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Contexte et motivations



 Un projet multidisciplinaire financé par l’ANR qui 
regroupe plusieurs laboratoires de recherche:

 IRIT: Institut de Recherche en Informatique de 
Toulouse

 CNRM (Météo-France): Centre National de 
recherches météorologiques

 OMP: Observatoire Midi-Pyrénées

 GET: Géosciences Environnement Toulouse

 MSH-T: Maison des Sciences de l’Homme et de la 
Société de Toulouse

 Le but du projet est de faciliter la réutilisation 
des données météorologiques en améliorant leur 
degré de FAIRisation
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Réutilisation des données météorologiques

 Les données météorologiques sont essentielles pour avancer la recherche dans 

plusieurs domaines:

 Agriculture

 Biologie

 Transport maritime

 Aviation

 médecine

 …
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Réutilisation des données météorologiques

 Cas de l’ambroisie:

 L’ambroisie est une plante très allergisante, 
responsable de divers symptômes allergiques 
(rhinite, conjonctivite, urticaire, toux, 
eczéma…) liées à la dissémination de son 
pollen, à partir du mois d'août jusqu'en 
octobre.

 Il est considéré aujourd’hui comme un 
polluant biologique par les autorités 
sanitaires.

 Des chercheurs à l’Observatoire Midi-
Pyrénées (OMP) veulent étudier la corrélation 
entre les conditions climatologiques et la 
propagation de la plante 

 Besoin de réutiliser des données 
météorologiques
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SYNOP un jeu de 

données 

météorologiques
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SYNOP un jeu de données météorologiques (suite)

numer_sta date pmer ff t …

7005 20200201000000 100710 3.200000 285.450000 …

7015 20200201000000 100710 7.700000 284.950000 …

7020 20200201000000 100630 8.400000 284.150000 …

7027 20200201000000 100770 5.500000 285.650000 …

… … … … … …

Extrait du fichier qui 

documente les données

Extrait des données
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SYNOP un jeu de données météorologiques (suite)

numer_sta date pmer ff t …

7005 20200201000000 100710 3.200000 285.450000 …

7015 20200201000000 100710 7.700000 284.950000 …

7020 20200201000000 100630 8.400000 284.150000 …

7027 20200201000000 100770 5.500000 285.650000 …

… … … … … …

Extrait du fichier qui 

documente les données

Extrait des données

Fichier pdf, pas de définition des 

paramètres, labels non précis,

Lien cassé, valeurs codifiées, etc.

8

Acronymes

Définition des mesures

Mauvaise indexation

Valeurs codées

API d’accès non 

disponible

…



Les principes FAIR

Findable (re-trouvable)

•F1. Les (méta)données sont associées à un
identifiant unique et pérenne.

•F2. Les (méta)données sont décrites avec des
métadonnées riches.

•F3.Les métadonnées incluent clairement et
explicitement l'identifiant des données qu'elles
décrivent

•F4. Les (meta)données sont enregistrées ou
indexées dans un dispositif permettant de les
rechercher.

Accessible (Accessible)

•A1. Les (méta)données sont accessibles par leur
identifiant, via un protocole standardisé.

•A1.1 Le protocole utilisé est ouvert, libre et
peut être implémenté de manière universelle.

•A1.2 Le protocole utilisé permet l’accès par
autorisation et authentification si besoin.

•A2. Les métadonnées restent accessibles même si
les données ne le sont pas ou plus.

Interoperable (Interopérable)

•I1. Les (méta)données utilisent un langage formel,
accessible, partagé et largement applicable pour la
représentation des connaissances.

•I2. Les (méta)données utilisent des vocabulaires qui
adhèrent aux principes FAIR.

• I3. Les (méta)données ont des liens documentés

vers d’autres (méta)données.

Reusable (Réutilisable)

•R1. Les (méta)données ont des attributs multiples
et pertinents.

•R1.1. Les (méta)données sont mises à
disposition selon une licence explicite et
accessible.

•R1.2. Les (méta)données sont associées à leur
provenance.

•R1.3 Les (méta)données sont conformes aux
standards des communautés indiquées.
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Processus de FAIRisation

1. Identifier le 

but de la 

FAIRisation des 

données

2. Analyser les 

données

3. Analyser les 

métadonnées

4a. Définir un 

modèle 

sémantique de 

données

4b. Définir un 

modèle 

sémantique de 

métadonnées

5a. Rendre les 

données liées

5b. Rendre les 

métadonnées 

liées

6. Publier les 

données FAIR

7. Evaluer les 

données FAIR

FAIRisation

Pré-FAIRisation Post-FAIRisation
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Plan

 Développement du modèle 

 Méthode de développement 

 Spécification

 Sélection d’ontologies

 Intégration d’ontologies

 Evaluation

 Instanciation des données SYNOP

 Evaluation de l’impact de l’utilisation du modèle sur le degré de FAIRisation

 Conclusion et perspectives
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Un modèle  sémantique pour la 

représentation des (méta)données 

des datasets météorologiques



Méthode de développement du modèle

 Le développement du modèle a été basé sur la réutilisation des modèles 

existants afin d’adhérer au principe « I »

Spécification
Sélection 

d’ontologies
Intégration 
d’ontologies

Evaluation
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Spécification

 Données météorologiques d’observation dites « in 

situ » : ce sont des mesures directes de différents 

paramètres (température, vent, humidité, 

rayonnement, etc.) effectuées par des instruments 

au sol ou en altitude à partir de lieux prédéfinis 

(stations d'observation).

 Caractéristiques des données météorologiques 

d’observation

Géospatiales Temporelles

Tabulaires
Large 

volume
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Spécification

 Pas de transformation des données météorologiques en RDF:

 Un coût élevé: nécessitent un investissement important (des ressources humains et 

matériels)

 Pas efficace pour l’interrogation des données: génère un graphe RDF immense 

 Les logiciels existants traitant les données spatio-temporelles ne traitent pas 

forcément des données RDF 
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Spécification

 Competency questions:

 Quelle est la signification du 

paramètre « point de rosé »?

 Dans quel format peut on télécharger 

les données?

 Quel est le type de 

température/humidité fourni dans 

les données SYNOP? 

 Quelle est la méthode de mesure/ 

comment est calculé tel paramètre?

 Quelle est la signification des valeurs 

du paramètre « Temps présent »?

 ………

 Deux besoins principaux:

 Représentation des métadonnées des 

jeux de données météorologiques

 Représentation des données, 

notamment via:

 Représentation des schémas de données 

des jeux de données météorologiques 

(i.e., expliciter la sémantique des 

entités incluses)

 Représentation des valeurs codées

 Représentation de la structure des 

distributions de données
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Sélection d’ontologies: vocabulaires existants

18

Metadata

 INSPIRE schema

 DCAT

 DCAT-AP

 GeoDCAT-AP

 ADMS

 VoiD

 (Frosterus et al. 2011)

 (Parekh et al. 2004)

Data and data schema

 SOSA 

 GeoSPARQL

 Time

 PROV-O

 RDF data cube

 QB4ST

 SWEET 

 ENVO

 AWS

 Irstea ontologie

 CANDELA ontologie

ontologies de domaine

ontologies générales

Data structure

 CSVW

 JSON-LD



Sélection d’ontologies

 GeoDCAT-AP: le vocabulaire 

choisi pour représenter les 

métadonnées

 Une spécification de DCAT qui 

est FAIR (selon 

https://fairsharing.org/ )

 Permet la représentation des 

différentes catégories de 

métadonnées pour adhérer aux 

principes « F » et « R ».
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Dataset

Distribution

dcat:distribution

dct:description

dct:title

dcat:contactPoint

dcat:keyword

dct:spatial

dct:temporal

dcat:theme

dct:created

dct:modified

foaf:page

dct:identifier

dcat:landingPage

dct:language

adms:identifier

dct:accrualPeriodicity

dct:isReferencedBy

dct:issued

adms:sample

dct:source

dct:subject

dct:type

dct:relation

dcat:qualifiedRelation

geodcatap:user

geodcatap:principalInvestigator

Métadonnées descriptives

dct:publisher

dct:provenance

prov:qualifiedAttribution

prov:wasGeneratedBy

prov:wasUsedBy

dct:creator

geodcatap:originator

geodcatap:resourceProvider

geodcatap:distributor

Métadonnées sur la provenance

dct:hasVersion

dct:isVersionOf

owl:versionInfo

adms:versionNote

geodcatap:processor

Métadonnées sur l’historique des versions

dct:accessRights

dct:rightHolder

Métadonnées sur les droits d’accès

dct:conformsTo

dqv:hasQualityMeasurement

dcat:spatialResolutionInMeters

rdfs:comment ( resolu in text)

dcat:temporalResolution

Métadonnées sur la qualité 

https://fairsharing.org/


Sélection d’ontologies

 RDF Data Cube et QB4ST

 Représenter le schéma de données multidimensionnelles indépendamment du format des 
distributions

 W3C recommandation, un vocabulaire FAIR

 CSVW

 Représenter la structure des distributions tabulaires

 Ontologies de domaines pour expliciter les entités sémantiques incluses dans les 
jeux de données

 SWEET, ENVO

 QUDT

 SOSA

 Les ontologies réutilisées sont FAIR ( selon https://fairsharing.org/ )
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Intégration d’ontologies: Notre modèle

qb:Dataset

qb:Slice

dcat:Distributiondcat:Dataset

csvw:Table

csvw:Column

qb:ComponentProperty

:requires

qb:AttributeProperty

qb4st:SpatioTemporalDSD

qb:component

qb:slice

dcat:distribution

qb:componentProperty
qb:dimension

qb:measure

qb:attribute

:references

csvw:Schema

csvw:tableSchema

csvw:column

csvw:TableReference csvw:reference

csvw:foreignkey

skos:concept qb:concept

Représentation des données

Représentation des métadonnées

rdfs:subPropertyOf

qb:SliceKey

qb:sliceStructure

qb:ComponentSpecificationqb:componentProperty

qb4st:SpatialDimension

qb:MeasureProperty

qb4st:TemporalProperty

qb:DimensionPropertyrdfs:subClassOf

csvw:ForeignKey

sosa:…

sweet:…

envo:…
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Intégration d’ontologies: Notre modèle

qb:Dataset

qb:Slice

dcat:Distributiondcat:Dataset

csvw:Table

csvw:Column

qb:ComponentProperty

:requires

qb:AttributeProperty

qb4st:SpatioTemporalDSD

qb:component

qb:slice

dcat:distribution

qb:componentProperty
qb:dimension

qb:measure

qb:attribute

:references

csvw:Schema

csvw:tableSchema

csvw:column

csvw:TableReference csvw:reference

csvw:foreignkey

skos:concept qb:concept

Représentation des données

Représentation des métadonnées

rdfs:subPropertyOf

qb:SliceKey

qb:sliceStructure

qb:ComponentSpecificationqb:componentProperty

qb4st:SpatialDimension

qb:MeasureProperty

qb4st:TemporalProperty

qb:DimensionPropertyrdfs:subClassOf

csvw:ForeignKey

sosa:…

sweet:…

envo:…
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Evaluation



Instanciation des données SYNOP

 Organisation des données:

 Archive existante depuis Janvier 1996

 L’archive se compose d’un ensemble de fichier csv

 Chaque fichier inclut les données d’un seul mois

csvw:Tabledcat:Distribution

:synop_distribution_feb20

dcat:Datasetqb:Slice
qb:Dataset

:synop_dataset_feb20:synop_dataset qb:slice dcat:distribution

rdf:type rdf:type rdf:type rdf:type rdf:type
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Instanciation des données SYNOP

:synop_dataset_feb20

(dcat:Dataset & qb:Slice)

:meteo_france

(prov:Agent & foaf:Agent &

Vcard:Organization)

:temporalCoverage

(dct:PeriodOfTime)

dcat:startDate
dcat:endDate

:synop_distribution_feb20

(dcat:Distribution & csvw:Table)

dct:spatial

dct:temporal

dcat:distribution

freq:TRIHOURLY

(dct:Frequency)

dct:accrualPeriodicity

crs:4326

(dct:Standard)

dct:conformsTo

dct:created

dct:description

https://donneespubliques.meteofrance.fr/?fon

d=produit&id_produit=90&id_rubrique=32

dcat:landingPage

2020-02-29^^xsd:date

" données d’observations 

issues… " @fr
2020-02-29^^xsd:date

2020-02-01^^xsd:date

lang:FR

(dct:LinguisticSystem)

dct:language

:synop_provenance

(dct:ProvenanceStatement)

dct:provenance

"DONNÉES SYNOP 

ESSENTIELLES OMM"@fr

type:dataset

(skos:Concept)

dct:type

dcat:contactPoint

"température "@fr

« données Synop "@fr

dcat:keyword

theme:ENVI

(skos:Concept)
dcat:theme

time:hasBeginning
time:hasEnd

dcat:temporalResolution

P3H^^xsd:duration

country:FRA

(dct:Location)

cat:climatologyMeteorologyAtmosphere

(skos:Concept)

dct:subject

" Météo-France"

vcard:fn

<mailto:contactmail@meteo.fr> 

vcard:hasEmail

<https://meteofrance.com>

vcard:hasURL

"Les mesures ont été 

relevées par les stations 

de météo_France." @fr

rdfs:label

geodcatap:custodian

dct:publisher

prov:wasGeneratedBy

dct:Creator

:station_dataset

(dcat:Dataset)

:requires

dct:title

concept terme appartenant à un vocabulaire contrôlé instance
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Instanciation des données SYNOP

:synop_dataset_structure

(qb4st:SpatioTemporalDSD)

qb:MeasureProperty

:year_dimension

(qb:DimensionProperty & 

qb4st:TemporalProperty n)

:month_dimension

(qb:DimensionProperty & 

qb4st:TemporalProperty)

:pmer_measure

(qb:MeasureProperty)

:unit_of_measure_attribute

(qb:AttributeProperty)

qb:component

qb:attribute qb:measureqb:dimension qb:dimension

:synop_dataset_feb20

(dcat:Dataset & qb:Slice)

:synop_slice_key

(qb:SliceKey)

qb:slice

:synop_dataset

(qb:Dataset)
qb:structure

qb:sliceStructure

:sea_level_pressure

(sosa:ObservableProperty & 

sweet:SeaLevelPressure &

skos:Concept)

qb:concept

qb:componentProperty
qudt:Pascal

(qudt:PressureOrStressUnit)

:unit_of_measure_attributeqb:concept

:station_dimension

(qb4st:SpatialDimension)

timePeriod:FEB

(skos:Concept)

:2020

(xsd:gYear)

:year_dimension

:month_dimension

timePeriod:MONTH

(skos:Concept)

qb:concept

timePeriod:YEAR

(skos:Concept)

qb:concept
qb:concept

qb:dimension

qb:componentAttachment

…

:physical_unit

(qudts:physicalUnit & skos:Concept)

:station

(sosa:Platform & skos:Concept)
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Instanciation des données SYNOP
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MeteOnto:station_pressure a qb:MeasureProperty;

rdfs:label "pres"^^xsd:string;

skos:altLabel "pression à  la station"@fr;

skos:definition "Pression déduite de la lecture d'un baromètre à  la station après 

corrections et, si nécessaire, réuction de sa valeur à  l'altitude de la station."@fr;

skos:altLabel "station pressure"@en;

skos:definition "Pressure deduced from the reading of a barometer at the station 

after applying instrument corrections and, if necessary, reducing its value to the 

height of the station."@en;

rdfs:range xsd:int;

MeteOnto:unitOfMeasure qudt:Pascal.

Représentation d’une mesure en RDF



Instanciation des données SYNOP
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Représentation d’une mesure en RDF

MeteOnto:sea-level_pressure_ a cube:MeasureProperty;

rdfs:label "pmer"^^xsd:string;

skos:altLabel "pression au niveau mer"@fr;

skos:altLabel "sea-level pressure "@en;

rdfs:range xsd:int;

MeteOnto:unitOfMeasure qudt:Pascal;

cube:concept [ a <http://sweetontology.net/propPressure/SeaLevelPressure>, 

skos:Concept].



Instanciation des données SYNOP

:synop_distribution_feb20

(dcat:Distribution & csvw:Table)
access:noLimitations

(dct:RightsStatement)

"3735000"^^xsd:decimal

dcat:byteSize

dct:accessRights

format:CSV

(dct:MediaTypeOrExtent)dct:format
dct:license

<https://donneespubliques.meteofrance.fr/?fo

nd=produit&id_produit=90&id_rubrique=32>

dcat:accessURL

<https://www.etalab.gouv.fr/wp-

content/uploads/2014/05/Licence_Ouverte.pdf>

<https://donneespubliques.meteofrance.fr/?fond=donnee_libre&prefixe=

Txt%2FSynop%2FArchive%2Fsynop&extension=csv.gz&date=202002>

dcat:downloadURL

"Données SYNOP pour le 

mois de février 2020" @fr

dct:description

:synop_file_schema

(csvw:Schema)

csvw:tableSchema

:numer_sta

(csvw:Column)

:pmer

(csvw:Column)

csvw:column

" numer_sta" 

xsd:string

csvw:datatype

csvw:name

:fk

(csvw:ForeignKey)
csvw:foreignKey

:tr

(csvw:TableReference)" numer_sta" 

csvw:columnReference csvw:reference

:station_distribution

(:CsvDistribution)

csvw:resource

"ID" 
" numéro de la 

station " @fr 

csvw:title " pmer" 

csvw:name

" Pression au niveau 

de la mer "@fr 

xsd:int

csvw:titlecsvw:datatype

:num_sta_dimension

(qb4st:SpatialDimension)

:pmer_measure

(qb:MeasureProperty)

:references

:references

:station_file_schema

(csvw:Schema)

csvw:tableSchema

:ID

(csvw:Column)
csvw:column" ID" csvw:name

csvw:columnReference

29



Evaluation du degré de la FAIRisation

 FAIR data maturity model (DOI: 10.15497/rda00050)

 Proposé par la RDA (Research Data Alliance), publié en juin 2020

 Trois composants:

1. Indicateurs: les aspects individuels de la FAIRisation qui sont 
évalués (41)

i. E.g., from the principle “F1. (Meta)data are assigned a globally unique 
and persistent identifier”, four indicators are defined

2. Priorité: l’importance relative à chaque indicateur (essentiel, 
important et utile)

3. Méthodes d’évaluation: la manière avec laquelle les valeurs sont 
attribués aux résultats de l’évaluation des indicateurs

i. Mesurer le progrès (Measuring progress)

ii. Mesurer la conformité ou l'échec (Measuring pass-or-fail)
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Evaluation du degré de la FAIRisation

FINDABLE ACCESSIBLE INTEROPERABLE REUSABLE

Level 5

Level 4

Level 3

Level 2

Level 1

Level 0

Value

FAIRness

Level 0 Pas FAIR

Level 1 FAIR critères essentiels uniquement

Level 2 FAIR critères essentiels + 50 % critères importants

Level 3 FAIR critères essentiels + 100% critères importants

Level 4 FAIR critères essentiels + 100% critères importants+ 50% critères utiles

Level 5 FAIR critères essentiels + 100% of important criteria + 100% critères utiles

FINDABLE ACCESSIBLE INTEROPERABLE REUSABLE

Niveau 5

Niveau 4

Niveau 3

Niveau 2

Niveau 1

Niveau 0

Valeur

FAIRness

A B
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Conclusion et perspectives
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Conclusion

 Un modèle sémantique basé sur des vocabulaires de référence « FAIR » pour 

représenter les données météorologiques d’observation

 En plus des métadonnées générales, le modèle représente le schéma des 

données et explicite les entités sémantiques à l’aide des ontologies de 

domaine

 Une première évaluation a montré que:

 Le modèle permet de bien représenter le jeu de données représentatif SYNOP

 Le modèle est consistant avant et après l’instanciation

 Les métadonnées générées de l’instanciation permettent d’améliorer le degré de 

FAIRisation, notamment les principes « F », « I », et « R »
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Perspectives

 Une évaluation plus poussée du modèle

 E.g., Instancier de nouveaux jeux de données pour évaluer la capacité du modèle à 

représenter les métadonnées des datasets, et l’enrichir si besoin

 Développer un outil interactif facilitant la saisie des métadonnées à base d’un 

modèle sémantique (travail en cours…)

 Publier et indexer les métadonnées générées sur des portails de données 

après leur avoir généré des identifiants persistent

 Développer un algorithme de recherche sémantique de datasets qui exploite 

la représentation fine du schéma de données (travail en cours…)
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Merci de votre attention

Des questions ?
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