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Résumé

La soie est un matériau particuliérement important pour I’histoire européenne. Son commerce
a facilité I'essor de nouveaux centres économiques, stimulé le développemment de techniques
de tissage innovantes, et permis la création d’objets exceptionnels. Alors que de nombreuses
institutions sont spécialisées dans sa conservation, ce patrimoine fragile est toutefois menacé.
Dans cet article, nous explicitons la méthodologie utilisée par le projet H2020 SILKNOW pour
mieux valoriser ces collections patrimoniales. Nous présentons 1’ontologie basée sur le CIDOC
CRM que nous avons congue en vue de la création d’un graphe de connaissances. Nous exposons
également la méthodologie utilisée pour intégrer, dans le modéle de données, les annotations
générées par l'analyse des textes et des images. Nous présentons enfin 'extension SIKNOW,
destinée a modéliser la sémantique complexe décrivant le processus de production des tissus en
soie.

Mots-clés — CIDOC CRM — Patrimoine textile — Soie — Web sémantique — SILKNOW

Introduction

Depuis une dizaine d’années, ’histoire de la mode intéresse un public croissant. Elle est ainsi de
plus en plus souvent mise en avant par les musées dans leurs expositions (PETROV, 2019)), dans l'es-
poir d’attirer de nouveaux visiteurs et de séduire de nouveaux mécénes (STEWART et MARCKETTI,
2012). Pourtant, malgré I'intérét manifesté pour ces collections, le patrimoine textile reste menacé.
C’est tout particuliérement le cas du patrimoine soyeux dont la fragilité pose d’importants pro-
blémes de conservation, et dont la protection requiert des investissements conséquents. La fragilité
de la soie rend sa conservation d’autant plus difficile; a cela s’ajoute la nécessité de sauvegarder
les techniques de tissage utilisées pour produire ces tissus, afin d’en faciliter la réparation, mais
aussi ’éventuelle reproduction. Peu de matériaux revétent également une telle importance histo-
rique, culturelle et artistique. A la fois matériel et immatériel, ce patrimoine « intégral » au sens
de 'UNESCO, rassemble des objets de toutes sortes (costumes, mobiliers, accessoires, etc.), des
savoir-faire artisanaux et des traditions séculaires. Les tissus anciens en soie font ainsi partie inté-
grante des collections de grands musées ; mais une bonne partie du patrimoine soyeux est conservé
par des institutions petites en taille, qui manquent généralement de moyens pour valoriser de leurs
collections (PORTALES, SEBASTIAN et al., 2018 ; GAITAN, ALBA et al., [2019; PAGAN, SALVATELLA
et al., 2020)).

Hors des grand événements qui leur sont consacrés, on constate également la sous-utilisation
des collections textiles par les usagers (STEWART et MARCKETTI, 2012)). La croisssance d’Internet



et les nouveaux usages liés au Web social incitent les musées a se saisir de ce nouveau medium,
autant pour séduire de nouveaux visiteurs que pour valoriser leurs collections. La numérisation du
patrimoine - et son corollaire, la valorisation des données numériques ainsi générées - est notamment
devenue 'un des enjeux cruciaux de la valorisation du patrimoine culturel (ESTERMANN, 2015)). Les
institutions conservant des collections textiles ont bien saisi l'intérét de développer leur présence
en ligne, notamment en donnant accés & leurs inventaires, pour élargir leur public et accroitre leur
rayonnement. Pour valoriser ces collections mal connues et éparpillées dans des institutions diverses,
une solution consiste a créer un point d’accés unique via un portail en ligne. L’idée d’agréger
des données provenant de sources variées pour y donner accés repose sur ’hypothése que cela
permettra de faire connaitre ces collections, et en facilitera la réutilisation. Dans un contexte de
crise économique, les institutions patrimoniales cherchent & se rendre plus visibles, mais aussi a
créer de nouveaux partenariats qui leur permettront de développer plus facilement des projets de
valorisation a grande échelle (SuLs, 2017)).

On voit ainsi apparaitre des portails permettant d’explorer de maniére simultanée des collections
patrimoniales dispersées, comme le portail Paris Muséeslﬂ ou le portail des collections des Fonds
régionaux d’art contemporain (FRAC)EI Du c6té de la mode, le portail Europeana Fashion donne
accés aux collections de plus d’une trentaine d’institutions européennes. Mais si Furopeana Fashion
offre & ses utilisateurs un point d’accés unique pour explorer ces collections, il agrége des données
provenant uniquement de grands musées européens (SULS, 2017)). Ce type de solution laisse donc de
cOté les petits musées, et ne permet pas de mettre en avant des collections plus spécialisées, comme
celles consacrées a la soie. Dans le but de pallier ce manque, le projet H2020 SILKNOW (Silk heritage
in the Knowledge Society : from punched card to Big Data, Deep Learning and visual/tangible
simulations)lﬂa développé un moteur de recherche exploratoire permettant de réaliser une recherche
fédérée au sein de collections patrimoniales consacrées a la soie.

En utilisant des données patrimoniales publiques, SILKNOW a créé un Knowledge Graph ou
« graphe de connaissances » permettant de compiler des résultats issus de différentes sources et
annotés avec de nouvelles informations sémantiques. Le SILKNOW Knowlledge Graph représente
les données contenues dans les catalogues de 21 institutions patrimonialeslﬂ en suivant un sous-
ensemble du modéle CIDOC Conceptual Reference Model ou CIDOC-CRM. Collectées en ligne ou
directement fournies par 'institution concernéeEL ces données ont pour caractéristique de décrire des
objets incorporant la soie dans leurs processus de fabrication. Ces derniers peuvent étre totalement
en soie, intégrer d’autres matériaux textiles (fibres naturelles, fils métalliques), ou encore se composer
de matériaux composites (par exemple, du bois dans le cas d’un meuble). Le projet SILKNOW s’est
plus particuliérement intéressé & des objets produits ou consommés en Europe entre le milieu du
XV¢ et le milieu du XTX¢ siécle.

Dans cet article, nous présentons les différentes étapes du travail qui ont permis de créer I'onto-
logie SILKNOW. Nous décrivons également la méthodologie que nous avons utilisée pour créer un
modéle conceptuel étendant le CIDOC CRM, et pour intégrer les annotations produites avec des
méthodes d’apprentissage machine & partir des données collectées. Dans une premiére partie, nous
discutons les apports des technologies du Web sémantique pour la protection et la valorisation du
patrimoine soyeux. Dans une deuxiéme partie, nous explicitons la démarche que nous avons adoptée
pour développer l'ontologie SILKNOW. Dans une troisiéme partie, nous montrons comment nous

. Le portail est accessible ici : https://www.parismuseescollections.paris.fr/fr
. Les collections des FRAC sont accessibles : http://www.lescollectionsdesfrac.fr/
. Le site Internet du projet est accessible ici : https://silknow.eu/.
. On pourra retrouver la liste compléte de ces institutions ici : https://ada.silknow.org/fr/museums!
5. Des jeux de données ont ainsi été mis & disposition du projet par Garini820, le Sicily Cultural Heritage et le
Musée d’Art et d’Industrie de Saint-Etienne.
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avons utilisé le Provenance Data Model ou Prov DM pour intégrer les annotations sémantiques
produites sur ces données grace a ’analyse des textes et des images. Nous proposons également
d’étendre le CIDOC CRM avec de nouvelles classes et de nouvelles propriétés, de maniére a pouvoir
exprimer la sémantique complexe des données décrivant le processus de production des tissus en
soie.

1 Valoriser le patrimoine soyeux européen grace au Web séman-
tique

1.1 Des métadonnées hétérogénes

Lorsque des utilisateurs s’intéressent au patrimoine textile en ligne, ils sont en général confrontés
& deux cas de figures. Les grands musées généralistes ont les moyens, techniques, financiers et
humains pour diffuser leurs données sur Internet; mais ils ne mettent pas systématiquement en
avant leurs collections textiles sur leurs sites Web. A l'inverse, les petits musées ne disposent pas
des mémes ressources que leurs homologues mieux détés (CLAERR et WESTEEL, 2010) pour valoriser
en ligne des collections spécialisées, qui peuvent étre particuliérement riches. C’est notamment le cas
du patrimoine soyeux, comme l'illustre bien I'exemple de la région Rhone-Alpes (FORON-DAUPHIN
et CANO, 2016|; FOURNIER, DESPIERRES et al., 2016]). Ces institutions décrivent pourtant leurs
collections, mais les données numériques qu’elles produisent sont, la plupart du temps, inaccessibles
en ligne. Sans présence numérique, ces collections restent en général méconnues, sauf de quelques
connaisseurs et spécialistes.

Les notices produites par toutes ces institutions fournissent en général les mémes types d’infor-
mation : le type d’objet, le lieu et la date de production, les matériaux et techniques utilisées, les
dimensions, et une ou des illustration(s). Mais la maniére dont ces métadonnées sont structurées
peut grandement varier en fonction des pratiques de leurs producteurs. Ces données proviennent
en effet d’institutions utilisant des normes de catalogage variées et respectant des standards de
description qui leur sont propres. La figure [1] illustre ce probléme, en permettant de comparer la
liste des métadonnées qui décrivent deux objets (ici, deux damasE[) conservés respectivement par le
Museu Textil Terrassa[l| et par le Victoria & Albert MuseumfFl On retrouve globalement les mémes
types d’informations pour décrire ces deux objets, mais celles-ci sont exprimées différemment par
les deux musées. Par exemple, le Victoria & Albert Museum indique dans un méme champ quel est
le matériau et la technique utilisés, tandis que le Museu Teéxtil Terrassa sépare clairement ces deux
informations.

Autrement dit, le Victoria € Albert Museum et le Museu Teztil Terrassa n’utilisent pas le méme
modéle de données. C’est parce que les catalogues sont congus comme des silos de données séparés,
qui ne sont pas censés communiquer entre eux. Dans le cas ol on collecterait ces métadonnées a
grande échelle, il sera donc difficile de les traiter automatiquement au vue de 'hétérogénéité de leur
structure, mais aussi & cause du manque de structuration de ces derniéres. On trouve fréquemment
différents types d’informations dans un méme champ (comme le montre la figure [1), ce qui ne
facilite pas le traitement de ces données. Par nature, les données patrimoniales sont hétérogénes :
elles sont produites par des institutions variées, elles décrivent des objets disparates - ce qui ne
les rend pas facilement accessibles par des moteurs de recherche (FREIRE, MEIJERS et al., 2018]).

6. Pour une définition du « damas », on pourra consulter le thésaurus SILKNOW
https:/ /skosmos.silknow.org/thesaurus/fr/page,/168.

7. http://imatex.cdmt.es/

8. Pour consulter les collections : https://www.vam.ac.uk/collections


https://skosmos.silknow.org/thesaurus/fr/page/168
Le catalogue est accessible ici : http://imatex.cdmt.es/
https://www.vam.ac.uk/collections
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FIGURE 1 — Métadonnées décrivant les techniques et matériaux utilisés : exemples provenant du
Museu Teéxtil Terrassa et du Victoria € Albert Museum

Pour améliorer la découvrabilité de ces données sur Internet, les technologies du Web sémantique
offrent la possibilité d’agréger et de donner accés & des métadonnées provenant de différentes sources
(FREIRE, VOORBURG et al., . C’est dans ce cadre que le projet SILKNOW a créé un moteur
de recherche exploratoire permettant de réaliser une recherche fédérée au sein de 21 collections
consacrées a la conservation du patrimoine soyeux européen.

1.2 Une ontologie pour construire un Knowledge Graph

Depuis I’émergence du Web sémantique, on assiste a de nouvelles mutations des usages de I'In-
ternet par les musées, notamment ’ouverture croissante des données produites par ces institutions
(MARDEN, LI-MADEO et al., ; ESTERMANN, . Le Web sémantique met en effet en oeuvre
les données lies ou linked data (HEATH et BIZER, , avec pour objectif de permettre aux
machines de comprendre la sémantique de l'information publiée sur le Web, et de créer ainsi des
liens nouveaux, voire méme inattendus, entre ces informations. Le Web sémantique ouvre ainsi de
nouvelles perspectives de valorisation du patrimoine sur Internet, en permettant de mettre les don-
nées patrimoniales & disposition de toutes - et pas seulement dans un contexte muséal - ; d’agréger,
publier et enrichir ces données sur le Web pour en faciliter la réutilisation; de lier ces données
entre elles, et avec d’autres données de facon a constituer un réseau d’informations; et de faire des
propositions d’enrichissement de ces données.

SILKNOW a fait 'hypothése que l'utilisation des technologies du Web sémantique, et plus
exactement la création d’'un Knowledge Graph ou « graphe de connaissances » basé sur une ontologie
pouvait faciliter I'intégration, ’exploration et la récupération de données patrimoniales décrivant
des objets et textiles anciens en soie. Le SILKNOW Knowledge Graph devait contenir ces données,
permettant ainsi de créer, en ligne, un point d’accés unique & ces derniéres. Cette approche s’est en
effet avérée particuliérement fructueuse pour d’autres types de données patrimoniales : par exemple
des données bibliographiques décrivant des oeuvres musicales pour le projet DOREMUS (ACHICHI,
LISENA et al., , des données archivistiques pour le projet ArchOnto (KOCH, RIBEIRO et al.,
, ou encore des données historiques pour le projet WarSampo (KOHO, IKKALA et al., .

Concreétement, les données sont téléchargées ou collectées auprés des institutions partenaires;
ces fichiers sont convertis pour créer le graphe de connaissance en utilisant le Resource Description
Framework (RDF) comme modéle de données. Le graphe, qui contient toutes les métadonnées,
est ensuite chargé dans un triple store. Les données converties sont alors accessible en ligne via
un moteur de recherche exploratoire (SCHLEIDER, TRONCY, EHRHART et al., 2021/; SCHLEIDER,



TRONCY, GAITAN et al., 2021)). La création du graphe de connaissance nécessite une conversion
RDF, qui est basée sur une « mise en correspondance » manuelle des données (ou mapping, parfois
également traduit par « mappageﬂ»). Ce mapping consiste & mettre en équivalence les modéles
de données décrivant des objets similaires (CHRISTEN, 2012). Lorsque nous travaillons avec deux
sources de données A et B, la mise en corresponsance des données peut consister 4 faire correspondre
chaque champ de la base de données A avec ceux de la base de données B. Dans le cadre du projet
SILKNOW, nous utilisons de nombreuses sources différentes ; nous avons choisi d’utiliser un modéle
de données « pivot » qui permet de réaliser plus facilement cette mise en correspondance entre
tous les jeux de données recueillis. Nous avons ainsi créé un sous-ensemble de 1'ontologie CIDOC
Conceptual Reference Model (CIDOC CRM), sous-ensemble qui est instancié au moment de la
conversion RDF (SCHLEIDER, TRONCY, EHRHART et al., |[2021/; SCHLEIDER, TRONCY, GAITAN et
al., 2021)).

2 L’ontologie SILKNOW

2.1 Exprimer la sémantique de ’information relative au patrimoine soyeux avec
le CIDOC CRM

Notre choix s’est porté sur le CIDOC CRM (LE BOEUF, DOERR et al., 2015), car il s’agit d’un
modeéle conceptuel de données spécifiquement développé pour le patrimoine culturel par le Comité
International pour la Documentation (CIDOC) de I'International Council of Museum (ICOM).
Norme ISO depuis 2006, renouvelée en 2014@, le CIDOC CRM est aujourd’hui un standard destiné
a assurer l'intéropérabilité des données patrimoniales. Ce standard n’est toutefois pas figé; ainsi,
au moment de I’écriture de cet article, la version 7.2 vient d’étre publiéeE Nous avons cependant
utilisé la version 6.2@ - version alors la plus récente au moment du début du projet en 2018.
Le CIDOC CRM est également un modéle flexible et extensible. Si nécesssaire, ce modéle peut
étre étendu en créant de nouvelles classes et de nouvelles propriétés pour exprimer de nouvelles
informations, sans modifier la structure de base du modéle. Ces caractéristiques permettent de créer
des extensions spécialisées comme FRBRoo (Functional Requirements for Bibliographic Records),
modéle conceptuel pour les données bibliographiqueleL ou encore CRMtex, modéle conceptuel
pour I’étude des textes ancienslﬂ. En tout, on recense dix modéles compatibles sur le site officiel du
CIDOC CRM[M]

Le CIDOC CRM permet d’exprimer la sémantique sous-jacente de I'information relative au
patrimoine culturel, et donc de modéliser de maniére homogéne des données par nature hétérogénes.
Si on reprend les descriptions des deux tissus en damas conservés par le Victoria € Albert Museum
et par le Museu Téxtil Terrassa (ﬁgure, on peut exprimer de maniére unique avec le CIDOC CRM
les informations concernant la technique et les matériaux utilisés durant le processus de tissage. Le
CIDOC CRM permet en effet de modéliser chacun des champs descriptifs avec des triplets Classe

9. Office Québécois de la langue francais, « Mise en correspondance », Grand Dictionnaire Terminologique, 2001,
URL : http://gdt.oqlf.gouv.qc.ca/ficheOqlf.aspx?Id _Fiche=8873847.

10. https ://www.iso.org/standard /57832.html

11. Accessible en ligne : http://www.cidoc-crm.org/Version/version-7.2

12. http://www.cidoc-crm.org/ Version/version-6.2.3

13. IFLA Study Group on the Functional Requirements for Bibliographic Records, Functional Requirements for
Bibliographic Records : Final Report, IFLA, 2009. URL : https://repository.ifla.org/handle/123456789/811.

14. Martin Doerr, Francesca Murano and Achille Felicetti, Definition of the CRMtex. An Extension of CIDOC CRM
to Model Ancient Textual Entities, Version 1.0, currently maintained by Francesca Murano and Achille Felicetti, June
2020. URL : https://cidoc-crm.org/crmtex/Model Version /version-1.0-0

15. Pour la liste compléte : https://cidoc-crm.org/collaborations
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https://repository.ifla.org/handle/123456789/811
https://cidoc-crm.org/crmtex/ModelVersion/version-1.0-0
https://cidoc-crm.org/collaborations

(C) - Propriété (P) - Classe (C), que l'on peut représenter sous forme de graphes comme sur la
figure [2| Sur cette figure, on voit que nous avons choisi d’utiliser la classe F22 Man Made Object

E22 Man-Made
Object

E12 Production

Silk (ang.) Damask (ang.)
Seda (esp.) Damasco (esp.)

FIGURE 2 — Graphe conforme au modéle conceptuel CIDOC CRM

pour représenter I’objet décrit par les métadonnées muséales. Dans la version 6.2 du CIDOC CRM,
cette classe est en effet utilisée pour modéliser des « physical objects purposely created by human
activity » (LE BOEUF, DOERR et al., 2015).

2.2 Quelles classes et propriétés pour représenter ces informations ?

En tant que modéle conceptuel, le CIDOC CRM est destiné a modéliser toutes sortes de données
patrimoniales, et doit permettre de couvrir la plupart des cas. Le CIDOC CRM fournit ainsi une
vaste gamme de classes et de propriétés. Par exemple, il y a 89 classes et 153 propriétés offertes
par la version 6.2@ En général, nous n’avons donc pas besoin d’utiliser toutes les classes et les
propriétés offertes par le CIDOC CRM.

Pour sélectionner les classes et propriétés nécessaires a la modélisation des métadonnées re-
cueillies par le projet, il faut d’abord dresser la liste des champs descriptifs utilisés pour décrire les
objets textiles. Pour ce faire, nous avons analysé et comparé un grand nombre de notices, en nous
appuyant sur la documentation utilisée par les institutions patrimoniales pour créer ces métadonnées
(notamment (GRANT, NIEUWENHUIS et al., [1995); BRIATTE, [2012); |[Europeana Data Modelp. d.))).

16. On pourra consulter la liste de ces classes et propriétés via OntoMe : https://ontome.net/namespace/1


https://ontome.net/namespace/1

Cette analyse nous a permis de dresser une liste des champs descriptifs communément utilisés pour
décrire les objets textiles, tout en éliminant les champs descriptifs inutiles dans le cadre du projet
- & savoir les champs fournissant des informations sur la gestion administrative de I’objet.

Ces champs descriptifs ont ensuite été classés dans des « groupes d’informations » (Informa-
tion Groups) formant le « dictionnaire de données » (Data Dictionnary) du projet SILKNOW. Ces
groupes d’informations nous ont permis de repérer les catégories utilisées par les institutions pa-
trimoniales pour décrire les textiles anciens. Nous avons ainsi défini 22 groupes d’informations, des
plus couramment utilisés (par exemple, Object Title Information Group ou Objet Measure Informa-
tion Group) aux plus rarement rencontrés (par exemple, Object Missing Part Information Group ou
Ezhibition Information Group). Ces groupes d’information nous ont ensuite permis de nous appuyer
sur les Functional Overviews (« apercus fonctionnels ») fournis par la documentation officielle du
CIDOC CRMEI, et de sélectionner plus facilement les classes et propriétés les mieux adaptées pour
représenter ces groupes d’information. Les apercus fonctionnels classent les classes et propriétés du
CIDOC CRM dans des « catégories d’information » qui peuvent facilement étre alignées avec les
groupes d’information de notre dictionnaire des données. Par exemple, les Functional Overviews
propose une catégorie d’informations Object Title Information correspondant a notre Object Title
Information Group.

L’ontologie SILKNOW se compose des classes et propriétés sélectionnées pour représenter les
groupes d’information que nous avons définis au préalable. Celle-ci est accessible et documentée
en ligne (PUREN et VERNUS, 2021b) grace au gestionnaire d’ontologie OntoME (BERETTA, [2021))
développé et maintenu par le LARHRA. L’ontologie SILKNOW s’appuie principalement sur le
CIDOC CRM Core version 6.2 (71 propriétés et 21 propriétés). Nous avons également sélectionné
deux classes et une propriété issues d’une extension du CIDOC CRM, le Scientific Observation
Model (CRMsci) version 1.2.3@ (KRITSOTAKI, GERALD et al.,2017). Le CRMsci, qui est un modéle
destiné & intégrer les métadonnées produites par les observations scientifiques, nous a paru tout & fait
approprié pour modéliser les analyses historiques et techniques formulées par des experts du domaine
sur les textiles anciens. Par exemple, la notice décrivant un 1é de tenture conservé dans les collections
du Chéateau de Versailleslﬂ comporte un champ « Historique » et un champ « Commentaire ». En
utilisant les modéles CIDOC CRM et CRMsci, nous avons exprimé ces informations avec les triplets
suivants : 54 Observation O8 observed E22 Man-Made Object ; S4 Observation P2 has type E55 Type
(Historique / Commentaire) ; S4 Observation P3 has note E62 String (figure . Nous avons choisi
d’utiliser la classe 54 Observation fournie par l'extension CRMsci car celle-ci est définie comme
« the activity of gaining scientific knowledge about particular states of physical reality gained by
empirical evidence, experiments and by measurements » (KRITSOTAKI, GERALD et al., 2017)). Les
observations réalisées par les experts sur les textiles anciens nous ont ainsi paru relever de ce type
d’activité scientifique.

2.3 Evaluer 'ontologie

La qualité et la robustesse de cette ontologie sont ensuite évaluées par un processus de mise en
correspondance ou mapping. Ce processus consiste & vérifier qu’il est possible de représenter tous
les champs des métadonnées au moyen des classes et propriétés sélectionnées dans 'ontologie. Le
mapping est produit manuellement par des experts du domaine, qui fournissent alors des régles de
mise en correspondance ou mapping rules pour chacun des jeux de données collectés. Concrétement,

17. Les aperqus fonctionnels sont disponibles en ligne : http://www.cidoc-crm.org/functional-units.
18. La derniére version 1.4 a été publiée en octobre 2021.
19. Accessible ici : http://collections.chateauversailles.fr/#e7fe900c-4795-42f5-b5aa-26{2b3{649e3
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Désignation : |& de tenture
Ne d'inventaire: VMB 14527
Domaine -

Auteur

Date de création : 1778-1780 )
Dimensions : H. 170 ; L. 51 cm. cadre : H. 192 ; L. 78 ; Ep. 4 cm.

Matiére et technique : lampas broché fond satin, soie et chenille,
médaillons appliqués par broderie

Historique

Fabriqué par Charton & Lyon, sur l'erdre de Monsieur de Fontanieu, d'aprés un modéle exécuté par Jacques Gondoin ; meuble livré
par le tapissier Capin en décembre 1779 pour le Cabinet intérieur de la Reine & Versailles (N°4499 du journal du Garde-Meuble) ;
meuble réutilisé en 1787 pour le salon de compagnie du petit appartement privé de Marie-Antoinette au second étage,
précédemment cabinet du billard de la reine. Don de M. Chaigneau, en scuvenir de madame Gaston Amoux, 1963, C'est & partir de
ce fragment, et gréce au mécénat de Lady Michelham of Hellingly, que la soierie a pu étre retissée par la maison Tassinari et Chatel

pour la restauration du salon du billard, inauguré en 1993,

Commentaire

Lampas broché & fond satin, avec médaillons de broderie de sole et décors d'arabesques, du cabinet du billard de Marie-Antoinette

3 Versailles

E22 Man-Made Object

'y

Mk

Historigue Commentaire

FiGURE 3 — Utilisation de la classe S4 Observation

nous avons choisi deux objets décrits de maniére extensivem dans les catalogues des institutions
sélectionnées. Ensuite, nous avons interprété chacun des champs descriptifs sous forme de triplets
Entité (E) - Relation (R) - Entité (E). Pour ce faire, nous nous sommes appuyés sur les fichiers
des métadonnées collectés, convertis dans un format JSON intermédiaire. La figure [4] montre un
extrait correspondant aux métadonnées contenues dans le tableau [I] Comme le montre le tableau

{

"fields"™: [
"label":

"value":

"label™:
"value™:

"label":

Syalue™:

"Tabel™:
"value™:

"labeil®™:

"value™:

"title",
"1& de tenture"

"Désignation",
"1l& de tenture"

"N® d'inventaire:",
"VMB 14527"

"Domaine",

"Textiles"™

"Date de création",

"XVIIIe siecle™

FIGURE 4 — Extrait d’un fichier de métadonnées en JSON

[1] nous avons donc décomposé I’ensemble du schéma de métadonnées avec des triplets Classe (C) -
Propriété (P) - Classe (C) provenant de 'ontologie SILKNOW. Nous avons ensuite représenté ces
triplets sous forme de graphes comme sur la figure [5| Ces graphes nous permettent de visualiser les
triplets et de vérifier plus facilement leur cohérence. Sur le graphe [5] nous visualisons les triplets
modélisant les informations sur les conditions de production du 1é de tenture conservé & Versailles,

A savoir :

20. C’est-a-dire avec le plus grand nombre de champs descriptifs remplis dans les notices.



TABLE 1 — Tableau contenant des mapping rules

Field Value

Value Path

Désignation

Lé de tenture | E22 Man-Made Object P102 has title E35 Title

N° d’inventaire VMB 14527

E15 Identifier Assignment P140 assigned attribute to E22 Man-Made Object

E15 Identifier Assignment P37 assigned E42 Identifier

E15 Identifier Assignment P14 carried out by E40 Legal Body (Chateau de Versailles)
E42 Identifier P2 has type E55 Type (N° d’inventaire)

Date de création | XV III¢ siécle

E12 Production P4 has time-span E52 Time-Span
E52 Time-Span P78 is identified by E49 Time Appellation

Chateaude

Versailles

|

Lampas

Soie

E15 Identifier Assignment

i e 22 Man-Made Object

O observed

| Csoisenes
P |
'

\n.

EB2 Actor Appellation E82 Actor Appellation

ES55 Type

Historique Commentaire Jacques Gondoin Jean Charton

FIGURE 5 — Triplets (extraits) utilisés pour modéliser les métadonnées de la notice représentée dans

la figure

— la date de production : F12Production Pj has time-span E52 Time-Span,

— le producteur / créateur : E12 Production P14 carried out by E39 Actor,

— les matériaux utilisés : F12 Production P126 employed E57 Material,

— les techniques utilisées : E12 Production P32 use general technique E55 Type.

Apreés avoir fourni ces mapping rules, nous avons constaté que tous les champs des métadonnées
pouvaient étre exprimés avec l'ontologie SILKNOW. Les fichiers JSON ont alors été convertis pour
créer le graphe de connaissances grace a un convertisseur RDF. Le graphe, qui contient les méta-
données décrivant 36210 objets illustrés par 74527 images, est enfin chargé dans un triple store,
tandis que les images sont téléchargées séparément sur un serveur multimédia. Toutes les données
converties sont accessibles via un SPARQL endpoint basé sur Virtuoso 7 El Ces données sont éga-

21. Accessible ici : |https://data.silknow.org/sparql


https://data.silknow.org/sparql

lement disponibles grace un navigateur a facettesEzl Ce navigateur peut également étre utilisé via
une interface graphique qui donne accés au thésaurus multilingue SILKNOW consacré au vocabu-
laire des textiles historiques en soieFEl (cf section 3.2). Toutes les données collectées sont accessibles
avec le moteur de recherche exploratoire ADASilk (Advanced Data Analysis for Silk heritage@
(SCHLEIDER, TRONCY, EHRHART et al., . Sur la figure |§|, on peut voir la notice décrivant le
1é de tenture conservé & Versailles, telle qu’elle est visible dans ADASilkIﬂ

ADASIk OBJETS ~ TECHNIQUES ~ MATERIAUX ~ REPRESENTATIONS ~ THESAURUSE Q Rechercher FRANCAISY & PROFILEv

7 Description
Ié de tenture e N

Fontanieu, d'aprés un modéle exécuté par Jacques

)

Gondoin ; meuble livré par le tapissier Capin en décembre
| 1779 pour le Cabinet intérieur de laReine 3 Versailles
— (N°4499 du journal du Garde-Meuble) ; meuble réutilisé en
IDENTIFIANT 1787 pour le salon de compagnie du petit appartement

~ VMB 14527 privé de Marie-Antoinette au second étage,
! précédemment cabinet du billard de la reine.
> TECHNIQUE 5 4 2
) Don de M. Chaigneau, en souvenir de madame Gaston
Embroidery 524 @) Amoux, 1963
Ciest & parti de ce fragment, et grace au mécénat de Lady
Michelham of Hellingly, aue la soferie a pu étre refissée par

la maison Tassinari et Chatel pour la restauration du salon
du billard, inauguré en 1993

170cm (height)
51 cm (widith)

DATE DE PRODUCTION

TYPE DOBJET

FIGURE 6 — Exemple d’une notice dans ADASilk

3 Intégrer les annotations dans le modéle de données

3.1 Prov DM : Provenance Data Model

SILKNOW a développé des méthodes d’analyse de textes (MASSRI et MLADENIC, ; SCHLEIDER
et TRONCY, et d’images (DOROZYNSKI, CLERMONT et al., [2019|; CLERMONT, DOROZYNSKI
et al., qui, & partir des métadonnées décrivant les objets, inférent de nouvelles propriétés sur
ces derniers, de maniére a enrichir les métadonnées existantes. Si 'on examine la notice représentée
sur la ﬁgure@, on trouve dans le champ « Technique » les informations suivantes : « Damask 71% »
et « Embroidery 52% » et dans le champ « Représentation » : « Floral motif 51% » et « Vegetal mo-
tif 57% » (cf. figure E[) Ces nouvelles informations ont été obtenues grace a 1'utilisation de réseaux
de neurones convolutionnels entrainés sur les données (textes et images) contenues dans graphe
de connaissance. En s’appuyant sur des descriptions textuelles d’objet en soie ou sur des images
les représentant, des modéles de classification de textes (REI, ou d’images (DOROZYNSKI et
ROTTENSTEINER, sont capables de prédire les valeurs de certaines propriétés : la période
de production, le lieu de production, la technique et le matériau pour le modéle de classification
de textes; les propriétés précédentes, auxquels s’ajoutent les motifs représentés pour le modeéle de

22. Disponible a cette adresse : https://data.silknow.org/fct/

23. Consultable en ligne : |https://skosmos.silknow.org/thesaurus/fr/

24. Accessible en ligne : https://ada.silknow.org/frl

25. Pour la consulter directement en ligne : https://ada.silknow.org/fr/object/2b347a9f-2c51-30f9-9e8d-
ca9396a3228e
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VMB 14527

TECHNIQUE
Damask 71%@)
Embroidery 52% @)
REPRESENTATION

Floral motif 51% @) I¥
Vegetal motif 57% @

DIMENSION

PRl s

FIGURE 7 — Prédictions sur un tissu et scores de confiance associés : exemple

classification d’images. Chacune de ces prédictions est associée & un score de confiance exprimé sous
la forme de pourcentage. Dans ’exemple précédent, le modéle de classification de textes a prédit la
valeur « Damas » avec un score de confiance de 71% pour la propriété « Technique » ; le modele de
classification d’images a prédit la valeur « Floral motif » avec un score de confiance de 51% pour la
propriété « Représentation ».

Nous avons modélisé I'intégration des nouvelles données produites par ces analyses, avec pour
objectif de faire une distinction claire entre ces prédictions et les données originales. Nous souhaitons
également fournir aux utilisateurs d’ADASilk des informations sur le degré de fiabilité des résultats
de ces analyses. Pour modéliser ces annotations, nous avons choisi d’utiliser le modéle de données
conceptuel Provenance Data Model (Prov DM), recommandé par le W3C (BELHAJJAME, B’FAR
et al., 2013)). La figure |8 représente sous forme de graphe les entités et relations provenant de
Prov DM que nous avons utiliséeslﬂ. Les analyses d’images ou de textes sont représentées sous
la forme d’une Prov :Activity qui peut étre qualifiée par un type (analyse d’image ou analyse de
texte). Selon le cas, cette Prov :Activity prend une E38 Image (analyse d’image) ou un texte ouE62
String (analyse de texte) en entrée (prov :used), et produit deux déclarations en sortie (propriétés
prov :WasGeneratedBy). Chacune de ces déclarations posséde une E54 Dimension. La date de
Panalyse peut étre spécifiée (prov :AtTime). Si nécessaire, on peut spécifier le module d’analyse
avec une classe prov :Agent (de type Software Agent) et le documenter (E31 Document).

3.2 L’extension SILKNOW

Durant notre examen des métadonnées décrivant des textiles anciens en soie, nous avons re-
marqué que les analyses techniques et historiques rédigées en texte libre étaient particuliérement
riches. Ces blocs de texte, parfois tres longs, fournissent des informations sur le processus de tis-
sage, en mentionnant par exemple quelle(s) armure(s)lﬂ, ou encore quel(s) type(s) de fils a(ont) été
utilisé(s). Cette richesse sémantique est toutefois difficilement capturée par le CIDOC CRM. L’on-
tologie SILKNOW propose d’utiliser les deux triplets S4 Observation O8 observed S4 Observation
et S/ Observation P3 has note E62 String pour modéliser les données fournies par les champs des
métadonnées correspondant a ces analyses (cf. figure . La propriété P8 has note a pour fonction

26. On pourra consulter a l’adresse suivante la notice décrivant le 1é& conservé au Musée des Arts décoratifs :
https://ada.silknow.org/fr/object,/99528c86-aac9-3231-a9d9-b84f6e4 756fd.

27. Le terme « armure » désigne ici la maniére dont les fils de trame et les fils de chaine ont été entrecroisés.
On parle par exemple d’« armure satin ». Pour plus d’informations sur ce terme, on pourra consulter le thésaurus
SILKNOW : https://skosmos.silknow.org/thesaurus/fr/page/318.
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prov:AtTime —u’ dateTime

prov:Activity

[ S Rl
Or [prov:type="textAnalysis’]

prov:used f |
prov:WasGeneratedBy 1
" e Cenfidence

' | score

rdf-predicate :
i 1 w ES2 Time Span
. s H
' BSt | Lyon l | rdf:subject i |
—

—~

Statement
(rdf.statement)

ra

prov:WasGeneratedBy

b | )
[. - .
[ / rdf:subject I
- »

E39 Actor

Jean Charton

A s
rdf-predicate rdf-predicate
P ’ rdf:object

E39 Actor

e \ ¥

\ = - ’
rdf-object e Jacques Gondoin
-~ g Statement l
gE (rdf:statement)

Broderie

—

51]57 score

FIGURE 8 — Intégration des données issues de ’analyse d’image avec ProvDM

d’étre « a container for all informal descriptions about an object that have not been expressed in
terms of CRM constructs » (LE BOEUF, DOERR et al., . On l'utilise pour modéliser la maniére
dont un objet est caractérisé (par exemple, son apparence, sa structure, etc.), mais elle ne permet
pas d’exprimer « in a structured form, everything that can be said about an item ». C’est une des
conséquences du formalisme du CIDOC CRM qui n’a pas pour fonction de capturer « tout ce qui
peut étre dit » sur un objet.

Ces blocs de texte libre fournissent des informations particuliérement précises sur les techniques
utilisées pour produire les textiles décrits ; souvent, ils donnent aussi & lire des descriptions iconogra-
phiques détaillées. [’analyse textuelle menée sur ces textes a ainsi permis d’extraire des informations
techniques (armures et techniques de tissage) et d’autres portant sur la description iconographique
(motifs et styles), comme l'illustre la figure @ Ces différents types d’informations peuvent en effet
intéresser le grand public a la recherche de motifs, des spécialistes du textile qui travaillent sur
I’histoire des techniques, ou encore les créateurs et les industries créatives qui souhaiteraient s’ins-
pirer d’un style historique. Donner accés & ces informations via un moteur de recherche offriraient
également une expérience utilisateur plus riche, en permettant & ce dernier de formuler des requétes
plus fines sur les données.

Au moment de I'intégration des données dans le graphe de connaissances, certaines informations
(les techniques et les motifs) sont ainsi annotées grace au thésaurus SILKNOW (pour plus d’infor-
mations sur ce thésaurus, on pourra consulter (LEON, GAITAN et al., ) Cet enrichissement
sémantique est réalisé de la maniére suivante : si la valeur d’une chaine de caractéres pour une tech-
nique ou un motif peut étre associée a 'une des chaines de caractéres proposées par le thésaurus,
cette valeur est remplacée par un identifiant unique. Modéliser ces concepts au moyen d’un langage
formel permettrait d’intégrer ces annotations dans le graphe de connaissances, de donner accés a
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ces nouvelles données via le moteur de recherche exploratoire, et de créer plus facilement des liens
entre ces concepts et le thésaurus.

Description | NN, moi*s dc EMMINEE -+ NSNS |
iconographique
Palais Galliera

Soulier {entre 1785 et 1795, 1981.138.22)

-and -voided silk -with a gold ground. The

pattern is a point repeat (i.e. symmetrical about a
vertical axis), comprising compartments topped with

Physical coronets from which and

description B8l and above which sits a . The length
Victoria & Albert | comprises three full repeats of the pattern which does
Misetin not repeat widthwise. The selvedges are primarily gold

but seem to have a green stripe. The glitter of the gold
is still apparent.

Silke Velvet Furnishing Fabric (1570-1600 (made), 013600)

Dépécement de tenture, portiéres ou cantonniéres.
blanc broché soies polychromes. Dessin de
liees en quinconces de

Description et formant médaillons ovales, sur

v i Mobilier national | |asquels se détachent des r

Technique or. En diagonale, encadrées
de tissage l

Tenture, portigres, cantonniéres destinées au Grand salon de l'oppartement de
I'lmpératrice a Versailles (1813, GMMP-877-001)

FI1GURE 9 — Types d’informations extraites des descriptions : exemples issus des catalogues du Palais
Galliera, du Victoria € Albert Museum et du Mobilier National

La flexibilité inhérente au CIDOC CRM permet de créer de nouvelles classes et de nouvelles
propriétés pour exprimer de nouveaux types d’informations. Il ne s’agit pas de capturer « tout ce
qui peut étre dit » sur un objet, mais d’exprimer certaines choses qui ont été dites & son sujet - en
l'occurrence, des informations concernant le processus qui a abouti & la production d’un tissu en
soie. En nous appuyant sur les résultats de 'analyse des textes et sur ’annotation des données qui
en découle, nous avons créé un modeéle compatible avec le CIDOC CRM pour exprimer de maniére
formelle le processus de création et de production d’un tissu en soie. Cette extension spécialisée,
accessible via OntoME, propose 23 classes et 12 propriétés (PUREN et VERNUS, . Pour créer
cette extension, nous avons adopté une approche ascendante en nous appuyant avant tout sur
I’examen des données collectées. Nous avons également travaillé avec des experts du domaine pour
vérifier la validité de ces nouvelles classes et propriétés.

Parmi ces 23 classes et propriétés, on trouve la classe T1 Weaving qui est une sous-classe de
E12 Production. T1 Weaving désigne I'activité qui consiste & entrelacer & angles droits les fils de
chaine (les fils dans la longueur du tissu, qui sont tendus sur le métier a tisser) et les fils de trame
(les fils perpendiculaires qui passent alternativement entre les fils de chaine). Pour réaliser cette
activité, on utilise en général un métier a tisserEgl Le produit du tissage est un tissu, représenté
par la classe T7 Fabric, elle-méme sous-classe de F22 Man-Made Object. Ces deux entités peuvent
étre reliées avec les propriétés CRM P108 has produced (T1 Weaving P108 has produced T7 Fabric)
et P31 has modified (T1 Weaving P31 has modified T7 Fabric). La production de ce tissu est

28. On pourra consulter I’entrée « tissage » dans le thésaurus SILKNOW
https://skosmos.silknow.org/thesaurus/fr/page /526
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exécutée en suivant une ou des procédure(s) technique(s) (725 Weaving Technique). Le processus
de tissage inclut toujours I'usage d’au moins une armure (721 Weave) spécifique (T32 Weave Type).
Il produit alors un tissu qui est souvent orné de motifs (778 Motif) de différentes sortes (T34 Motif
Type), parfois caractéristique d’un style (711 Style) identifié par les experts du domaine (713
Style Assignment). Sur la figure nous exprimons ces informations avec ces nouvelles classes et
les propriétés associées, pour les « Tenture, portiéres, cantonniéres destinées au Grand salon de
I'appartement de I'Impératrice & Versailles >>|§| (cf. figure E[)

111 has T18 Motif L12 has motif type
weave type T21 Weave . . —_—

Satin blanc broché
soies polychromes

T25 Weaving 8 used .
Technique T34 Motif
3 | Type

T34 Motif
Type

T34 Motif
Type

T34 Motif
Type

T34 Motif
Type

balme T34 Motif

Tulipe

Corbeille

E22 Man-Made e l T13 Style :
Object | 2RlE [ ] Assignment

FI1GURE 10 — Graphe conforme au CIDOC CRM et a I'extension SILKNOW

T11 Style Empire

Comme nous 'avons mentionné plus haut, ces nouvelles classes et propriétés permettent de
faciliter I'intégration des enrichissements sémantiques dans le graphe de connaissances et de per-
mettre a 'utilisateur final d’interroger ces annotations, mais aussi d’avoir accés & des éléments de
contextualisation supplémentaire. La classe 732 Weave Type permet par exemple d’exprimer les
différentes armures utilisées lors du tissage - armures dont on trouve la définition dans le thésaurus
SILKNOW. Comme le montre la figure les informations concernant les armures utilisées sont
modélisées au moyen du triplet 721 Weave L11 has weave type T32 Weave Type. Nous avons fait
de méme pour les informations concernant les motifs en créant la classe T34 Motif Type. Celle-ci
doit également permettre de créer des liens avec les définitions disposnibles dans le thésaurus. Par
exemple, I'utilisateur pourrait ainsi consulter la définition du motif « Palme >>|3-_U|, représenté sur la
« Tenture, portiéres, cantonniéres destinées au Grand salon de l'appartement de I'Impératrice a
Versailles », sans oublier les références bibliographiques qui lui sont associées.

29. « Tenture, portiéres, cantonniéres destinées au Grand salon de Dappartement de I'Impéra-
trice & Versailles » (1813, Bissardon, Cousin & Bony), Collections du Mobilier national, URL
https://collection.mobiliernational.culture.gouv.fr/objet /GMMP-877-001

30. Le concept « Palme » est défini dans le thésaurus a cette adresse
https://skosmos.silknow.org/thesaurus/fr/page/763.
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Sergé @fr

Twill @ang

Sarga @esp E

Saia @ita

—
Satin @fr \ m——
Satin @ang 1 has - T21 Weave
Raso @esp weave type
‘ - ’

Raso @it

Taffetas @fr 8 used
Tabby @ang
Tafetdn @esp

Taffettd @it

Autres types
d'armures

T1 Weaving

E22 Man-Made i )

F1GURE 11 — Utilisation de la classe T32 Weave Type

Conclusion

Le patrimoine soyeux revét une importance cruciale pour comprendre ’histoire et la culture
européenne. Mais certaines institutions de conservation manquent de moyens pour le valoriser et
le faire découvrir au grand public. Plus largement, le patrimoine soyeux souffre d’un manque de
visibilité, notamment sur Internet qui est pourtant devenu l’outil de prédilection pour rechercher
et découvrir de nouvelles informations. Les technologies du Web sémantique offrent toutefois la
possibilité de diffuser plus facilement les données patrimoniales sur la Toile en améliorant leur
découvrabilité, mais aussi d’enrichir ces données en les liant a d’autres informations.

Le projet SILKNOW a souhaité exploiter ces potentialités pour valoriser le patrimoine soyeux
européen, en développant le moteur de recherche exploratoire ADASilk consacré a ces collections
spécialisées. ADASIlk est basé sur un graphe de connaissances, dont la création repose sur ’ontologie
SILKOW - sous-ensemble de l'ontologie CIDOC CRM et CRMsci. La richesse des métadonnées
contenues dans le Knowledge Graph nous a également amenés a développer ’extension SILKNOW,
modéle conceptuel pour la description des textiles anciens en soie. Nous espérons que cette extension
trés spécialisée n’est qu’une premiére étape dans le développement d’une ontologie de domaine pour
le patrimoine textile. Nous souhaitons en effet que notre travail, ainsi que la méthodologie que nous
avons adoptée, puissent bénéficer & d’autres projets de valorisation patrimoniale sur le Web.
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