du web sémantique dans la pratique pour publier des connaissances
sur le patrimoine culturel sur le web. Il mentionne la plupart des outils et des techniques que
nous avons utilisés dans notre travail.

Les principales motivations derrières nos travaux sont le partage des connaissances extraites
des enluminures, leur intégration et interopérabilité éventuelle avec d’autres connaissances si-
milaires, et la mise à disposition d’un modèle formel valide qui pourrait être utilisé dans les
systèmes informatisés exploités pour gérer des données du patrimoine culturel.

V MEDIEV’ENL : ONTOLOGIE SUR LES ENLUMINURES DU DUC DE BOUR-
GOGNE

Nous avons nommé notre ontologie mediev’Enl, en référence au temps (le Moyen Âge) et
aux images elles-mêmes (les enluminures). Dans les normes, une ontologie valide est fournie
avec un espace de nom (une adresse URL permettant de l’accéder et la parcourir). La nôtre
avait bien été publiée à l’adresse http://medievenl.ontology.checksem.fr, mais le serveur ayant
été endommagé, à l’heure où cet article est écrit, cet URL n’est pas opérationnel. Tout lecteur
désireux de visualiser l’intégralité de notre ontologie peut l’avoir sur demande. Il pourrait ainsi
la visualiser dans l’outil en ligne WebVOWL 8.

Cette section est consacrée aux spécifications en décrivant les étapes de la construction de l’on-
tologie proposée. Les spécifications détaillent les termes de mediev’Enl. Le choix de ces der-
niers dépend du domaine et de certains besoins et attentes.

5.1 Attentes de l’ontologie mediev’Enl

La modélisation ontologique des connaissances dans un domaine d’intérêt est motivée par dif-
férentes attentes conceptuelles et applicatives pour le modèle final [3, 6]. Une attente très fré-
quente est la mise à disposition d’une base de connaissances uniforme sur le domaine. En effet,

8. WebVOWL est un outil de visualisation d’ontologie.
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une ontologie facilite la communication et le partage d’informations entre les experts d’un do-
maine, ou entre eux et d’autres utilisateurs, pas nécessairement experts. Dans notre cas, deux
attentes principales motivent la construction de mediev’Enl et le choix de ses termes. Elles sont :

— la clarification des interprétations d’une enluminure et la numérisation des connaissances
qu’elle contient ;

— et la description des relations sociales du duc dépeintes dans une enluminures et celle de
l’influence sociale qualitative qu’elle propage.

La satisfaction de ces besoins permettrait d’avoir une base de connaissances homogène sur les
enluminures du duc et faciliterait leurs interprétations, parce que l’ontologie créée sera peuplée
par les connaissances de l’expert et ses règles d’inférence permettront de définir de nouvelles
connaissances qui ne sont pas explicitement exprimées.

5.2 Étapes de construction de mediev’Enl : choix des enluminures et questions de com-
pétences

Pour permettre à mediev’Enl de répondre aux attentes exprimées, nous avons sélectionné un
ensemble d’enluminures du duc. Les principaux critères de sélection sont :

— la présence de Philippe le Bon dans la représentation, ou la présence de membres im-
portants de son gouvernement, de sa famille, ou la présence de tout autre objet qui serait
important pour son pouvoir, comme le collier de toison d’or. Ces éléments sont connus
grâce à l’expertise des spécialistes ;

— l’aspect profane des enluminures est également un critère de choix important. Les enlu-
minures du duc représentaient plusieurs thèmes qui vont de la liturgie aux événements
de divertissement tels que les mariages et les buffets en passant par l’histoire, ou la
culture. Afin de ne pas nous focaliser sur une doctrine particulière, nous avons décidé
d’être neutres et ne choisir que les enluminures profanes.

Suivant ces critères, nous en avons sélectionné dix (10). La figure 1 est la seule présentée dans
l’article à titre illustratif. L’ontologie proposée contient des concepts de toutes les enluminures
choisies.

Après lecture et analyse des descriptions des enluminures sélectionnées, les entités contenues
dans chacune ont été listées dans un dictionnaire de données qui a constitué notre vocabulaire
brut. Ce travail primaire a été réalisé par des spécialistes des enluminures.

Dans ce vocabulaire, pour déterminer quel élément sera un concept, un individu ou une rela-
tion, et quels seront les axiomes à formuler, nous avons fixé quelques questions de compétences
auxquelles l’ontologie finale devrait répondre. Ces questions sont présentées dans le tableau 1.
Nous rappelons qu’il faut également que l’ontologie contienne des connaissances qui repré-
sentent suffisamment les attentes décrites dans la section 5.1.

5.3 Spécifications de mediev’Enl

Les connaissances contenues dans mediev’Enl sont décrites par des classes et des instances
organisées avec des relations générales et sémantiques. Certains de ces termes et l’ontologie
elle-même sont décrits avec des métadonnées comme le nom de l’auteur, ceux des contribu-
teurs, les étiquettes des termes, les commentaires, etc. Chaque terme est choisi de manière à
apporter une réponse à au moins une des attentes (ou besoins) énoncées ci-dessus. La satisfac-
tion conceptuelle (la présence de connaissances dans notre ontologie) de certains de ces besoins
nécessite l’utilisation d’autres ontologies existantes et validées.
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Quelles sont les caractéristiques du duc? Qui sont les chevaliers ?
Qui sont les seigneurs? Pourquoi le duc a-t-il choisi de les représen-

ter à ses côtés?
Quelles relations le duc entretenait-il avec
les seigneurs?

Dans quelles institutions travaillaient les sei-
gneurs?

Qui est subordonné au duc? Quels objets représentent l’influence so-
ciale?

Qui est fidèle au duc? Quels sont les territoires gouvernés par une
personne?

Quelles sont les activités d’un événe-
ment?

Quels objets représentent quel groupe?

Quelles sont les caractéristiques d’un fé-
lon?

Qui sont les personnes qui ont occupé une
fonction donnée?

Qui sont proches du duc? Qui sont les enlumineurs?
Quels sont les ateliers d’enluminures? Quels sont les animaux représentés dans une

enluminure?
Quelles enluminures sont réalisées par
quel enlumineur ou atelier ?

Qui sont les membres d’un groupe spécifié?

TABLE 1 – Questions de compétences auxquelles mediev’Enl doit répondre.

5.3.1 Ontologies externes utilisées

Les ontologies externes utilisées dans mediev’Enl sont listées dans le tableau 2. Pour les réuti-
liser, nous travaillons avec certains de leurs termes (classes et propriétés).

Préfixe Description Espace de nom
FOAF Est l’ontologie de référence pour

la description des relations sociales
entre personnes.

http://xmlns.com/foaf/0.1#

EVENT Décrit l’événement défini comme
l’ensemble des activités ou phéno-
mènes qui se produisent en un lieu
donné, à une période donnée, et qui
sont réalisés par des acteurs connus.

http://purl.org/NET/c4dm/event.owl#

TIME Décrit le temps et son organisation
en composants comme des inter-
valles, des durées, etc. Nous l’utili-
sons via l’ontologie EVENT.

http://www.w3.org/2006/time#

GEO Décrit la position géographique
d’un élément. Il est également uti-
lisé via l’ontologie EVENT.

http://www.w3.org/2003/01/geo/wgs84
_pos#

DUL Décrit le temps et son organisation
en composants comme des inter-
valles, des durées, etc. Nous l’utili-
sons via l’ontologie EVENT.

http://www.ontologydesignpatterns.org/ont/dul/DUL.owl#

TABLE 2 – Ontologies externes utilisées dans mediev’Enl.
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5.3.2 Termes propres de mediev’Enl

Les termes extraits des ontologies externes ne permettent pas de décrire efficacement toutes les
entités représentées dans les enluminures médiévales. De ce fait, il faut ajouter d’autres termes
propres aux enluminures et aux attentes exprimées. Ces termes sont exprimés en anglais, car
l’ontologie a été développée dans cette langue pour plus de visibilité.

La figure 3 illustre une vue de mediev’Enl avec quelques relations telles que :

— (Human,Function): hasFunction, pour affirmer qu’un humain a une fonction
(emploi) ;

— (TangibleObject,Color): hasColor, pour exprimer qu’un objet a une cou-
leur ;

— (LivingThing,Posture): beingInPosture, pour indiquer qu’un être vivant
est dans une posture ;

— (Human, TangibleObject): hold, pour dire qu’un humain tient un objet ;
— etc.

Pour des raisons de bonne visibilité, nous avons sciemment omis dans la vue beaucoup de
concepts de l’ontologie, de même que des relations entre des concepts, telles que : Animal est
une sous classe (rdfs :subClass) de LivingThing, un évènement (Event) a lieu
sur (takePlaceIn) une Place, etc.

FIGURE 3 – Une vue de mediev’Enl avec ses super classes.

Les rectangles jaunes indiquent les classes et, pour une bonne visibilité de la figure, nous ne
les avons pas toutes inclus. Les classes et les types de données sont organisés et reliés par
des relations générales et sémantiques qui sont indiquées par différentes flèches. Le rectangle
bleuâtre est un commentaire (annotation) expliquant le caractère très partiel de cette vue. Les
losanges verts sont des types de données.

La figure 4 présente une vue de l’ontologie dans l’outil WebVOWL. Elle offre une vue élargie
sur les termes de l’ontologie.
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FIGURE 4 – Une vue de mediev’Enl dans WebVOWL.

WebVOWL offre à droite dans la fenêtre le descriptif des métadonnées de l’ontologie, ses
concepts, représentés par des cercles bleus, les relations entre les concepts en flèche annotée
et ses individus en rectangle jaune. Pour une visibilité plus nette, l’outil permet de zoomer sur
le modèle.

Les concepts et relations décrits peuvent guider des utilisateurs dans l’annotation, basée sur
l’ontologie mediev’Enl, d’enluminures dans un système informatisé. Ils peuvent ainsi choisir
une relation pour relier deux concepts sélectionnés ou créés dans le modèle. De même, ils
peuvent créer une nouvelle relation afin d’être plus expressifs dans l’annotation. Ils étendent
ainsi l’ontologie mediev’Enl.

Ce caractère d’extensibilité est très important car il confère à notre ontologie la possibilité
d’intégrer des nouvelles connaissances résultant de l’annotation d’autres enluminures répondant
aux critères définis (voir la section 5.2).

Une bonne organisation de l’ensemble des connaissances décrites dans mediev’Enl est une
condition sine qua none pour satisfaire les questions de compétences exprimées et la formalisa-
tion d’autres contraintes logiques au sein de l’ontologie la renforce. Ces contraintes, appelées
règles d’inférence, permettent de combiner plusieurs termes afin d’en décrire de nouveaux. Le
processus consistant à exploiter ces règles d’inférence est appelé le raisonnement dans l’onto-
logie. Les règles d’inférence de l’ontologie mediev’Enl sont présentées dans le tableau 3.

5.4 Raisonnement dans l’ontologie mediev’Enl

L’expressivité 9 d’une ontologie décidable doit être limitée à celle de OWL-DL (ontology web
language descriptions Logics, pour le langage de description logique des ontologies du web) [27,
35]. Il exprime la relation de subsomption entre les termes et permet l’inférence hiérarchique.
Par exemple, si toute personne est un être humain et si le duc Philippe est une personne alors le
duc est un être humain.

9. L’expressivité d’un modèle, particulièrement d’une ontologie, désigne la disponibilité à suffisance d’alpha-
bet, de caractères et de constructeurs pour s’exprimer dans le langage utilisé pour faire ledit modèle.
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Bien que l’expressivité offerte par OWL-DL soit acceptable, il ne peut pas exprimer la combi-
naison de plusieurs termes pour décrire d’autres. Par exemple, quelles sont les caractéristiques
du "traitre" (felon) dans l’enluminure?

Pour traiter cette limitation, nous utilisons le langage de construction de règles d’inférence
SWRL. Il est basé sur la logique des prédicats et les règles qu’il permet de créer sont similaires
aux clauses de Horn 10 [19, 26]. Certaines règles d’inférence formulées dans mediev’Enl sont
présentées dans le tableau 3.

Les lignes commençant par # sont des commentaires. Un commentaire indique une question à
laquelle les règles énoncées avant le suivant doivent répondre. Le symbole (^) indique l’opéra-
teur logique (ET) et les expressions (?x, ?y, etc.) sont des variables x, y, etc. La réponse à la
question posée ci-dessus à propos du félon est donnée par la règle 6 du tableau 3.

Une dernière étape dans la construction d’une ontologie est son évaluation [3, 6]. Elle consiste
à vérifier si le modèle final respecte les normes syntaxiques et sémantiques du langage de mo-
délisation utilisé, et s’il répond aux attentes des utilisateurs.

VI ÉVALUATION DE L’ONTOLOGIE MEDIEV’ENL

La formalisation de notre ontologie est faite à l’aide des logiques de description. Son expressi-
vité est renforcée par la puissance des règles d’inférence de SWRL.

Les outils de modélisation utilisés et notre compréhension des constructeurs des logiques de
description nous ont permis de respecter ses normes syntaxiques et sémantiques. L’éditeur
d’ontologie utilisé, Protégé 2000, permet ces vérifications et ses raisonneurs ont montré que
nos règles SWRL fonctionnent correctement. Au regard de ces faits, l’ontologie mediev’Enl est
consistante.

Au-delà de cette consistance, mediev’Enl apporte des réponses adaptées aux attentes exprimées
et aux questions de compétences évoquées ci-dessus.

6.1 Réponses aux questions de compétences et validité de mediev’Enl

L’ontologie mediev’Enl permet l’annotation d’une enluminure au sein d’un système créé à cet
effet. Elle contient certaines règles d’inférence de SWRL et peut être interrogée par requêtes
SPARQL. Les règles SWRL sont requises pour la description des nouvelles informations im-
plicites à partir d’autres, plus explicites. Par exemple, une des règles 3, 4 ou 5 du tableau 3 est
requise pour déterminer les personnes subordonnées du duc.

La règle 2 indique que si la variable y (?y) est une personne (Person(?y)) qui est dans une
posture d’obéissance?z (ObediencePosture(?z)^ beingInPosture(?y, ?z)) et
qui se tient derrière le duc?x (Duke(?x)^ beingBehind(?y, ?x)), alors cette per-
sonne (?y) est un subordonné du duc. Toutes ces règles aident à faciliter les interprétations des
enluminures dans un système informatisé. Notre ontologie contribue ainsi à la numérisation sé-
mantique du patrimoine culturel de la Bourgogne puisque les enluminures médiévales du duc
sont des objets importants de celui-ci.

10. En logique des prédicats, en particulier la logique propositionnelle, une clause de Horn est une formule
permettant de faire des déductions à partir des connaissances décrites.
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#Quelles sont les caractéristiques du duc dans l’enluminure ?
1. Person(?x)^ PostureOfAuthority(?p)^
beingInPostureCentral(?x,?p) -> Duc(?x)

2. Person(?x)^ TangibleObject(COMMAND_STICK)^
détient(?x,COMMAND_STICK) -> Duc(?x)

#Qui obéit au duc de l’enluminure ?
3. Person(?x)^ Person(?y)^ differentFrom(?x,?y)^
PostureOfRespect(?p)^ êtreEnPosture(?x,?p)^
êtreParCôtéDe(?x,?y) -> êtreObéissantÀ(?x,?y)

4. Person(?x)^ Person(?y)^ differentFrom(?x,?y)^
PostureOfRespect(?p)^ êtreEnPosture(?x,?p)^
êtreEnderrière(?x,?y) -> êtreObéissantÀ(?x,?y)

5. Person(?x)^ Person(?y)^ differentFrom(?x,?y)^
beingObedientTo(?x,?y) -> êtreFidèleÀ(?x,?y)

#Quelles sont les caractéristiques de felon ?
6. Person(?x)^ ChestClothes(?y)^ Color( GREEN)^
hasColor(?y,GREEN)^ porte(?x, ?y) -> Felon(?x)

#Quelles sont les caractéristiques des chevaliers ?
7. Person(?x)^ Arme(?w)^ détient(?x, ?w) -> Chevalier(?x)

#Qui sont les seigneurs de l’enluminure ?
8. Person(?x)^ Lordship(?ss1)^
hasSocialClass(?x,?ss1) -> Lord(?x)

#Quelle est la hiérarchie de l’influence sociale
entre les personnes ?
9. Person(?x)^ Person(?y)^ differentFrom(?x,?y)^
SocialStanding(?ss1)^ SocialStanding(?ss2)^
hasSocialClass(?x,?ss1)^ hasSocialClass(?y,?ss2)^
isVassalOf(?ss1, ?ss2) -> isMoreInfluentThan(?y,?x).

TABLE 3 – Code SWRL de quelques règles d’inférence dans mediev’Enl.

Les indicateurs d’influence qui ressortent de notre analyse des enluminures médiévales du duc
sont le pouvoir politique et militaire, et la richesse matérielle dans une société respectant stric-
tement la hiérarchie des rangs sociaux. Ces indicateurs conféreraient certaines qualités à toute
influence sociale. La représentation de cette influence dans notre ontologie se fait à travers les
classes SocialStanding, Function, Posture et foaf: Person et les relations
de positions topologiques et d’autres relations de subordination telles que beingObedientTo,
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isVassalOf entre certaines de ces classes.

6.2 Discussion

À travers les résultats ci-dessus, mediev’Enl apporte des bonnes réponses aux attentes et aux
questions de compétences respectivement mentionnées dans les sections 5.1 et 5.2. Ces ré-
ponses sont spécifiques au contexte de notre étude où la communication à travers ces enlumi-
nures est unilatérale parce qu’elle bénéficie à une seule personne et montre les seules expres-
sions de celle-ci : le duc de Bourgogne, Philippe le Bon. Les réactions et les expressions des
autres personnes, représentées dans les enluminures, ne sont pas clairement exprimées dans
ces peintures. Par conséquent, une analyse plus approfondie est nécessaire afin de mieux com-
prendre la question de l’influence sociale diffusée à travers les enluminures du duc.

L’ontologie proposée est facilement extensible, et donc adaptable pour décrire d’autres do-
maines plus ou moins connexes à celui des enluminures médiévales du duc de Bourgogne.
Toutefois, il serait intéressant de faire une étude sur l’adaptabilité du modèle pour décrire une
autre collection de tableaux équivalente dans un contexte culturel proche ou plus éloigné géo-
graphiquement ou temporellement.

VII CONCLUSION

L’objectif principal de cet article était de mettre en évidence des interprétations des enlumi-
nures médiévales du duc de Bourgogne par le biais d’un graphe sémantique de connaissances.
Pour ce faire, nous avons proposé une ontologie formelle de domaine nommée mediev’Enl. Les
étapes de sa construction et ses spécifications ont été détaillées. Il était attendu de l’ontologie
mediev’Enl qu’elle aide : à décrire les enluminures du duc de Bourgogne, Philippe le Bon, ses
relations sociales illustrées dans ces miniatures et à faciliter leurs interprétations et leur numé-
risation sémantique dans des systèmes informatisés [38]. Toutes ces attentes ont été expliquées
et discutées sur la base du modèle formel proposé.

Pour construire ce modèle formel, nous avons utilisé la syntaxe et la sémantique des logiques de
description renforcées par la puissance du langage de définition de règles d’inférence, SWRL,
pour plus expressivité.

L’ontologie proposée, mediev’Enl, peut non seulement servir d’artefact pour des systèmes in-
formatisés aidant à gérer ces enluminures, mais elle se veut être un support de communication
entre experts médiévistes et autres acteurs, les informaticiens par exemple.
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