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Notre travail sÕins•re dans la problŽmatique de lÕacc•s ˆ lÕinformation spatiale prŽsente dans des corpus 
textuels territoriaux. Nous proposons dÕaller au-delˆ des syst•mes de recherche dÕinformation classiques, Ñ
basŽs sur lÕanalyse statistique des document et peu adaptŽs ˆ ce cas particulierÑ, via un traitement linguis-
tique ciblŽ interprŽtant lÕinformation spatiale. Notre hypoth•se est que des traitements relativement peu 
cožteux suffisent ˆ dŽgager lÕessentiel de lÕinformation. Ils sont un bon point de dŽpart pour une interprŽtation
plus poussŽe en utilisant les propriŽtŽs gŽographiques de lÕinformation extraite et le dŽveloppement dÕun 
syst•me dÕindexation ˆ plusieurs niveaux dÕabstraction. Nous proposons en effet une mŽthode de recherche
dÕinformation spatiale multi-niveaux indexant un corpus textuel brut. Cette mŽthode qui extrait lÕinformation
dÕun corpus et lÕinterpr•te, permet dÕamŽliorer lÕefficacitŽ des syst•mes de recherche dÕinformation ˆ chaque
fois que lÕinterrogation comporte une connotation spatiale. LÕinterprŽtation permet en outre de retrouver le
contexte dans lequel lÕinformation spatiale a ŽtŽ utilisŽe. En particulier, elle permet dÕindexer des unitŽs de
texte en leur associant des contextes de type itinŽraire, description locale ou comparaison de lieux. 

The aim of our work is to provide an easier way to access documents in territorial corpora and, particularly,
spatial information contents. We suggest to go further than classical based-statistic information retrieval 
systems that are not suitable in the case of spatial information extraction. A light linguistic process can rather
be used in order to draw the informationÕs main thing. They can be a good starting point to be used thereafter
in a more precise interpretation process, using only the geographic properties extracted, in order to propose
a multi-level indexing method, each level corresponding to an abstraction level of spatial information. Thus,
we propose a multi-levels spatial information retrieval system, indexing unstructured textual documents. This
method, that interprets spatial information, allows to improve the efficiency of information retrieval systems
each time a spatial query is performed. This interpretation can also retrieve the context in which the spatial
information is used by the author. Particularly, text units can be classified in ÔÕitineraryÕÕ, ÔÕlocal descriptionÕÕ or
ÔÕarea comparisonÕÕ contexts.

1 Introduction Ð DŽfinition de
lÕinformation spatiale dans le texte

LÕexpression de lÕinformation spatiale est une pro-
blŽmatique abordŽe dans divers domaines et, parti-
culi•rement, par les linguistes (Vandeloise 1986 ;
Denis 1997) et les cognitiens (Cohn 1997 ;
Egenhoffer 1991). Ceux-ci ont essayŽ de formaliser
la mani•re dont lÕhomme se reprŽsente lÕespace qui
lÕentoure et ont proposŽ des mod•les :

- Le mod•le cible/site de Vandeloise explique le
concept de cible comme Žtant lÕentitŽ spatiale
dŽcrite ˆ lÕaide dÕune entitŽ dite Ç site È, suppo-
sŽe connue (La voiture (cible) est pr•s de la mai -
son (site)). Cette proposition fait lÕhypoth•se que

lÕinformation spatiale est donc toujours relative ˆ
un point de rep•re.

- Le mod•le RCC9 de Cohn et la matrice 9-inter -
sections dÕEgenhoffer sont des mod•les plus
poussŽs du raisonnement spatial qualitatif,
exprimant les relations qui peuvent exister entre
les entitŽs spatiales (connexion, intersection,
appartenance, etc.).

Nous avons analysŽ ces mod•les dans le cadre
particulier dÕune expression textuelle de lÕinformation
spatiale. En effet, notre cas dÕŽtudes Žtait un corpus
historique et territorial provenant dÕune mŽdiath•que,
dont lÕobjectif Žtait sa valorisation via des proposi-
tions innovantes de parcours et de recherche. Les
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mod•les citŽs ci-dessus nous ont permis de b‰tir des
mŽthodes dÕextraction et dÕinterprŽtation de
lÕinformation. LÕhypoth•se de dŽpart de notre travail
consiste donc ˆ considŽrer lÕinformation spatiale
comme Žtant une entitŽ composŽe dÕentitŽ(s) nom-
mŽe(s) et dÕindicateurs spatiaux. Nous proposons un
mod•le b‰ti sur cette idŽe et verrons comment il est
utilisŽ dans les mŽthodes dÕextraction prŽsentes
dans notre plate-forme de recherche dÕinformation
spatiale.

Cependant, il faut noter au prŽalable que nous
considŽrons lÕinformation spatiale comme Žtant dŽfi-
nie ˆ lÕintŽrieur dÕune information plus compl•te,
lÕinformation gŽographique. Nous considŽrons en
effet cette derni•re (Gaio 2001) comme Žtant une
molŽcule (fig. 1) composŽe des trois atomes Ç enti-
tŽ spatiale È, Ç entitŽ temporelle È et  Ç phŽnom•-
ne È. Notre travail a donc consistŽ ˆ travailler sur la
partie spatiale tout en gardant ˆ lÕesprit le fait quÕelle
fait partie de la composante englobante Ç entitŽ
gŽographique È.

Notre rŽalisation a dÕabord consistŽ en une plate-
forme de recherche dÕinformation spatiale dans du
texte. Une deuxi•me partie reprend le concept de
molŽcule gŽographique et se place ˆ une Žchelle
supŽrieure de reprŽsentation de lÕinformation corres-
pondant ˆ une agrŽgation de ces molŽcules. Elle uti -
lise les rŽsultats de la premi•re partie pour agrŽger
lÕinformation spatiale ˆ un niveau plus ŽlevŽ
dÕabstraction. Une illustration possible des rŽsultats
attendus est lÕagrŽgation dÕentitŽs spatiales dans un
paragraphe dŽcrivant un itinŽraire. Cet itinŽraire cor-
respond ˆ une information spatiale plus prŽcise et de
portŽe plus importante. Ce travail permet dÕimaginer
un outil dÕindexation et de recherche multi-niveaux
de lÕinformation gŽographique.

2 Mod•le de lÕentitŽ gŽographique
Nous considŽrons donc que lÕentitŽ spatiale est ˆ

dŽfinir au sein dÕune entitŽ gŽographique. CÕest pour-
quoi nous reprenons la dŽfinition de molŽcule gŽo-
graphique, concept dŽjˆ prŽsent dans plusieurs tra -
vaux (Gaio 2001 ; Usery et al. 2004). LÕinformation
gŽographique peut •tre dŽfinie comme une molŽcule
formŽe dÕune composante spatiale, dÕune composan-
te temporelle et dÕune composante thŽmatique ou
phŽnom•ne (fig. 1) (Malandain 2003 ; Perry et al.
2007). Cette dŽfinition vient du monde des bases de
donnŽes. Nous lÕavons nŽanmoins retenue en fai-
sant lÕhypoth•se que le m•me type dÕinformation
peut •tre retrouvŽ et extrait de donnŽes non structu-
rŽes (documents textuels).

Dans le cadre de nos travaux de recherche, nous
avons proposŽ nŽanmoins une dŽfinition plus res-
treinte : les entitŽs gŽographiques (EG), auxquelles
nous allons nous intŽresser, poss•dent forcŽment
une composante spatiale (ES) explicite. Celle-ci
consiste en une ou plusieurs entitŽs nommŽes de
lieux (ville de Pau, les pics de la cha”ne de la
Maladetta). Par contre, lÕentitŽ temporelle (ET), qui
peut •tre une date, un intervalle de dates ou une
pŽriode (XVIIIe si•cle, le 12 juin 1876, le dŽbut des
annŽes 60), peut •tre implicite, cÕest-ˆ-dire quÕelle
nÕest pas mentionnŽe directement dans le texte mais
dŽcoule dÕinformations annexes. LÕET peut •tre Žloi-
gnŽe des autres composantes formant lÕEG (par
exemple dans le cas dÕun journal de bord, la date est
indiquŽe en dŽbut de paragraphe et le reste de lÕunitŽ
de texte dŽcrit des phŽnom•nes se passant ˆ cette
date). LÕET peut donc aussi •tre associŽe ˆ plusieurs
EG, quand elle recouvre un paragraphe entier par
exemple. Enfin le phŽnom•ne, ou composante thŽ-
matique, correspond a priori ˆ tout ce qui nÕest pas
spatial ou temporel dans le texte. CÕest le sujet dont
il est question ˆ un lieu et moment donnŽs (bota -
nique, thermes, etc.). Cependant, sa prŽsence nÕest
pas obligatoire dans la molŽcule gŽographique dans
la mesure o• lÕon consid•re que le th•me prŽdomi-
nant peut •tre le phŽnom•ne gŽographique lui-
m•me. En effet, il peut arriver que le sujet en ques -
tion soit lÕitinŽraire pris par lÕauteur. La description de
cet itinŽraire peut alors •tre considŽrŽe comme un
phŽnom•ne. La molŽcule gŽographique est formŽe
dans ce cas par la reprŽsentation de lÕitinŽraire dans
lÕespace, dans le temps et dans la mani•re dont il a
ŽtŽ rŽalisŽ (Lesbegueries et al. 2006). 

3 Mod•le de lÕentitŽ spatiale (mod• -
le pivot)

Nous dŽfinissons ici lÕentitŽ spatiale telle quÕelle
peut •tre prŽsente dans la molŽcule gŽographique
dŽcrite ci-dessus. DÕapr•s lÕhypoth•se de cible - site
de Vandeloise, lÕinformation spatiale exprimŽe dans
un texte est constituŽe dÕau moins une entitŽ nom-
mŽe et dÕun nombre variable dÕindicateurs spatiaux,
prŽcisant sa localisation. Nous sommes partis de ce
principe pour dŽfinir un mod•le cognitif pour
lÕinformation spatiale.

Ce mod•le, nommŽ pivot car il servira pour toutes
les Žtapes dÕindexation et de recherche dÕinformation,
comporte quelques similitudes avec les mod•les exis -
tants, comme celui dŽcrivant lÕontologie du projet SPI-
RIT (Jones 2002). Une entitŽ spatiale dŽfinie dans
notre mod•le peut donc correspondre ˆ lÕune des
deux options suivantes (fig. 2) :
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- Une entitŽ spatiale absolue (ESA), dans le cas
o• lÕauteur exprime une information seulement ˆ
partir dÕune entitŽ nommŽe (ex : la ville de Pau,
Laruns). Ce sont, en quelque sorte, les primi-
tives spatiales de notre mod•le.

- Une entitŽ spatiale relative (ESR), dans le cas
o• lÕauteur utilise en plus des entitŽs nommŽes,
des indications spatiales dÕordre topologique
(ex : pr•s de Pau, au sud de Pau, ˆ une heure
de marche de Pau, entre Pau et Laruns).

Nous appelons ces indications spatiales des rela-
tions. En nous basant sur les mod•les de raisonne -
ment spatial qualitatif existants (Cohn 1997), nous en
avons dŽfini cinq :

- lÕorientation (au sud de),
- la distance (ˆ 1 heure de marche de, ˆ 20 km

de),
- lÕadjacence (pr•s de, loin de, la pŽriphŽrie de),
- lÕinclusion (le quartier de, la fronti•re entre, le

sommet de),
- lÕunion et lÕintersection liant au moins 2 ES (entre

A et B, le triangle A, B, C, ˆ lÕintersection de A et
B, la fronti•re A-B, etc.).

Une ES est donc dŽfinie par une de ces relations
et au moins une autre ES (il peut y en avoir plusieurs
dans le cas des relations dÕunion et dÕintersection).
Cette dŽfinition peut •tre rŽcursive si la derni•re ES
est ˆ son tour une ESR. Cette notion de dŽfinition
rŽcursive est un atout de notre mod•le du point de
vue pragmatique mais aussi du point de vue cognitif,
car lÕinterprŽtation qui en dŽcoule reste proche de
lÕexpression de la spatialitŽ dans du texte. Ë titre
dÕexemple, quand un auteur utilise une ES com-
plexe, du type  Ç au nord de la fronti•re franco-espa-
gnole È, celle-ci est une ESR composŽe dÕune rela-
tion dÕorientation (Ç au nord de È) et dÕune autre
ESR (Ç fronti•re franco-espagnole È), elle-m•me
composŽe dÕune relation dÕinclusion (Ç la fronti•reÈ)
et des ESA Ç France È et Ç Espagne È.

Le mod•le ainsi prŽsentŽ est capable dÕinterprŽter
la plupart des informations spatiales exprimŽes en
langage naturel, en utilisant toutes les relations qua-
litatives possibles. Nous associons ensuite ˆ chaque
ES au moins une reprŽsentation. Cette reprŽsenta-
tion est gŽo-rŽfŽrencŽe et il peut y en avoir plusieurs,
suivant les diffŽrentes Žchelles ˆ laquelle est obser -
vŽe lÕES. En effet, une ville peut •tre reprŽsentŽe
sous forme de point ˆ lÕŽchelle du pays, mais si le
cadre dÕŽtude est de lÕordre de la rŽgion, sa reprŽ-
sentation correspondra plus ˆ une forme polygonale.
LÕindexation ainsi construite dans le cadre dÕun pro-

cessus de recherche dÕinformation est donc formŽe,
pour chaque entitŽ spatiale interprŽtŽe, dÕune struc-
ture correspondant ˆ une instance du mod•le pivot et
dÕau moins un reprŽsentation gŽo-rŽfŽrencŽe.

De la m•me mani•re, le mod•le pivot est utilisŽ
pour lÕinterrogation, dans la mesure o• les requ•tes
de lÕutilisateur sont interprŽtŽes de la m•me fa•on
que les documents. La requ•te, qui peut •tre expri -
mŽe en texte libre ou en dessinant, par exemple, des
formes gŽomŽtriques sur une carte, produit ˆ lÕaide
du mod•le pivot une ou plusieurs reprŽsentations
gŽo-rŽfŽrencŽes qui sont mises en correspondance
avec celles indexŽes dans les documents.
LÕappariement rŽalise alors un calcul sur les surfaces
dÕintersection afin de fournir un score de pertinence.
De plus, le fait dÕutiliser le m•me processus
dÕindexation pour les documents et les requ•tes per-
met dÕimaginer une interrogation du syst•me via un
document-requ•te, ˆ condition de formaliser les opŽ -
rateurs logiques (et, ou) entre les entitŽs extraites.

4 Extraction dÕinformation spatiale
dans le texte

Des divers travaux existant sur lÕanalyse linguis-
tique (Bilhaut 2006 ; Abolhassani 2003) se dŽgage
un processus standardisŽ : segmentation, analyse
lexicale et morphologique, analyse syntaxique, ana-
lyse Ç sŽmantique È liŽe ˆ un domaine dÕŽtude.
Nous nous sommes basŽs sur ces travaux et sur le
mod•le pivot pour construire lÕextraction
dÕinformation spatiale (fig. 3). La particularitŽ du trai-
tement rŽside au niveau de lÕanalyse morpho-syn-
taxique, qui extrait les entitŽs nommŽes, et au niveau
de lÕanalyse Ç sŽmantique È, implŽmentŽes par une
grammaire rŽcupŽrant les indicateurs se trouvant
aux alentours de ces entitŽs. Le processus produit
alors des instances du mod•le pivot (entitŽs spa -
tiales absolues ou relatives stockŽes dans un format
XML). Un module dŽdiŽ prend alors en entrŽe les
instances du mod•le pivot et produit pour chacune
dÕentre elles des empreintes gŽo-rŽfŽrencŽes. Ces
empreintes constituent alors un index spatial quÕun
module dÕappariement (utilisant des calculs
dÕintersection) parcourt pour renvoyer les entitŽs per-
tinentes par rapport ˆ une requ•te spatiale.  

5 Plate-forme de recherche
dÕinformation spatiale

Ë partir des mod•les dŽfinis, une plate-forme est
proposŽe, constituŽe par de multiples briques de trai-
tement unitaire, allant de lÕextraction par analyse lin-
guistique au gŽo-rŽfŽrencement et ˆ la recherche
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des entitŽs spatiales trouvŽes dans des documents
textuels. La figure 4 reprŽsente le schŽma fonction-
nel de cette plate-forme. La partie haute dŽcrit le pro-
cessus dÕindexation, au cours duquel le corpus
numŽrisŽ et OCR-isŽ subit un traitement linguistique.
Les rŽsultats de ce traitement sont des instances du
mod•le pivot, stockŽes ˆ part. Ensuite un module de
validation et de gŽo-rŽfŽrencement produit des
empreintes gŽo-rŽfŽrencŽes qui sont stockŽes sous
forme dÕindex dans une base gr‰ce ˆ un module
dŽdiŽ. La partie basse correspond au processus de
recherche dÕinformation. Une requ•te en texte libre
comprenant une entitŽ spatiale est analysŽe par les
m•mes modules que ceux utilisŽs pour lÕindexation.
Le rŽsultat forme aussi une empreinte gŽo-rŽfŽren-
cŽe qui est mise en entrŽe du module dÕappariement.
Celui-ci utilise alors lÕindex pour retrouver des para-
graphes spatialement pertinents (contenant des enti-
tŽs spatiales qui sÕintersectent avec celle de la
requ•te).

6 Classification dÕunitŽs de texte en
contextes

Les premiers travaux  implŽmentŽs dans le cadre
du prototype PIV donnent une indexation spatiale ˆ
un premier niveau dÕabstraction (intra-phrastique).
LÕinformation sur laquelle on peut effectuer des
recherches consiste en des syntagmes nominaux se
trouvant dans des paragraphes. Cependant, celle-ci
est souvent utilisŽe dans un contexte particulier.
Plusieurs syntagmes nominaux, ˆ lÕintŽrieur dÕun
paragraphe, forment par exemple la description dÕun
itinŽraire (je suis parti de A, pr•s de B, pour aller ˆ C,
etc.). DŽtecter les contextes dans lesquels sont
employŽs ces syntagmes peut apporter une
recherche dÕinformation spatiale plus fine. Nous
avons donc proposŽ une mŽthode de classification
de contextes spatiaux permettant dÕavoir une indexa-
tion ˆ un plus haut niveau dÕabstraction. 

Pour cela nous avons proposŽ la mŽthode sui-
vante : 

- regroupement des entitŽs spatiales (syntagmes
spatiaux) par unitŽ de texte (paragraphe) ;

- calcul de caractŽristiques informant sur les pro-
priŽtŽs de dispersion et de linŽaritŽ entre les
entitŽs spatiales ;

- mŽthode dÕapprentissage supervisŽe (pour clas-
ser les unitŽs de texte en divers contextes spa-
tiaux) utilisant ces caractŽristiques.

Une premi•re expŽrimentation a ŽtŽ rŽalisŽe sur
un petit jeu de test. 74 paragraphes ont ŽtŽ lus et
classŽs manuellement, 5 classes ont ŽtŽ dŽfinies :
itinŽraire, description de point de vue, description
locale (localisŽe),  comparaison de lieux et autre
(pour les paragraphes ne faisant pas partie des 4
premi•res classes). La classification obtenue atteint
une prŽcision de 50% (une chance sur 2 pour 5
classes).

7 Conclusion des travaux de th•se
Nous proposons dans cette th•se des mŽthodes

dÕextraction dÕinformation spatiale dans un texte. Ces
mŽthodes proposent dÕabord un premier niveau
dÕextraction, dŽgageant du texte des syntagmes
nominaux. Afin de valider cette premi•re Žtape, un
prototype dÕindexation et de recherche dÕinformation
spatiale a ŽtŽ b‰ti sur le mod•le pivot, mod•le cogni-
tif et opŽrationnel permettant de manipuler
lÕinformation spatiale. Une deuxi•me Žtape a consis-
tŽ ˆ extraire du texte, non plus des atomes
dÕinformation spatiale, mais des molŽcules enti•res
vŽhiculant un contexte spatial particulier tel quÕun iti-
nŽraire, une comparaison de lieux, une description,
etc. Ces mŽthodes permettent dÕimaginer une agrŽ-
gation de lÕinformation spatiale (et a fortiori de
lÕinformation gŽographique) ˆ plusieurs niveaux
dÕabstraction jusquÕˆ reconstruire un Ç rŽsumŽ È
pour une Ïuvre enti•re, dans le cadre dÕun syst•me
de recherche dÕinformation.

Les perspectives pour ces travaux peuvent •tre
dŽcomposŽes en deux parties. La premi•re consiste
ˆ finaliser la procŽdure dÕindexation multi-niveaux
pour la composante spatiale. Il reste ˆ valider et ˆ
gŽnŽraliser le processus de classification en
contextes. En effet, la classification rŽalisŽe pour
lÕinstant nÕabstrait lÕinformation spatiale quÕˆ un pre-
mier niveau. Il faudra imaginer des mŽcanismes
dÕagrŽgation entre ces premiers Ç rŽsumŽs spatiaux
È pour indexer le document texte ˆ des niveaux de
plus en plus ŽlevŽs jusquÕau document lui m•me. La
deuxi•me partie consiste ˆ complŽter la gestion de la
molŽcule gŽographique, en proposant un mod•le
pour la partie temporelle, similaire au mod•le propo -
sŽ pour la partie spatiale, ainsi quÕˆ gŽrer la partie
thŽmatique. Il sera alors possible de reprŽsenter un
document ˆ partir de molŽcules dŽcrivant tout ou
partie de celui-ci (paragraphe, chapitre, etc.). Une
plate-forme de syst•me de recherche dÕinformation
spŽcialisŽe pourrait alors rŽpondre ˆ des requ•tes
complexes mettant en jeu des sous-requ•tes spa -
tiales, temporelles et thŽmatiques.
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Figure 1 : DŽfinition de l'entitŽ gŽographique sous forme de molŽcule

Figure 2 :  Mod•le spatial pivot
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Figure 3  : Cha”ne de traitement pour l'indexation spatiale

Figure 4 : SchŽma fonctionnel du prototype PIV


