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Améliorer interopérabilité des entrepots de données avec
I’utilisation de catalogues d’artefacts sémantiques

Résumé. I'étude du systeme Terre regroupe plusieurs disciplines dont les collabora-
tions se multiplient pour répondre a des problématiques de plus en plus complexes,
comme celles relatives au changement climatique. Data Terra, I'infrastructure de
recherche nationale en charge de la gestion des données du Systéme Terre offre des
services de découverte, d’acces et de diffusion des données, permettant aux cher-
cheurs de mener a bien leurs travaux scientifiques. Parmi ces services, I’entrepot de
données national EaSy Data, facilite le partage et la valorisation des données de la
recherche, et 'EarthPortal, un catalogue FAIR d’artefacts sémantiques, encourage
I'utilisation et la diffusion de vocabulaires controlés et d’ontologies.

Malgré le fait que les gestionnaires de données sont convaincus du bien fondé des
principes FAIR et des apports de leur application, leurs mises en ceuvre restent
difficiles a atteindre. C’est le cas en particulier pour le critére d’interopérabilité
alors qu’il est un enjeu majeur, essentiel pour garantir que les données puissent
étre efficacement combinées, interprétées et utilisées a la fois par les humains et les
machines. Pour satisfaire aux critéres d’interopérabilité des principes FAIR, il est
impératif que les données et les métadonnées utilisent des vocabulaires controlés et
des modeles de représentation structurés.

Dans cet article, nous montrons comment 'utilisation d’un catalogue d’artefacts sé-
mantiques peut considérablement renforcer 'interopérabilité d’un entrepot de don-
nées. Nous illustrons cette démarche par 'intégration de ’entrepdt de données EaSy
Data avec le catalogue sémantique EarthPortal, ce qui permet d’enrichir les méta-
données par des annotations sémantiques tout en améliorant I’expérience utilisateur.

1 Introduction

I’étude du systeme Terre regroupe plusieurs disciplines dont les collaborations se multiplient
pour répondre a des problématiques de plus en plus complexes, comme celles relatives au change-
ment climatique. Data Terra ! est I'infrastructure de recherche en charge de la gestion des données
de 5 compartiments majeurs du Systeme Terre : Océan, Atmosphere, Terre Solide, Surface conti-
nentale et Biodiversité. En plus de services distribués d’infrastructure, Data Terra offre également

1. Data Terra : https://data-terra.org
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des services de découverte, d’acces et de diffusion aux données, permettant aux chercheurs de
mener a bien leurs travaux scientifiques. Parmi ces services, I'entrepot de données national EaSy
Data, permet aux chercheurs de partager leurs données en vue de diffusion et de valorisation
aupres d’autres utilisateurs potentiels. Les principes FAIR définis par Wilkinson et al. (2016)
pour permettre une meilleure gestion des données dans les entrepots de données, a travers 4
principes : Findability, Accessibility, Interoperability and Reusability, sont reconnus d’utilité par
les gestionnaires des données du Systeme Terre et plusieurs initiatives et projets ont été menés
pour améliorer ceux-ci (EOSC FAIR-EASE 2, Blue-Cloud 3, Copilote 4). En particulier, le respect
du principe d’Interopérabilité dans les entrepots de données garantit que les données sont télé-
chargeables, utilisables, compréhensibles, et combinables avec d’autres données, a la fois par des
humains et des machines. Cependant, les retours d’expérience montrent que le principe le plus
difficile a atteindre quant il s’agit de partager et réutiliser les données est celui d’Interopérabilité.
Les criteres I1 et 12 des principes FAIR, spécifient que : (i) la description des données doit suivre
un vocabulaire controlé et un modele de représentation servant a le structurer et (ii) les données
et les métadonnées utilisent des vocabulaires qui respectent eux-mémes les principes FAIR. Ces
vocabulaires, documentés et accessibles via un identifiant permanent (PID), doivent étre lisibles
par machine. Par conséquent, 'utilisation avisée de la sémantique dans les entrepdts de données
est essentielle pour renforcer leur interopérabilité. Dans cet article, nous montrons, a travers un
exemple d’application mis en oeuvre dans I’entrepét de données EaSy Data®, comment 1'uti-
lisation d’EarthPortal®, un catalogue/référentiel d’artefacts sémantiques, peut non seulement
améliorer 'interopérabilité des entrepots de données, mais aussi simplifier I’expérience de dépot
pour les utilisateurs. Le papier est structuré de la maniere suivante : Tout d’abord, sur la base
des recommandations des principes FAIR, nous analysons comment la sémantique pourrait étre
utilisée pour améliorer I'interopérabilité des entrepots de données. Ensuite, nous présentons EaSy
Data, un entrepot de données thématiques, et EarthPortal, un catalogue d’artefacts sémantiques,
et décrivons les différentes utilisations possibles de 'intégration des deux outils. Nous présentons
ensuite 'exemple de la connexion entre EarthPortal et EaSy Data et la valeur ajoutée qu’elle
apporte. Enfin, nous proposons quelques perspectives d’avenir pour ce travail.

2 Interopérabilité des Entrepots de Données : I’impact des
Principes FAIR et des technologies Sémantiques

Les principes FAIR ont joué un role crucial dans 1’établissement des meilleures pratiques de
gestion des données au sein des communautés scientifiques, obtenant un soutien important de la
part des organismes de financement de la recherche pour encourager leur adoption. En France,
le programme de recherche Science Ouverte de ’ANR a soutenu divers projets centrés sur ces
principes, tels que FairTOIS7, Semantics4Fair ®, BRIDGE?, et Copilote. Le programme Euro-

2. EOSC FAIR-EASE project, https://fairease.eu

3. EOSC Blue Cloud project, https://blue-cloud.org/

4. Copilote : https://anr.fr/fr/lanr/engagements/la-science-ouverte/les-projets-laureats-de-lappel-flash-science-o
projet-copilote/

5. EaSy Data : Earth System Data Repository https://easydata.earth

6. EarthPortal : https://earthportal.eu

7. FairTOIS : Implémenter les principes FAIR dans le systéme d’information Theia/OZCAR, https://anr.
fr/fr/lanr/engagements/la-science-ouverte/les-projets-laureats-de-lappel-flash-science-ouverte/
projet-fairtois/

8. Semantics4FAIR : Semantics for Fair, usage-oriented semantic enrichment of open data, https://www.irit.
fr/semantics4fair/

9. BRIDGE : Bridge Research through Interoperable Data Governance and Environments, https://anr.
fr/fr/lanr/engagements/la-science-ouverte/les-projets-laureats-de-lappel-flash-science-ouverte/
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pean Open Science Cloud '° est également fondamental dans la mise en ceuvre de ces principes,
soutenant des projets majeurs tels que FAIRSFAIR !!, FAIR-IMPACT !2, ENVRI-FAIR '3, et
FAIR-EASE, ainsi qu’en constituant des groupes de travail sur les données FAIR, tels que la
Task Force sur les métriques FAIR et la qualité des données 14 (2021-2023) et plus récemment, la
Task Force sur les objets numériques et les métriques FAIR (2024-). A Déchelle internationale, la
Research Data Alliance ' se distingue par son engagement continu envers les initiatives liées aux
principes FAIR. Plusieurs groupes de travail ont émergé ces derniéres années (tels que FATR4RS,
FATR4AML, FATIR4AVRE et FAIR mappings), témoignant de I'intérét croissant de la communauté
scientifique, y compris dans les sciences de la Terre, a intégrer ces principes dans leurs domaines
respectifs.

Le respect des principes FAIR dans les entrepots de données garantit que les données sont
Faciles a trouver, Accessibles, Interopérables, Réutilisables, et qu’elles peuvent étre intégrées
avec d’autres ensembles de données. Les critéres d’interopérabilité des principes FAIR, qui sti-
pulent que (I1) la description des données doit suivre un vocabulaire contr6lé et un modele de
représentation pour structurer ce vocabulaire, et (I2) les données et métadonnées doivent utili-
ser des vocabulaires conformes aux principes FAIR, sont essentiels pour la mise en oeuvre des
entrepots de données, garantissant que les données soient compréhensibles et utilisables par les
humains et les machines. Cependant, comme le souligne Amdouni et al. (2021), les principes
sous-jacents a 'Interopérabilité sont souvent considérés comme les plus difficiles a atteindre et
les plus cruciaux pour répondre aux exigences FAIR. Pour répondre au critere 11, les métadon-
nées qui permettent de décrire explicitement les données dans les entrepots doivent suivre un
schéma standardisé, commun, partagé et sémantiquement riche. Dans les entrepots de données,
les artefacts sémantiques (un terme générique proposé par le projet FAIRSFAIR pour désigner les
objets sémantiques tels que les vocabulaires, ontologies, etc. LeFranc et al. (2020) sont devenus
essentiels pour respecter les critéres d’interopérabilité des principes FAIR.

Dans le domaine des sciences de la Terre, divers artefacts sémantiques (AS), tels que des
vocabulaires et des ontologies, sont utilisés pour représenter et annoter les données de maniere
standardisée. Par exemple, 'ontologie SWEET (Semantic Web for Earth and Environment Tech-
nology Ontology) et les thésaurus du GCMD (Global Change Master Directory) comptent parmi
les références majeures. Cependant, ces artefacts sémantiques de haut niveau ne couvrent pas de
manieére exhaustive toutes les caractéristiques du systeme terre. Par conséquent, des initiatives
ont été mises en place pour développer des artefacts sémantiques plus spécifiquement adaptés.
L’infrastructure de recherche Data Terra a spécifié des vocabulaires afin qu’ils puissent étre utili-
sés dans les catalogues des poles de données. Le thésaurus EaSy Data, un vocabulaire unifié, a été
créé pour étre utilisé dans 'entrep6t national de données thématiques EaSy Data, qui héberge les
données de recherche de longue traine des composantes du systéme Terre. A 1’échelle européenne,
Iinfrastructure Actris, dédiée a la recherche sur le climat et la qualité de 'air, a développé un
vocabulaire contrélé qu’elle utilise dans son catalogue. De méme, EPOS, 'infrastructure pour la
composante Terre solide, utilise un vocabulaire dans les services I’EPOS-MSL 16.

Pour faire face a la multiplication des artefacts sémantiques et respecter le critere 12, Coxid
et al. (2021), Poveda-Villalén el al. (2020) proposent dix régles pour rendre les artefacts séman-
tiques eux-mémes FAIR (par exemple, assigner un identifiant unique et persistant, ajouter des

projet-bridge/
10. EOSC : European Open Science Cloud, https://eosc.eu/
11. FAIRsSFAIR
12. FAIR-IMPACT : EOSC FAIR-IMPACT project, https://fair-impact.eu/
13. ENVRI-FAIR : ENVRI-FAIR project, https://envri.eu/envri-fair/
14. FAIR metrics Task Force : https://eosc.eu/advisory-groups/fair-metrics-and-data-quality
15. RDA : Reasearch Data Alliance, https://wuw.rd-alliance.org/
16. EPOS Thematic Core Services Multi-Scale Laboratories
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métadonnées, enregistrer lartefact sémantique dans un référentiel sémantique, etc.). Jonquet
et al. (2023) recommandent 1'utilisation de catalogues permettant le partage, la diffusion et la
réutilisation des artefacts sémantiques. Sur la base de ces recommandations, nous avons traité
un exemple concret pour montrer comment un catalogue d’artefacts sémantiques peut améliorer
I'interopérabilité des référentiels de données spatiales.

3 Gestion de ’interopérabilité dans le référentiel EaSy Data

EaSy Data est ’entrepét de données national francais de confiance dédié aux données de
recherche liées aux sciences de la Terre et de I’environnement.

44 EaSy Data ¢
¢ 7 % Earth System Data Repository ¥

SN

éveloppe par le BRGM

Fi1G. 1 — Interface principale d’EaSy Data.

Grace a EaSy Data, un chercheur peut déposer des données provenant de tous les domaines
des sciences de la Terre et demander un DOI. L’approbation est soumise a un processus de modé-
ration réalisé par des experts de différentes disciplines. Une interface de recherche est également
disponible, permettant aux utilisateurs de retrouver facilement les données.

Conformément aux standards internationaux, EaSy Data repose sur un schéma de métadon-
nées standardisé, en utilisant la norme ISO 19115 pour la description des données. La gestion
des métadonnées est assurée via I'outil Geonetwork. De plus, une couche d’application web a été
développée pour faciliter le dépot des données ainsi que la gestion des fonctionnalités associées
(comme la recherche et la gestion des droits).

Pour se conformer aux principes FAIR, en particulier ceux liés a l'interopérabilité, plusieurs
éléments de métadonnées dans EaSy Data integrent des artefacts sémantiques. Ces artefacts sont
exposés selon différents formats du web sémantique et sont accessibles via des API. Alors que
certains artefacts sémantiques proviennent de sources publiques accessibles en ligne, d’autres ont
été créés spécifiquement pour I'entrepot EaSy Data. Le tableau ci-dessous présente les éléments
de métadonnées qui, des la premiere version d’EaSy Data, ont été initialement associés a un ou
plusieurs artefacts sémantiques.

Les vocabulaires utilisés pour les éléments de métadonnées "Thématiques" et "Mots-clés" ont
été définis par des scientifiques. Cependant, ces vocabulaires restent incomplets et ne refletent
pas entierement la diversité des données déposées dans EaSy Data. d’autres vocabulaires existent
et pourraient étre utilisés pour compléter ces vocabulaires, tels que certains thésaurus produits



Elément de Description de 1’élément de Exemple Artefact Séman-
métadon- métadonnées tique utilisé
nées
Thématiques Thématiques générales ou do- sismologie, atmosphere EaSyData_ Thématique
maines auxquels les données ap-
partiennent
Mots-clés Mots-clés décrivant les caracté- Conductivité de 'eau de sur- EaSyData_ Keywords
ristiques spécifiques du jeu de face, signal sismique
données.
Organisation Organisations de recherche CNRS, IRD ROR
Licence Licence de distribution des don- CC-BY-4.0, etalab-2.0 SPDX Licenses
nées
Description Description  géographique de France, Californie Geonames
géogra- I’étendue spatiale du jeu de
phique données
Codes Listes de codes pour la descrip- Point de contact, Respon- ISO 19115 Codelists
tion des jeux de métadonnées sable (Role Code) - vecteur,
conformes a la norme ISO 19115 grille (SpatialRepresentation-
TypeCode)

TAB. 1— Eléments de métadonnées liés & un artefact sémantique dans EaSy Data

par linfrastructure nationale Data Terra ou par des infrastructures européennes comme ceux

définis par EPOS'” ou ACTRIS '8.

4 Améliorer l'interopérabilité grace a EarthPortal

EarthPortal [Pierkot et al. (2023)], est un catalogue d’artefacts sémantiques thématiques et
un référentiel sémantique dédié aux sciences de la Terre, basé sur la technologie OntoPortal.

Login ENV  Support v

T0Z
32visits

Welcome to EarthPortal,

The home of ontologies and semantic artefacts for Earth
sciences.
SXT_TJD AER_INS
B visits 8uisits
earch an ontology or a term (e.g

Fi1G. 2 — Interface principale d’EarthPortal.

17. EPOS research infrastructure https://wuw.epos-eu.org/
18. ACTRIS research infrastructure https://www.actris.eu/


https://terra-vocabulary.org/ncl/DataTerraRepositoryFairIncubator/_Voc_thematique
https://terra-vocabulary.org/ncl/DataTerraRepositoryFairIncubator/_motsClefs
https://api.ror.org/v2/organizations
https://spdx.org/licenses/
https://www.geonames.org/
https://standards.iso.org/iso/19115/resources/Codelists/cat/codelists.html
https://www.epos-eu.org/
https://www.actris.eu/
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Développé dans le cadre du projet EOSC FAIR-IMPACT, sa mise en ceuvre suit les recomman-
dations nationales et européennes, avec pour objectif d’améliorer la diffusion et la réutilisation
des artefacts sémantiques dans un contexte de recherche interdisciplinaire. EarthPortal assure
également la tragabilité et la reconnaissance de la paternité des vocabulaires, offrant ainsi une
meilleure reconnaissance a leurs créateurs. Au niveau européen, les recommandations de la Task
Force "Interopérabilité Sémantique" mettent en évidence I'importance de reconnaitre les cata-
logues d’artefacts sémantiques (tels que décrits dans le cadre d’interopérabilité de I'European
Open Science Cloud - EOSC) comme un élément crucial pour la durabilité & long terme de toute
infrastructure de données de recherche [Corcho et al. (2021)].

EarthPortal héberge des artefacts sémantiques relatifs aux sciences de la Terre et de ’envi-
ronnement, et peut étre utilisé par des applications externes via son API REST. Ces artefacts
incluent des vocabulaires contrélés au format SKOS et des ontologies spécifiées en OWL. Ils sont
organisés en catégories et groupes dans le catalogue. Des filtres peuvent étre appliqués a ces
éléments selon les besoins. Les thésaurus de Data Terra, ainsi que les vocabulaires produits par
des infrastructures européennes et d’autres artefacts sémantiques plus génériques mais largement
utilisés (comme SOSA, SWEET, etc.), sont actuellement disponibles dans EarthPortal.

2 Soumetre une antologe
Q) Farthportal

Fia. 3 — Artefacts sémantiques dans FEarthPortal.

En plus de faciliter la diffusion et la réutilisation des artefacts sémantiques des sciences de
la Terre, EarthPortal propose des outils exploitables par des applications tierces : I’Annotateur,
qui suggere des termes basés sur du texte ou des mots-clés; le Recommandeur, qui propose des
artefacts sémantiques pertinents selon le texte ou les mots-clés saisis; et I'outil Mappings, qui
génere, stocke et affiche les correspondances entre artefacts sémantiques.

Fi1G. 4 — Services d’annotation et de recommandation proposés par EarthPortal.



L’Annotateur est particulierement intéressant, car il permet d’identifier des concepts au sein
des artefacts sémantiques hébergés sur EarthPortal a partir de mots-clés ou de texte.

Annotator

he

mtinedui

titing o the Hyblean Plte
eastom coast To i a m

it 3 local relave upft along s
Jeal expanaton or the present day strah fold

Geologialand geophysica data suggest

Annotations

Class

ontologes EASYDATA_KWiclass.

ontologies/ACTRIS VOCABJlas.

ntclogles/AER_pJTicasses .

ontologis/ACTRIS VOCABJlas.

Fig. 5 -

Des filtres peuvent étre appliqués pour

ontology

ACTRIS Vocabulary

AERIS Projocts

ACTRIS Vocabulary

Outil Annotator.

limiter la sélection aux artefacts pertinents. Il est

notamment possible de filtrer par catégorie pour obtenir des résultats spécifiques a un sujet
donné. Dans ’exemple suivant, nous choisissons de limiter la sélection aux artefacts sémantiques

liés au theme de I’Atmosphere.

Filter ontologies

Show ontology views:

Categories (1)

Unselect all

Ontologies advanced selection

.

-]

Hide retired ontologies

l AERIS General Concepts (AER_GEN)

Earth Feature Type - TerraVocabulary (TERRA_VOGABS_EFT)

AERIS Instruments (AER_INS)

Earth science platforms - TerraVocabulary (TERRA_VOCABS_ESP) l

l AERIS Projects (AER_PJT)

FaSv Data Unified Thesaurus (FASY DATA VOCAR)

i

Fi1G. 6 — Filtrage des artefacts sémantiques pertinents par catégories.

Gréace a son API, des applications tierces comme EaSy Data peuvent se connecter a Earth-
Portal pour utiliser les artefacts sémantiques disponibles et exploiter les outils proposés.

5 Utilisation d’EarthPortal dans EaSy Data : une applica-

tion concrete

Nous avons identifié trois cas d’usage potentiels pour l'intégration d’EarthPortal au sein

d’EaSy Data :
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— Dépot de données :

Nous proposons d’améliorer le processus de saisie des métadonnées, en particulier en ce

qui concerne les mots-clés, grace a l'utilisation d’artefacts sémantiques disponibles dans

EarthPortal. Actuellement, dans EaSy Data, les mots-clés sont définis par des experts thé-

matiques sans hiérarchie structurée ni classification précise des domaines. Par conséquent,

ces mots-clés sont souvent incomplets ou inappropriés pour certains jeux de données. Par
exemple, les mots-clés liés aux études atmosphériques peuvent ne pas convenir aux jeux
de données concernant les glissements de terrain. Pour pallier cette limitation, nous pro-
posons de connecter EaSy Data a EarthPortal afin d’offrir aux chercheurs des mots-clés
pertinents et adaptés au contexte lors du dépo6t de leurs jeux de données.

— Recherche de jeux de données :

Les filtres de recherche dans EaSy Data sont actuellement limités par leur dépendance

aux vocabulaires spécifiques au référentiel, restreignant ainsi I’étendue des résultats. Le

web sémantique, grace aux correspondances entre concepts, permet d’établir des relations
entre entités a travers différents artefacts sémantiques. La fonctionnalité de "mapping"
d’EarthPortal identifie automatiquement des correspondances entre les vocabulaires de
son catalogue. Nous envisageons de tirer parti de cette capacité pour améliorer la recherche

a facettes dans EaSy Data, élargissant ainsi la portée et la pertinence des résultats de

recherche.

— Moissonnage des métadonnées :

— FEaSy Data a pour mission de moissonner d’autres entrep6ots de données, tels que Sea-
noe, exclusivement dédié aux données marines, pour rendre ces informations accessibles
a une échelle pluridisciplinaire. Parfois, ces entrep6ts n’utilisent pas de vocabulaires
controlés, et proposent uniquement du texte libre pour définir certains éléments de
métadonnées comme les mots clés, ce qui est contraire aux spécifications d’EaSy Data.
Pour résoudre ce probleme, nous proposons d’utiliser EarthPortal pour identifier les
correspondances sémantiques pour ces éléments de métadonnées moissonnés, enrichis-
sant ainsi leur qualité sémantique au sein d’EaSy Data.

— Par ailleurs, EaSy Data sera lui-méme moissonné par d’autres catalogues, tels que
Pinfrastructure européenne EPOS, qui vise & intégrer les jeux de données d’EaSy Data
dans un contexte plus large. Cependant, ces catalogues ne partagent pas le méme
vocabulaire qu’EaSy Data, ce qui limite les possibilités d’intégration. Pour faciliter
I’exploitation des métadonnées d’EaSy Data dans ces catalogues externes, il est essen-
tiel d’établir des correspondances entre les vocabulaires respectifs. En utilisant Ear-
thPortal pour stocker les vocabulaires des différents référentiels et en exploitant ses
fonctionnalités de mapping et d’annotation, nous pouvons significativement réduire le
risque de perte d’information.

Dans la section suivante, nous nous concentrons exclusivement sur les résultats du premier cas
d’usage : le dépot de données.

5.1 Amélioration de I’expérience de dép6t de données

Lorsque l'utilisateur souhaite soumettre un jeu de données dans EaSy Data, il/elle doit
d’abord fournir un titre et un résumé, puis sélectionner des thématiques et des mots-clés perti-
nents a partir du thésaurus d’EaSy Data. Si les mots-clés disponibles ne sont pas suffisamment
pertinents, 'utilisateur peut choisir de les enrichir en utilisant un bouton désigné dans l'interface.

Cette action déclenche une requéte vers I’API d’EarthPortal. Les artefacts sémantiques cibles
sont filtrés en fonction des thématiques sélectionnées par 'utilisateur dans EaSy Data, réduisant
ainsi le risque de mauvaise interprétation des termes hors du domaine souhaité.
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Créstion d'un jeu de données

Déposer.un nouveaujeu}e_d’bnnées

7
Langue utilisée / Language * B English  #
Informations générales / General informations

© Titre Title * GNSS-TEC perturbation from the 2022 Hunga Tonga volcana eruption over Frang

© Résumé [ Abstract The 2022 Hunger Tonga volcane eruption is ane of the most intense volcanic
explosion that shook the whole Earth atmosphere system. A strong pressure
pulse was observed worldwide at ground level with pressure sensor and

with GNSS sensor. This dataset

and in the upper
focus on the first passage of the Lamb wave over France, ebserved using the
permanent GNSS network RENAG .

Dépédt/ Repository lonosphere disturbances from telluric hazards B

gistre des thématiqu
Il Thematic chosen in this form
M Thematic b here d from telluric hazards™
Mots-clés /. rds *
o i L snsor X | Vokaro % |

[ Keyword chosen in this form
I Keyword imported from repository “lonosphere disturbances from telluric hazards*

FIG. 7~ FEtape 1 : Clic sur le bouton de suggestion de mots-clés

La requéte associée est la suivante :
https ://data.earthportal.eu/categories/{ Topic} ?display=ontologies ot Topic est la thématique
sélectionnée par 'utilisateur dans le formulaire d’EaSy Data.

EarthPortal traite ensuite ce résumé via son service d’annotation pour proposer des concepts
sémantiques. La requéte associée est la suivante :
hitps ://data.earthportal.eu/annotator Ztext={ Abstract}&ontologies={List of SA} ol :
- Abstract est le résumé fourni par 'utilisateur dans le formulaire d’EaSy Data
- List of SA est le résultat de la requéte précédente

Le résultat de cette requéte est un fichier JSON contenant toutes les correspondances entre les
termes donnés dans le résumé d’EaSy Data et les concepts trouvés dans les artefacts sémantiques
hébergés dans EarthPortal, filtrés par catégorie, comme montré dans I'’exemple ci-dessous :

« > Ca O B hitpsimeasydat
JSON  Données brutes  En-tétes
Evegster Copir Toutrdole Tout dvelopper | ¥ Filrra JSON
»e: 4}
»1: L)
O
Vo O
»a: {3
La
et atmosphere”
e
- it E——— "

tabel:
ontologyAcronym:
v
ve:
- id:
tabel:
ontologyAcronym:
»o:
»0:
ya
12
b1
v

- id:
tabel:

ontologyA

“pressure”
"ACTRIS_VoCA"
“

“Seisnometer”
“FuT_INT"

o

8

“

o

€

“https: 17217906"
Wave"

EASYDATA_KH'

Fi1G. 8 — Extrait du fichier JSON résultant de l’annotation de l’exemple

ci-dessus
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EaSy Data interprete ce fichier JSON et propose des mots-clés supplémentaires dans une
nouvelle fenétre, permettant a 1'utilisateur de sélectionner ceux qui l'intéressent.

Additional Keywords are proposed ] x

3 EaSy Data

Déposerun nouveau jeu 9eLd'onnées
/

Langue utilisée / Language*

Informations générales / General informati TENTIRANT useug THESAURUS DORIGINE
anss Kex et
@Titre/ Title* GNSS-TEC perturb:
@ Résumé / Absiract* The 2022 Hunger T
explosion that sho( Volean EASYDATA KW
pulse was observeq
seismometer andii . . s view -
focus on thefrst pi
permanent GNSS o ; Voleano EASIDATA KW
emosphire EASHONTA K
Dépot Repostory” Tonasphere disturb|
. " acreis vocss
Thématiques / Thematics™ [oideart A X )
s ey . i Acris vocas
I Thematic chosen
I Thematicimport¢ e
0 s s epros I
[ Suggestion of additional keyworas | T
Z = exstomaxn
© Fichiers iles* Gissen-dé|
" e vonumen anss ser e

FIG. 9 — Etape 2 : Suggestion de mots-clés supplémentaires basée sur le résultat de Uannotateur
EarthPortal

L’utilisateur sélectionne un ou plusieurs mots-clés supplémentaires et envoie la demande a
EaSy Data.

Mots-clés additionnels

Créotion d'un jeu dedonnées

Langue utilisée [ Language *

Informations générales / General informatii IDENTIFIANT umeud THESAURUS D'ORIGINE
onss aemeit
@ Tive Title* GNSS-TEC perturbe
. Volcana FNT_NET
@ Résumé /Abstroct * The 2022 Hunger Ti
explosion that shot ST . . o Vol EASDATA KN
pulse was observec
seismometer and i 1 Valean FMT_FOI
focus on the firstpi
permanent GNSS n e
S e Vom0 EASVDATA K
' [ Additional Keywords are selected by the user. ]
Déps reposiory *
(o i ACTRIS VOUB

Thématiques | Thematics* [solidesrin | A
. @ o . presur AcTmis vocks

Registre des thématique
Il Thematic chosen

B memcinpard O Sesmometer T
@ Mots-ciés Keywords~
O GHSSsensor X - Sesmomater EASDATA KW
[ suss r of L key | - i
Z I eyword importe . s sensor EAsOATA KN
@ Fickiers Fies* P,
polet strument/c_0021: onss sansor T

F1c. 10 — Etape 3 : Sélection par lutilisateur des mots-clés supplémentaires d’intérét

Enfin, les nouveaux mots-clés sont ajoutés a I’élément de métadonnées dans une couleur
différente et stockés dans le fichier XML correspondant.



EaSy Data
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Langue utilisée / Language * SHenglish #
B Informations générales / General informations
@ Titre / Title GNSS-TEC perturbation from the 2022 Hunga Tonga volcano eruption over Franc

@ Résumé /Abstract * The 2022 Hunger Tonga volcano eruption is one of the most intense volcanic
explosion that shook the whole Earth atmosphere system. A strong pressure
pulse was observed worldwide at ground level with pressure sensor and
seismometer and in the upper atmosphere with GNSS sensor. This dataset
facus on the first passage of the Lamb wave over France, observed using the
permanent GNSS network RENAG

Dépét / Repository * lonasphere disturbances from telluric hazards -

Thimatiaues Thematks " Pocidentn [ Amosphere < |
B Thematic chosen in this form
Ml Thematic imported from repository "lonasphere disturbances from telluric hazards™
Qo oy ansssersor X [Voana Additi i
m Additional Keywords are added in the metadata element
[<.senstion ot iiont oyworss L2~ =

Fic. 11— FEtape 4 : Inclusion des mots-clés dans les éléments de métadonnées

6 Conclusions et perspectives

Les résultats présentés démontrent que la conformité aux principes FAIR, en particulier les
criteéres d’interopérabilité, peut étre considérablement améliorée dans un entrep6t de données thé-
matiques contenant des données spatio-temporelles. Les travaux décrits dans cet article se sont
concentrés sur 'amélioration du processus de dépdt de données en remplacant les entrées de mé-
tadonnées manquantes ou inadéquates par I'utilisation de vocabulaires contrélés, conformément
au critére I1 des principes FAIR. I’adhésion au critere 12, qui stipule que les vocabulaires eux-
mémes doivent étre FAIR, a conduit a 'intégration d’EaSy Data avec EarthPortal, un catalogue
FAIR d’artefacts sémantiques, afin de fournir des correspondances sémantiques pour les termes
saisis par les utilisateurs. Des améliorations supplémentaires du référentiel EaSy Data, rendues
possibles grace a sa connexion a EarthPortal, sont actuellement en cours de développement. Elles
incluent (i) Poptimisation du processus de moissonnage et (ii) des améliorations du processus de
recherche. En tant qu’entrepot thématique national pour les données environnementales, EaSy
Data a également vocation a héberger des données relatives a la biodiversité et a I’agronomie.
Il est donc essentiel d’établir des liens avec des catalogues d’artefacts sémantiques dans d’autres
domaines. EarthPortal fait partie de 'ontoportal Alliance ', qui regroupe plusieurs portails sé-
mantiques issus de différents domaines. Des discussions sont en cours avec d’autres catalogues
d’artefacts sémantiques, tels que BiodivPortal 2°, EcoPortal 2! et AgroPortal 2, afin de garantir
que les données pertinentes soient également référencées par des vocabulaires spécifiques a ces
domaines. Dans le cadre de cette alliance, des discussions techniques sont en cours pour garantir
que la connexion a ces autres portails sera finalement transparente pour les applications tierces
qui s’appuient exclusivement sur ’API d’EarthPortal.

19. OntoPortalAlliance : https://ontoportal.org/
20. BiodivPortal :https://biodivportal.gfbio.dev/
21. EcoPortal : https://ecoportal.lifewatch.eu/
22. AgroPortal : https://agroportal.lirmm.fr/


https://ontoportal.org/
https://biodivportal.gfbio.dev/
https://ecoportal.lifewatch.eu/
https://agroportal.lirmm.fr/
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Summary

The study of the Earth system involves many disciplines working together to address com-
plex issues such as climate change. In France, Data Terra, the national research infrastructure
related to Earth System, provides data discovery, access and dissemination services to support re-
searchers in their work. Within this framework, the EaSy Data repository facilitates the sharing
and enhancement of research data, while EarthPortal, a catalogue of FAIR semantic artefacts,
promotes the use and dissemination of controlled vocabularies and ontologies. The adoption of
the FAIR principles has become widespread among FEarth system data managers, with several
initiatives focused on advancing these principles. Interoperability, in particular, remains a critical
yet challenging aspect, essential for ensuring that data can be effectively combined, interpreted,
and used by both humans and machines. To fulfill the FAIR criteria for interoperability, it is
imperative that data and metadata employ controlled vocabularies and structured representation
models that are consistent with these principles. This article demonstrates how the integration
of EarthPortal within the EaSy Data repository, significantly improves data interoperability and
optimizes the user experience.
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