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Sémantique dans l’Observatoire Virtuel

Besoin de donner un sens aux données échangées 
•  Facilite compréhension des données par un humain 
•  Permet à une machine de reconnaître des quantités 
•  Facilte le matching de quantités entre différents services

Très tôt dans la construction de l’Observatoire Virtuel: 
• UCD: United Content Descriptors 
et un peu plus tard: 
• Ontologie des objets astronomiques 
• Vocabulaires VO-Theory (utilisés par le Simulation Data Model)

Depuis 2-3 ans, les travaux s’intensifient autour de la sémantique 
•  Besoin d’élargissement des UCD 
•  Plusieurs DataModel utilisent les notions de vocabulaires



UCD
UCD

InterOp de mai 2018 
• UCD+1
    http://www.ivoa.net/documents/UCD1+ 
• Maintenance des listes d’UCD

http://www.ivoa.net/documents/UCDlistMaintenance/20180823/ 

➔ Révision de la liste des UCD 
➔ Précision des règles pour construire UCD 
➔ Définition de la procédure pour modifier et 
maintenir la liste des UCD

UCD scientific board sous la 
responsabilité du chair du président du 

groupe sémantique

Usages des UCD s’élargissent 
Ex: Euro Planet, EPN-TAP, etc …

Exemples: em.wl, pos.eq.ra 

http://cds.u-strasbg.fr/UCD/cgi-bin/descr2ucd
Service de recherche d’UCD au CDS:

Vocabulaire contrôlé

http://www.ivoa.net/documents/UCD1+
http://www.ivoa.net/documents/UCDlistMaintenance/20180823/
http://cds.u-strasbg.fr/UCD/cgi-bin/descr2ucd


Vocabulaires & ontologies

Pour aller plus loin: besoin de relations entre les concepts

Exemples:  
Galaxie & L’élaboration spirale

Galaxie

Galaxie 
spiraleplus large

Vocabulaire 
• Ensemble de concepts  
• Relations entre ces concepts

Exemple vocabulaire VO-Theory

Application typique: 
•  Recherches de services ou de catégories de données



Vocabulaires & ontologies

L’élaboration de vocabulaires et les relations entre concepts dépendent de leurs usages

Exemple:

plus large

plus large

Les relations des vocabulaires “websemantic” sont orientées pour répondre à des cas 
d’utilisation

Voiture

Clio

Voiture

Roue



Vocabulaires & ontologies
Ontologie (OWL) :  
• structure pour représenter et formaliser des connaissances  
• définition de relations fines entre concepts

Ontology of Astronomical Object Types 
S. Derrière, L. Cambrésy, P. Padovani, A. Prete Martinez, A. Richard

• Basé sur les objets SIMBAD

• Utilisé pour des vérifications dans SIMBAD

• Utilisable pour garantir cohérence des 

échanges de connaissances:

• homme - machine

• machine - machine

http://www.ivoa.net/documents/Notes/AstrObjectOntology/



Vocabulaires & ontologies

• Utilisé dans SimDM pour étiqueter des quantités

SKOS (Simple Knowledge Organization System )

• Recommandation du WG Semantic de l’IVOA

Relations prédéfinies:
• Pref label
• Alt label
• Broader
• Narrower Synonymes

Nom courant

Vocabulaires SKOS utilisés dans VO-Theory: 
Simulation Data Model (SimDM) et Simulation 
Data Access Layer (SimDAL)

• quantités calculées 
• objets ou processus simulés 
• algorithmes 
• …



• Algorithms 
   Runge-Kutta, Burlish-Stoer, … 
• Physical processes 

Ex: turbulence, gravitation, … 
• Physical quantities 
   Ex: Velocity, Mass, … 
• Data Objects Types 
   Ex: mesh cell, … 
• Astronomical Objects 
   ➔ Dégradation de l’ontologie (OWL) en SKOS

Vocabulaires VO-Theory

~ 700 concepts 
Loin d’être exhaustif

http://ivoa.net/rdf/theory/Algorithms#ForwardTimeCentralSpace

Pref:       Forward-Time Central Space 
ALT:        FTCS 
Broader: Finite Difference 
Related:  Lax-Friedrichs

Chaque concept est défini par une URI: 
(identifiant unique)

Vocabulaires pour VO-Theory

http://purl.obspm.fr/vocab/Algorithms/ForwardTimeCentralSpace


En 2018-2019 
• intégration de ces vocabulaires dans les initiatives du groupe Semantics de l’IVOA 
• remplacement de purl.org par ivoa.net 

• en cours: publication des vocabulaires sur le site de l’IVOA

ivoa.net/rdf/theory/Vocabulary#Concept

Example de vocabulaires:

Vocabulaires pour VO-Theory

http://purl.org
http://ivoa.net


Refonte de l’outil de recherche (par des humains) des concepts: 

Vocabulaires pour VO-Theory

http://votheory.obspm.fr

http://votheory.obspm.fr


Discover concepts and relations:

http://ivoa.net/rdf/theory/Algorithms#CoupledEscapedProbability

Vocabulaires pour VO-Theory

Relations

URI

http://ivoa.net/rdf/theory/Algorithms#CoupledEscaped


Vocabulaires pour VO-Theory

ivoa.net/rdf/theory

List of vocabularies:

• Algorithms

• Data Object Types

• Physical processes

• Physical quantities

• Astronomical Objects

http://votheory.obspm.fr

Copy of vocabularies 

+ application to:

1 - discover concept 

2 - navigation in relations

3 - check existence
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http://ivoa.net/rdf


ApplicationURI

ivoa.net/rdf/theory

List of vocabularies:

• Algorithms

• Data Object Types

• Physical processes

• Physical quantities

• Astronomical Objects

http://votheory.obspm.fr

Copy of vocabularies 

+ application to:

1 - discover concept 

2 - navigation in relations

3 - check existence

ivoa.net/rdf/theory/vocabulary#Concept

Redirection
votheory.obspm.fr

Check 
validity

I 
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A

P 
A 
R 
I 
S

Vocabulaires pour VO-Theory

http://ivoa.net/rdf
http://ivoa.net/vocabularies/theory/Concept


Discover concepts and relations:

Vocabulaires pour VO-Theory

Pour suggérer des concepts: 
support.votheory@obspm.fr

mailto:support.votheory@obspm.fr


Exemples de concepts spécifiques à un domaine ou de concepts fins dans ISMDB: 
•  taux d’ionisation par les rayons cosmiques 
•  champ UV moyen, G0 
•  intensité de la raie CO 3-2 
•  colonne de densité de CO dans son état J = 1

Applications / Services: besoin de plus souplesse qu’un vocabulaire contrôlé ne l’autorise

ANO5 Plateforme MIS & Jets - ISMDB 
Modèle PDR:  calcule plusieurs centaines de milliers de quantités

➔ toutes caractérisées par des SKOS concepts

➔ certaines quantités sont trop spécifiques pour être dans un vocabulaire “officiel”

Vocabulaires spécifiques et applications: ISMDB

• Comporte : ~ 300 000 termes 
• avec des synonymes 

Vocabulaires spécifiques pour le code PDR



Vocabulaires spécifiques et applications: ISMDB

➔  Interrogations de la base sur les 150 000 
quantités

➔  Base de données à haute dimension

Metadonnées 
+ Tag Semantics



Vocabulaires spécifiques et applications: ISMDB

Interface classique 
(ex: VLA)

➔  Interrogations de la base sur les 150 000 
quantités

➔  Base de données à haute dimension

Pour ISMDB, il faudrait 150 000 
champs

Metadonnées 
+ Tag Semantics



Semantic interpreter

Vocabulaires spécifiques et applications: ISMDB

➔  Interrogations de la base sur les 150 000 
quantités

➔  Base de données à haute dimension

Exemple d’interface de service au-
dessus de  ISMDB

Metadonnées 
+ Tag Semantics



Semantics Interpreter 

Semantics 
SKOS: PREF + ALT 

➔ synonyms 
+


Ranking system 
(learn from users)

Semantics
Interpreter

SKOS
vocabularies

Vocabulaires spécifiques et applications: ISMDB

I(C+ El=2P,J=3/2->El=2P,J=1/2)

inta00_cp_el2p_j3_2__el2p_j1_2

I(C+ 157.68 micron)

Intensity of C+ 157.68 
micron

Line intensity of C+ 
157.68 micron

I(C+ 1901.2713 GHz)

…

Synonymes

Besoins de vocabulaires pour les synonymes
➔  L’utilisateur ne peut pas savoir comment les quantités sont nommées dans la base 
➔  Besoin d’un “Semantic Interpreter”

Exemple: Intensité de [CII] à 157 microns



SimDM

PDR

Postgress

SimDAL Repository

API 

Web semantics

API

Application / Service

XML EAV Tables
Config. Manager files

EAV API

SimDAL Search

Extraction / Transformation

Load Stream sub-groups

Light / Full

HDF5 STAT

Experiment
.xml

Protocol
.xml Dictionnaries

API

API

Configuration Manager

Self description of services input

Discover Theory 
services

& Access 
Simulation project 

description

Discover 
Simulations & 

Models

V
O

V
O

Metadata production

Vocabulaires spécifiques et applications: ISMDB
Integration du semantics interpreter à l’ensemble des services



Conclusions

Importants efforts à l’IVOA sur les aspects Semantic 
•  UCD

•  Datalink

•  Theory

•  Instruments & télescopes (voir exposé de Mireille)


➔ Publication uniforme des vocabulaires sur le site de l’IVOA

➔ Procédures mises en place pour faciliter l’élargissement des vocabulaires

Theory: 
• Publications des vocabulaires sur le site de l’IVOA

• Application pour rechercher et valider les concepts:  http://votheory.obspm.fr

Utilisation de vocabulaires dans des applications 
Il est possible d’utiliser les vocabulaires pour faciliter la découverte de données par les 
utilisateurs

Ex: ISMDB   http://ism.obspm.fr

http://votheory.obspm.fr
http://ism.obspm.fr



