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Partage de données 
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Partage de données scientifiques 
(contexte) 

•  Contexte « Big data » 
–  Partage de données à grande échelle aujourd’hui 

possible grâce au Web 
–  Virtualisation des ressources de stockage 

•  Depuis 10 ans, politique d’incitation de la part 
des organismes financeurs  
–  « NIH Data sharing policy », 2003 
–  « NSF report on cyberarchitecture », 2003 
–  « OECD Principles and Guidelines for Access to 

Research Data from Public Funding », 2007 
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Partage de données scientifiques 

•  Partage - i.e. recherche et récupération- et, éventuellement, 
ré-utilisation de données 
–  Mesures, scores, images, signaux, etc. recueillis chez les sujets et 

des méta-données associées (provenance, contexte) 
–  Des atlas, templates, etc.  utilisés dans les traitements 

•  Pour des applications en recherche 
–  Recherche clinique (relations de corrélation / causalité entre effets 

observés et des variables expérimentales) 
–  Recherche translationnelle (compréhension des phénomènes mis en 

jeu) 
•  Out of scope : Partage de données pour la délivrance des soins 
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Différentes motivations pour le partage de 
données scientifiques 
(4 classes principales)  

1.  Partage de jeux de données (datasets) 
2.  Evaluation comparative des performances de 

méthodes de traitement de données 
3.  Etudes collaboratives (prospectives ou 

retrospectives) 
4.  Recherche « inter-domaines » et fouille de 

données 
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Motivations – 1. partage de jeux de données 
(datasets) 

•  Jeux de données possédant caractéristiques 
précises 
–  Du fait de leur type et/ou du type de sujet 

concerné 
•  Exemples : Partage de templates ou d’atlas 

–  Templates du MNI 
–  Templates (e.g. IRM, TEP) dédiés à des 

populations de patients particulières 
•  Enfants, sujets âgés 
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Motivations – 2. étude comparative des 
performances de nouvelles méthodes  

•  Ensemble de jeux de données (à traiter) et de 
résultats (à comparer) issues d’une étude   

•  Exemple : Comparer des outils de recalage (e.g. 
pour localisation de cibles de stimulation)  
–  Recalage CT – IRM 
–  Recalage IRM – atlas 
–  Comparaison des localisations trouvées 
–  Suppose l’accès à : 

•  un corpus commun de données IRM + CT 
•  des données de référence sur les localisations trouvées 
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Motivations – 3. études collaboratives 
(rétrospectives ou prospectives) 

•  Constituer des cohortes de taille suffisante pour obtenir 
une puissance statistique suffisante lors d’études 
prospectives ou rétrospectives 

•  Exemples : 
–  Pooler les données expérimentales de plusieurs sites pour 

évaluer les facteurs prédictifs du succès/échec de la SCP 
•  atrophie globale, focale (cortex préfrontal, mésencéphale), 

défaut de connectivité 
•  troubles cognitivo-comportementaux (UPDRS MDS I ET II, 

score échelle de Mattis) 
•  Suppose une cohérence suffisante entre les études 

pour que leurs résultats soient comparables 
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Motivations – 4. recherche « inter-domaines » et 
fouille de données 

•  Recherche de résultats de travaux dans des domaines 
connexes, e.g. : 
–  Données comparatives obtenues chez des sujets normaux, 

appariés en âge : caractéristiques anatomiques : volume, surface, 
connexions, paramètres DWI (ADC, FA) etc. 

•  Recherche de résultats de travaux fondamentaux 
concernant les phénomènes étudiés, e.g. : 
–  Modèles animaux des pathologies étudiées 

•  Recherche dans des bases, e.g. : 
–  Connexions entre NST et cortex orbitofrontal (signes limbiques et 

associatifs) 
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Système de partage de 
données 

3 approches principales 
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Systèmes de partage de données 
scientifiques 

(3 classes principales)  
1.  Approche « centralisée » 

2.  Approche « fédérée » 

3.  Approche « indexée » 
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1. Approche « centralisée » 
•  Définition 

–  Toutes les données de la communauté sont rassemblées 
sur un système unique qui supporte le traitement, le 
stockage, la distribution 

•  Avantages 
–  Relative simplicité  

•  Inconvénients 
–  Perte de contrôle et d’autonomie de la part des différents 

sites partenaires 
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Besoin de définir une structuration et une sémantique commune des 
données partagées, faute de quoi on s’expose à  l’effet site 



Exemple : Base de données du CATI 
(Action 28 du Plan Alzheimer) 
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(Batrancourt et al., Atelier CrEDIBLE 2012) 



2. Approche « fédérée » 
•  Définition 

–  Les données sont distribuées sur différents systèmes ; l’accès 
aux données est assuré via un composant appelé « médiateur », 
de nature distribuée 

•  Avantages 
–  Chaque source de données reste autonome (e.g. peut organiser 

ses données selon un schéma local) et garde le contrôle sur ses 
données 

•  Inconvénients 
–  Surcroît de complexité: nécessité de définir un schéma global et 

une sémantique commune des données partagées ; suppose 
une ressource de médiation associée à chaque source 
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Exemple : initiative BIRN aux USA 
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Projet ANR NeuroLOG (2007-2010) 
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Platforme NeuroLOG (2009-2011) 
Atelier M-DBS, 24 janvier 2013, Rennes 

IFR49 
(La Pitié Salpétrière) 

IRISA 
(CHU Rennes) 

Paris 
Rennes 

Grenoble 

Sophia Antipolis 

•  Fédération de 5 sites 
–  4 bases de données 
–  12 études 
–  > 70 sujets 

–  SEP 
–  Tumeurs céréb. 
–  MA 

–  > 500 datasets 
GIN 
(Michalon Hospital) 

I3S site 
(technical) 

Gin-DMS 

Neuro-DMS 

CAC-DB 

INRIA 
(Centre A Lacassagne) 



3. Approche « indexée » 
•  Définition 

–  Les données sont distribuées sur différents systèmes ; et 
indexées grâce à un « portail d’indexation » externe 

•  Avantages 
–  Chaque source de données reste totalement autonome (e.g. peut 

organiser ses données selon un schéma local) et garde le 
contrôle sur ses données 

•  Inconvénients 
–  Prise en compte limitée des différents schémas locaux (pas de 

schéma global des données) 
–  Les processus de « crawling » et d’indexation des ressources 

sont coûteux 
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Exemple 1 : recherche simple avec Google 
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Exemple 2 : Neuroscience Information Framework (NIF) 
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Exemple 2 : Neuroscience Information Framework (NIF) 
Recherche : « gait AND Parkinson’s disease » 



Synthèse (1/2) 
•  Approche « centralisée » : optimale pour mener des 

études collaboratives dans un domaine donné : BD CATI 
(Alzheimer), BD ADNI (Alzheimer), BD OFSEP (SEP), etc. 

•  Approche « fédérée » : optimale pour : 
–  fédérer différentes BD existantes au niveau international  
–  ou fédérer des BD couvrant différents domaines, e.g. des 

maladies différentes, ou modèles animaux des différentes 
pathologies 

•  Approche « indexée »: optimale pour localiser des 
ressources, mais limitée en terme d’intégration de 
données  
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Synthèse (2/2) 

•  Quelle que soit le type de système de 
partage, il est nécessaire de définir un 
vocabulaire commun pour 
– définir et catégoriser les entités partagées 
–  spécifier leurs relations 

•  C’est principalement à ce besoin que 
réponde les ontologies 
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Apport d’une approche 
ontologique 

Utilisation des technologies du 
« web sémantique » 
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Technologies du Web sémantique 

•  Ontologies et langages d’ontologies 

•  Editeurs d’ontologie, e.g. Protégé (Univ. Stanford ) 

•  Langages d’interrogation, e.g. SPARQL (rec W3C) 

•  Raisonneurs, e.g. FaCT++, Pellet, HermiT 
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Ontologies 
•  Définition (informatique et IA) 

–  « a formal, explicit specification 
of a shared conceptualization »  

       (Gruber 1993) 

•  Deux aspects fondamentaux 
–  Un vocabulaire partagé 
–  Doté d’une sémantique 

formelle : axiomes exprimés 
dans un langage logique 
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Sémantique formelle 

•  Définitions de classes d’objets 
–  Taxonomies de classes: subsomption (i.e. relation « est un ») 
–  Instanciation (relation entre un individu et une classe) 

•  Définitions de propriétés 
–  Taxonomies de propriétés 
–  Domaine et co-domaine, propriétés inserses, etc. 

•  Exploitation : traitement par un moteur de recherche 
sémantique ou un raisonneur 
–  Evaluer la satisfiabilité (i.e. cohérence) 
–  Classification des ontologies et des instances 
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Les raisonneurs sont parfaitement génériques vis à vis des applications 



Exemples 
            A subClassOf B 
              iff 
            ∀a : A(a) → B(a) 
 
•  Homo Sapiens 

–  subClassOf Vertebrate 

•  Vertebrate equivalentTo (Animal and hasPart some Vertebra) 
   (→  Vertebrate subClassOf Animal) 

•  Substantia-nigra-pars-compacta  
–  subClassOf  Subdivision-of-substantia-nigra 
–  regionalPartOf some Substantia-nigra  
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Homo Sapiens 

Vertebrate 

Animal 

SubclassOf 

SubclassOf 



Classifications des ontologies 

 Les différents classifications des ontologies selon Oberlé (http ://cos.ontoware.org/) 
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Ontologies fondationnelles  
(ou fondatrices) 

•  Elles définissent  
–  une catégorisation  sous la forme de classes disjointes des 

entités de haut niveau 
–  une axiomatique (i.e. des principes) dont vont hériter toutes les 

entités 
•  Les principales sont :  

–  BFO : Basic Formal Ontology  
–  DOLCE : Descriptive Ontology for Language and Cognitive 

Engineering 
–  BioTop, etc. 

Atelier M-DBS, 24 janvier 2013, Rennes 

Fortement recommandé quand le domaine à couvrir recouvre des 
communautés multiples (catégorisation explicite ⇒ proba erreur réduite) 



DOLCE: une ontologie de particuliers 
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Particular 

Endurant Perdurant Quality Abstract 

Physical 
 object 

Non-Physical 
     object 

Event Stative 

State 
Process 

Physical 
 quality 

Temporal 
  quality Region 

 Time interval 

(Masolo et al., 2003) 



Atelier M-DBS, 24 janvier 2013, Rennes 

NCBO: portail des ontologies du domaine 
des sciences de la vie 
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NCBO: portail des ontologies du domaine 
des sciences de la vie 



Portail NCBO : plus de 300 ontologies disponibles 

•  Ontologies fondatrices, e.g. :  
–  BFO, BioTop 

•  Ontologies de domaines, e.g. :  
–  FMA: Foundational Model of Anatomy (Rosse et al.) 
–  PATO: Ontology of Phenotypic Qualities 
–  SNOMED CT : Terminologie clinique 

•  Ontologies d’application, e.g. : 
–  NIFSTD : ontologie du Neuroscience Information Framework 

•  Certaines de ces ontologies sont plus des lexiques, e.g. : 
–  RadLex (RSNA), NCI thesaurus (NCI) 
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FMA: snapshot du portail NCBO  
(ontology browser) 
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Ontologie NIFSTD (ontologie d’application) 

•  NIF-Organism 
•  NIF-Molecule  
•  NIF-Chemical 
•  NIF- GrossAnatomy 
•  NIF-Function 
•  NIF-Dysfunction 

articulées autour de BFO 
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•  NIF-Quality 
•  NIF-Investigation 
•  NIF-Subcellular 
•  NIF-Cell 
•  NIF-Chemical 



Domaine de la SCP 

•  Contexte de l’étude (étude, centre, sujet, investigateur, ..) 
•  Exploration (examen d’imagerie, exploration neuropsychologique, 

comportementale, score, état du sujet exploré…) 
•  Stimulation (action d’implantation, de cible, de trajectoire, de 

stimulation, signal de stimulation, électrode, plot, localisation 
anatomique de la stimulation, ..) 

•  Pathologie (tremblement, hypertonie, akinésie, troubles de la marche, 
instabilité posturale,… ) 

•  Effets de le stimulation (moteur), effets secondaires (troubles cognitifs 
et comportementaux, ..) 

•  Substrat biologique de la maladie et des effets de la stimulation : 
structures anatomiques mises en jeu (noyaux, cortex, connexions), 
neurotransmetteurs, polymorphismes génétiques (dopam., glutam.),.. 
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Domaine de la SCP et ontologies 
candidates 

•  Contexte de l’étude 
•  Exploration  
•  Stimulation  
•  Pathologie  
•  Effets de le stimulation 

(moteur), effets secondaires 
(troubles cognitifs et 
comportementaux) 

•  Substrat biologique de la 
maladie et des effets de la 
stimulation  
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NIF-Investigation (OBI), OntoNeuroLOG 

SNOMED-CT 

NIF-Investigation (DO) 

Several (e.g. SNOMED-CT, Neuro 
Behaviour Ontology, Human Phenotype 
Ontology) 
NIF-GrossAnatomy (NeuroNames) 
FMA, PATO, MPATH 
NIF-Subcellular (SAO) 



Conclusion: apport d’une ontologie pour 
le partage de données 

•  Les ontologies 
–  définissent des vocabulaires partagés 
–  organisés sous la forme de taxinomies de classes et 

de propriétés 
–  exploitables par des moteurs de recherche 

sémantiques et des raisonneurs génériques 
•  Peuvent être articulées entr’elles  

–  grâce à une/des ontologies fondatrices 
–  Sous la forme d’ontologies d’application manipulant 

des connaissances relevant de domaines différents et 
complémentaires 
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Quelques sites intéressants 
•  NIF : http://neuinfo.org/ 
•  Portail NCBO : http://bioportal.bioontology.org/ 
•  Projet NeuroLOG :http://neurolog.polytech.unice.fr 
•  Projet CrEDIBLE : https://credible.i3s.unice.fr 
•  Portail iDASH : http://idash.ucsd.edu 
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Conclusion 
•  Sur un plan pratique, la création de ces ontologies peut 

être abordée de deux façons : 
–  Selon une approche top-down, consistant à partir des besoins 

généraux de la recherche clinique et translationnelle et d’en 
déduire les développements d’ontologies à réaliser 

–  Selon une approche bottom-up, consistant à partir des études et 
des BD existantes et de construire les ontologies relevant de ces 
domaines précis, puis de les élargir à des domaines connexes   

•  Ces deux approches sont complémentaires 
–  La seconde est plus à même de convaincre les chercheurs 
–  La première est indispensable pour atteindre l’objectif d’intégration 

de données dans des domaines vastes comme celui des 
neurosciences en général 
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