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Introduction



This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme under grant agreement No 731015.

Introduction
Internet

• Un vaste réseau de réseaux et d'infrastructures de mise en réseau
• Le TCP/IP constitue la base de la communication de données 
• Bob Kahn et Vint Cerf sont considérés comme « les pères 

d'Internet » 

World Wide Web (WWW, le Web, la Toile)

• Mécanisme d'accès à l'information sur Internet
• HTTP est le seul langage parlé sur le Web
• Les pages Web sont liées les unes aux autres via des hyperliens 
• Tim Berners-Lee est crédité comme le fondateur du web en 1989
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L’Internet et le Web
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L’Internet et le Web
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L’Internet et le Web

* Source de l’image : 
https://www.techpluto.com/difference-between-internet-and-world-wide-web/

Le Web est un sous-ensemble de l’Internet
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L’évolution du Web
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Le Web actuel est fantastique ! 
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https://docs.google.com/file/d/1feRphjKlpz95hiU7TSJX_zcGALgQD00b/preview
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Google est aussi très bien 
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L'avenir du Web ? 
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A quoi ressemblera le Web dans 3 décennies ? 
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1- Introduction
Quel est le problème avec le Web actuel ?
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Les problèmes avec le Web actuel 

Si on voudrait trouver : 

• Les lauréats du prix Nobel de littérature
• qui ont combattu dans au moins une 

guerre
• L'année où ils ont remporté le prix
• Et l'année où la ou les guerres ont 

commencé 
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« Comment répondre à tout ça ? »
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Beaucoup d'onglets Wikipédia… 
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L'algorithme du lauréat 
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results := ∅
for all  nobel-lit-winner  in  wiki-list
 year-prize := year of nobel-lit-winner
 wars := search  “guerre”, “conflit”, “bataille ”, “combat”,“lutte armée ”  in  nobel-lit-winner
 for all  war  in  wars
           year-war := starting year of war
           add nobel-lit-winner, year-prize, war, year-war to results
     end
end
return  results
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Les problèmes avec le Web actuel 
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mais pourquoi cette requête est-elle difficile sur le Web actuel ? 
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Le Web actuel est centré sur les documents 
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France

La France est un État souverain 
transcontinental.

La capitale de la france est Paris.

Paris

Paris est la capitale de la France.

La ville de Paris comptait 2,187 
millions d'habitants en 2020.

http://ex.org/France http://ex.org/Paris

<html>
    <body>
        <h1>France</h1>
        <div class="flag"><img src="flag.jpg" /></div>
        <p>La France est un État souverain transcontinental.</p>
        <p>La capitale de la france est <a href="http://ex.org/Paris">Paris</a>.</p>
    </body>
</html>
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Cela a du sens pour les humains (plus ou moins)
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France

La France est un État souverain 
transcontinental.

La capitale de la france est Paris.

Paris

Paris est la capitale de la France.

La ville de Paris comptait 2,187 
millions d'habitants.

http://ex.org/France http://ex.org/Paris

“Paris”
2M x 
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… si on parle la même langue
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فھڕانسا

فھڕانسا وڵاتێکی سھربھخۆ لھ ئھورووپایھ.

پایتھختی وڵاتی فھڕانسا پاریسھ.

پاریس

پاریس پایتھختی وڵاتی فھڕانسایھ.

ڕێژەی نیشتھجێیانی ئھم وڵاتی لھ سا׽ی 
٢٠٢٠دا ٢،١٨٧ ملیۆن کھس بووە.

http://ex.org/ckb/فھڕانسا http://ex.org/ckb/پاریس

“”
? x 
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C’est encore pire pour les machines !
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فھڕانسا

فھڕانسا وڵاتێکی سھربھخۆ لھ ئھورووپایھ.

پایتھختی وڵاتی فھڕانسا پاریسھ.

پاریس

پاریس پایتھختی وڵاتی فھڕانسایھ.

ڕێژەی نیشتھجێیانی ئھم وڵاتی لھ سا׽ی 
٢٠٢٠دا ٢،١٨٧ ملیۆن کھس بووە.

……….

http://ex.org/ckb/فھڕانسا http://ex.org/ckb/پاریس
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Est-ce que les machines peuvent 
«comprendre» le Web?
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فھڕانسا

فھڕانسا وڵاتێکی سھربھخۆ لھ ئھورووپایھ.
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Paris

2M x 



This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme under grant agreement No 731015.

1- Introduction

Le Web sémantique
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Le « Web sémantique »
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Le Web sémantique, c’est…
La vision de Tim Berners-Lee ?
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« Je rêve d'un Web [dans lequel les 

ordinateurs] deviennent capables 

d'analyser toutes les données du 

Web : le contenu, les liens, et les 

transactions entre personnes et 

ordinateurs. »

-- Tim Berners-Lee, Weaving the Web (2000)
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Le Web sémantique, c’est…
Des machines intelligentes qui donnent du 
sens au Web ? 
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Le Web sémantique, c’est…
Relier ensemble des données ouvertes ?

27

https://lod-cloud.net/
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Le Web sémantique, c’est…
Nommer tout ?
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Le Web sémantique, c’est…
Abattre les murs entre les sites ? 
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L’image de 
http://www.digitaltimes.ie
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Le Web sémantique, c’est…
Le Web 4.0 ?

30
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Le Web sémantique, c’est…
Un ensemble de technologies et de standards ? 
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Source : W3C, 
T Berners-Lee, 
Ivan Herman
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Le Web sémantique, c’est…

32
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Le Web sémantique : les principes
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Les trois principaux standards du Web sémantique 

1. RDF : un modèle de triplets pour décrire et connecter 

des ressources anonymes ou identifiées par un URI 

2. SPARQL : un langage de requête sur les graphes RDF

3. OWL : Le langage de schéma, ou langage de 

représentation des connaissances du Web sémantique
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1- Introduction

RDF



This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme under grant agreement No 731015.

RDF (Resource Description Framework)
• Modèle de données pour décrire des ressources du web

• C’est un graphe : 
• les noeuds représentent des ressources

• les arcs représentent des relations entre les ressources

• Triplet RDF <sujet, prédicat, objet>
• Le sujet décrit une entité (identifié par une URI)

• Le prédicat associe au sujet une propriété (identifiée par une URI)

• L’objet donne une valeur à la propriété. Une valeur est soit une ressource 

identifiée par une URI, soit une valeur primitive

• Plusieurs formats pour écrire du RDF tels que N-Triples, RDF/XML, 

RDFa, JSON-LD et Turtle
35
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Modéliser tout en triplet
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Concaténer pour « intégrer » de nouvelles 
données 

37
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Besoin de symboles/identifiants non ambigus 
• URL: Uniform Resource Location

• L'emplacement d'une ressource sur le Web 

• http://ex.org/Dubl%C3%ADn.html

• URI: Uniform Resource Identifier (RDF 1.0)

• N'a pas besoin d'être un emplacement, peut aussi être un nom 

• http://ex.org/Dubl%C3%ADn

• IRI: Internationalised Resource Identifier (RDF 1.1)

• Un URI qui autorise les caractères Unicode 

• http://ex.org/Dublín
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Les triplets
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<http://ex.org/Ireland> <http://ex.org/a> <http://ex.org/Country > .

<http://ex.org/Ireland> <http://ex.org/partOf> <http://ex.org/Europe> .

<http://ex.org/Ireland> <http://ex.org/capital> <http://ex.org/Dublin> 

.

<http://ex.org/Dublin> <http://ex.org/population> “1000000” .

http://ex.org/Dubl%C3%ADn
http://ex.org/a
http://ex.org/res/Country
http://ex.org/Dubl%C3%ADn
http://ex.org/a
http://ex.org/res/Country
http://ex.org/Dubl%C3%ADn
http://ex.org/a
http://ex.org/res/Country
http://ex.org/Dubl%C3%ADn
http://ex.org/a
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Beaucoup trop d’URI ? Utilisons des préfixes
http://ex.org/Dublín ↔ ex:Dublín

“ex:” désigne un préfixe pour http://ex.org/

Donc, ex:Ireland ex:Capital ex:Dublin .

Les préfixes fréquemment utilisés : 

40

http://ex.org/
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C’est quoi Wikidata ?

41
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2- Données liées 
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Le Web sémantique (avant 2006)

Et si on pouvait connecter et lier toutes ces ressources ? 

43
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• Les sources des données font appel à des vocabulaires partagés:
• FOAF, GoodRelations
• SKOS, DC, MADS, OAI ORE, FRBR
• WGS84 GEO, Geonames, Event, Time

• Les promesses des données ouvertes liées 
• représentation et modélisation 
• interopérabilité, à la fois structurelle et conceptuelle 
• fédération 
• écosystème 
• expressivité 
• importation dynamique 

44

Le Web des données
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Les quatre principes de données liées 

45

1. utiliser des adresses URI uniques pour identifier les choses

2. utiliser des adresses URI HTTP qui existent sur le Web (des URL, donc)

3. fournir à travers l’adresse URI des renseignements exploitables, 

lisibles par les humains et par les machines, en s’appuyant sur des 

formats ouverts comme RDF ou SparQL.

4. mailler l’adresse URI initiale en lui associant des adresses URI 

externes et ce pour améliorer la découverte d'autres informations sur 

le Web.

Source : http://www.w3.org/DesignIssues/LinkedData.html (traduction en français : 
https://fr.wikipedia.org/wiki/Web_des_donn%C3%A9es)

http://www.w3.org/DesignIssues/LinkedData.html
https://fr.wikipedia.org/wiki/Web_des_donn%C3%A9es
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Vos données ouvertes liées sont-elles 5 étoiles ? 
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Vos données ouvertes liées sont-elles 5 étoiles ? 
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Le Linked Data Cloud
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Un exemple de la BNF
@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> .
@prefix rdagroup2elements: <http://RDVocab.info/ElementsGr2/> .
@prefix xfoaf: <http://www.foafrealm.org/xfoaf/0.1/> .
@prefix owl: <http://www.w3.org/2002/07/owl#> .
<http://data.bnf.fr/ark:/12148/cb11928016k#foaf:Person> a foaf:Person;

rdagroup2elements:dateOfBirth "08-02-1828" ;
rdagroup2elements:dateOfDeath "24-03-1905" ;
rdagroup2elements:placeOfBirth "Nantes" ;
rdagroup2elements:placeOfDeath "Amiens" ;
xfoaf:nationality <http://id.loc.gov/vocabulary/countries/fr> ;

owl:sameAs <http://dbpedia.org/resource/Jules_Verne>;
foaf:name "Jules Verne";
foaf:page <http://data.bnf.fr/11928016/jules_verne/> .

49

http://xmlns.com/foaf/0.1/
http://rdvocab.info/ElementsGr2/
http://www.foafrealm.org/xfoaf/0.1/
http://www.w3.org/2002/07/owl#
http://data.bnf.fr/ark:/12148/cb11928016k#foaf:Person
http://id.loc.gov/vocabulary/countries/fr
http://dbpedia.org/resource/Jules_Verne
http://data.bnf.fr/11928016/jules_verne/
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2- Données liées 

Ontolex-Lemon
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• Données linguistiques
• Dictionnaires, corpus, typologies, etc.

• Données liées 
• Ce qui fait référence à d'autres jeux de données

• Utilisation des normes (W3C), par ex. RDF 

• Données ouvertes 
• Licences ouvertes, par ex. Creative Commons 

51

Données linguistiques liées (ouvertes)
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The Linguistic Linked Open Data Cloud
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https://linguistic-lod.org/
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Ontolex-Lemon
• Modèle de représentation des dictionnaires en RDF 
• S'intègre aux ontologies en OWL 

53

Rejoignez la communauté 
Ontolex-Lemon :
http://www.w3.org/com
munity/ontolex  

http://www.w3.org/community/ontolex
http://www.w3.org/community/ontolex
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Ontolex-Lemon : les caractéristiques 

1. OWL & RDF
2. Multilingualisme

a. Prend en charge n'importe quelle langue 
b. Ne pas faire d'hypothèses spécifiques à une langue 
c. Traduction et variation 

3. Sémantique par référence : les références capture des 
informations sémantiques

4. Ouverture
5. Réutiliser les autres standards, tels que OWL, RDF, SKOS, 

Dublin Core, LMF et TMF

54



This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme under grant agreement No 731015.

Ontolex-Lemon : un exemple
@prefix ontolex: <http://www.w3.org/ns/lemon/ontolex#> .
@prefix skos: <http://www.w3.org/2004/02/skos/core#> .

<#cat> a ontolex:Word ;

  ontolex:canonicalForm [
     ontolex:writtenRep “chat”@fr ] ;

  ontolex:denotes [
    skos:definition “Petit mammifère familier à poil doux, aux yeux 
oblongs et brillants, à oreilles triangulaires, aux griffes 
rétractiles.”@fr ] .

55

Espaces de 
nommage

Lemme

Sens

http://www.w3.org/ns/lemon/ontolex#
http://www.w3.org/2004/02/skos/core#
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2- Données liées 

Le TLFi en Ontolex-Lemon
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Le TLFi

Le TLFi (https://www.atilf.fr/ressources/tlfi/) est une des plus 
importantes ressources lexicographiques du français. 

Il contient:

• 100 000 entrées
• 270 000 définitions
• 430 000 exemples
• du XIVème au XXème siècle

La micro-structure de ce dictionnaire est enrichie par plusieurs types 
d'informations, notamment des sens et des définitions, des exemples 
d'usage, des étymologies, des indications d'emplois et de domaine 
général, ainsi que des locutions.

57

https://www.atilf.fr/ressources/tlfi/
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https://www.atilf.fr/ressources/tlfi/
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Le TLFi

• Il est disponible sous format XML avec 

une DTD associée.

• Accessible sur plusieurs sites tels que :
• https://www.cnrtl.fr/definition/

• http://atilf.atilf.fr/

• https://www.le-tresor-de-la-langue.fr/ (⚠)

• Malgré l'utilisation généralisée, il est 

difficilement intégrable et interrogeable 

en TAL

59

https://www.cnrtl.fr/definition/
http://atilf.atilf.fr/
https://www.le-tresor-de-la-langue.fr/
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Conversion en Ontolex-Lemon

1. La structure XML du dictionnaire est parcourue et les 
éléments essentiels en sont extraits 

2. L'extraction des données se concentre actuellement 
uniquement sur 
• les lemmes
• les catégories grammaticales
• les sens
• les définitions

3. Ces informations sont ensuite converties en format Turtle en 
Ontolex-Lemon (toujours en RDF)

Actuellement, 32 073 entrées du TLFi sont converties en Ontolex-Lemon.
60
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Le TLFi en Ontolex-Lemon

61



This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme under grant agreement No 731015.

2- Données liées 

Quelques requêtes
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Le point d’accès SPARQL du TLFi

63

https://tlfi-sparql.atilf.fr/sparql 

https://tlfi-sparql.atilf.fr/sparql
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1- Récupérer toutes les entrées lexicales

prefix ontolex: <http://www.w3.org/ns/lemon/ontolex#> 
prefix rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>

SELECT ?entree 
WHERE {

?entree a ontolex:LexicalEntry ; 
rdfs:label ?mot .

} LIMIT 100
Lancer la requête

64

https://tlfi-sparql.atilf.fr/sparql?default-graph-uri=&query=prefix+ontolex%3A+%3Chttp%3A%2F%2Fwww.w3.org%2Fns%2Flemon%2Fontolex%23%3E+%0D%0Aprefix+rdfs%3A+%3Chttp%3A%2F%2Fwww.w3.org%2F2000%2F01%2Frdf-schema%23%3E%0D%0A%0D%0ASELECT+%3Flemme+WHERE+%7B%0D%0A++++%3Fentree+a+ontolex%3ALexicalEntry+%3B+%0D%0A+++++++++rdfs%3Alabel+%3Flemme+.%0D%0A%7D+limit+100&format=text%2Fhtml&timeout=0&signal_void=on
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2- Récupérer la partie du discours d’un mot

prefix ontolex: <http://www.w3.org/ns/lemon/ontolex#> 
prefix rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>
prefix lexinfo: <http://www.lexinfo.net/ontology/2.0/lexinfo#>

SELECT ?mot ?etiquette 
WHERE {

VALUES ?mot {'ballon'@fr}
?entree a ontolex:LexicalEntry , ontolex:Word ; 

rdfs:label ?mot .
?entree  lexinfo:partOfSpeech ?etiquette .
} LIMIT 100

Lancer la requête
65

https://tlfi-sparql.atilf.fr/sparql?default-graph-uri=&query=prefix+ontolex%3A+%3Chttp%3A%2F%2Fwww.w3.org%2Fns%2Flemon%2Fontolex%23%3E+%0D%0Aprefix+rdfs%3A+%3Chttp%3A%2F%2Fwww.w3.org%2F2000%2F01%2Frdf-schema%23%3E%0D%0Aprefix+lexinfo%3A+%3Chttp%3A%2F%2Fwww.lexinfo.net%2Fontology%2F2.0%2Flexinfo%23%3E%0D%0A%0D%0ASELECT+%3Fmot+%3Fetiquette+%0D%0AWHERE+%7B%0D%0A++++VALUES+%3Fmot+%7B%27ballon%27%40fr%7D%0D%0A++++%3Fentree+a+ontolex%3ALexicalEntry+%2C+ontolex%3AWord+%3B+%0D%0A+++++++++rdfs%3Alabel+%3Fmot+.%0D%0A%3Fentree++lexinfo%3ApartOfSpeech+%3Fetiquette+.%0D%0A%7D+LIMIT+100&format=text%2Fhtml&timeout=10000&signal_void=on


This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme under grant agreement No 731015.

3- Compter le nombre de sens par entrée (et trier)

prefix ontolex: <http://www.w3.org/ns/lemon/ontolex#> 
prefix rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>

SELECT ?entree ?mot (COUNT(DISTINCT ?sense) AS ?count ) 
WHERE {

?entree a ontolex:LexicalEntry , ontolex:Word ; 
rdfs:label ?mot ;
ontolex:sense ?sense .

}
ORDER BY DESC(?count)

Lancer la requête
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4- Récupérer les mots avec POS, sens & définitions

prefix ontolex: <http://www.w3.org/ns/lemon/ontolex#> 
prefix rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>
prefix skos: <http://www.w3.org/2004/02/skos/core#>
prefix lexinfo: <http://www.lexinfo.net/ontology/2.0/lexinfo#>

SELECT * WHERE {
 ?entree a ontolex:LexicalEntry ;
         rdfs:label ?mot ;
         lexinfo:partOfSpeech ?etiquette ;
         ontolex:sense ?sense .
?sense skos:definition ?def .
} LIMIT 100

Lancer la requête
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5- Les définitions qui contiennent le mot « grec» ou « grecque»

prefix ontolex: <http://www.w3.org/ns/lemon/ontolex#> 
prefix rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>
prefix skos: <http://www.w3.org/2004/02/skos/core#>
prefix lexinfo: <http://www.lexinfo.net/ontology/2.0/lexinfo#>

SELECT * WHERE {
 ?entree a ontolex:LexicalEntry ;
         rdfs:label ?mot ;
         lexinfo:partOfSpeech ?etiquette ;
         ontolex:sense ?sense .
?sense skos:definition ?def . 
FILTER(REGEX(?def, ".*grec.*") || regex(?def, ".*grecque.*"))
} LIMIT 100

Lancer la requête
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6- Les substantifs masculins finissant par « tion », « ie », 
« ique », « aison » ou « sion »
prefix ontolex: <http://www.w3.org/ns/lemon/ontolex#> 
prefix rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>
prefix skos: <http://www.w3.org/2004/02/skos/core#>
prefix lexinfo: <http://www.lexinfo.net/ontology/2.0/lexinfo#>

SELECT * WHERE {
 ?entree a ontolex:LexicalEntry ;
         rdfs:label ?mot ;
         lexinfo:partOfSpeech lexinfo:noun  ;
         lexinfo:gender lexinfo:masculine . 
FILTER (REGEX(?mot, '^.*(tion|ie|ique|aison|sion)$'))
} LIMIT 100

Lancer la requête
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Conclusion et travaux 
futurs
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4. Conclusion

• Le Web sémantique est important parce qu’il
• supprime les documents fastidieux en ajoutant une couche d'application 

pour avoir accès direct à la connaissance
• RDF pour décrire les données, SparQL pour les retrouver
• Les données liés permettent d’augmenter l’interopérabilité entre les 

ressources aussi 
• Un format sémantique des ressources linguistiques à l’ATILF, y 

compris le TLFI, permet l’utilisation et l’intégration plus généralisée 
et facile

• Encore au début du chemin !
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Travaux futurs : sémantisation des ressources actuelles
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Métadonnées
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Travaux futurs : ATILF et données liées ?
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Questions ? 🙂
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