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Avant-propos

Ce tutoridl a pour objectif d’expliquer comment effectuer un alignement de vocabulaire vers le référentiel de données
géographiques GeoNames, a I'aide du logiciel libre OpenRefinel. Le but de cet alignement est de relier un jeu de

données archéologiques contenant des lieux (généralement des sites) a leur localisation et référentiel GeoNames afin de
pouvoir utiliser le websémantique et en particulier I’ outil OpenArchaeo. Ce document est établi a I'aide des données
provenant du fond “Jean Perrot. Du village & |’ Etat au Proche- et Moyen-Orient” conservé & la MSH Mondes et d’un
export de labase “Cruches gallo-romaines’ depuis la plateforme de SIG en ligne ArkeoGIS.

Aspectstechniques

Ce tutoriel est écrit en R Markdown a I’ aide du package “Bookdown™ créé par Yihui Xie (bookdown: Authoring Books
and Technical Documents with R Markdown. R package version 0.24., 2021).

|. Recupérer lesinformations nécessaires a |’ alignement

Selon I” architecture du fichier de données, il est d’ abord nécessaire d'isoler au sein d’ une méme colonne, nommée Lieux,
les noms de lieux sur lesquels I’ alignement doit étre réalisé2.

En fonction de la structure de la base de données — a savair, si elle comporte des champs systématiques ou non — et des
possibles précédents nettoyages de données, il peut y avoir plusieurs formes pour décrire un méme lieu. |l n’est pas
forcément nécessaire de réduire ces différentes versions a un seul et unigue nom puisque le référentiel GeoNames les
conserve également sous la forme d’ alternate names. Par ailleurs, conserver ces multiples termes pourra faciliter, par la
suite, I'enrichissement des données sources. Il est, toutefois, utile de vérifier s ces éléments sont saisis de maniére
uniforme et cohérente3.

II. Aligner lestermes avec les GeoNames

Pour relier les noms de lieux aleur identifiant GeoNames il existe deux possibilités qui dépendent des données sources et
de la connaissance que I’on en a. Ainsi, si ces données ne concernent gu’ un voire deux pays, il est possible de télécharger
un export de la base de données GeoNames et de le rapprocher des données sources. Par contre, si I’ emprise des données
n’'est pas connue ou si €elle s étend sur plus de deux pays, il peut étre plus simple de moissonner directement les données
GeoNames al’aide d’'une API. Ces deux méthodes sont expliquées en détail dans leslignes qui suivent.

1. Aligner leslieux avec un export de GeoNames

La méthode proposéeici s applique pour des données situées dans un espace géographique connu et limité a un ou deux
pays. Elle nécessite d’ exporter un extrait de la base de données GeoNames4 et d'installer un module supplémentaire dans
OpenRefine.

A. Exporter la base GeoNames

Depuis la page d' accueil du site GeoNames, il est possible d’' accéder aux jeux de données GeoNames pour chaque pays
en cliguant sur le lien “Free Gazetteer Data” dans le menu “Download” (figure 2.1). Toutefois, il n'est possible de
télécharger ces éléments que pays par pays ; ' est pourquoi, il nous parait plus judicieux de n’ utiliser cette méthode que
lorsque la spatialisation des données est connue et ne dépasse pas deux pays.

Le dossier téléchargé contient un fichier Readme qui détail les différents champs du jeu de données, et un fichier.txt qui
contient les données elless-mémes (table 2.1). C'est ce dernier fichier que I’ on ouvre dans OpenRefine.


https://www.geonames.org/
https://openrefine.org/
http://openarchaeo.huma-num.fr/explorateur/home
https://archives.mae.u-paris10.fr/index.php/jean-perrot-d-l-gation-arch-ologique-fran-aise-en-iran-susiane-et-suse
https://arkeogis.org/
https://www.geonames.org/
http://download.geonames.org/export/dump/
http://download.geonames.org/export/dump/
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Figure 2.1: Supprimer les doublons dans la colonne noms_source.

Table 2.1: Extrait du fichier.txt GeoNames pour la France.

col col|coal |col|col coI'

col 1 col 2 col 3 col 4 col 5 col 6 - col 8 9 |10 11112 13.

2650086|C0 9&  [Colde |p enar Col deRecon Col de |46.30352]6.82838|T [PAsSIFR|cHs4 |74 |74
Recon Recon




LaLucelle RiviereLalLucelle
2659815|L ucdlle Lucelle Riviere,Lucelle Lutzd L itzel 47.41667]7.50000[H |STM |FR 00
Les Les Cornettes de Bise,Les Cornettes
2659933|Cornettes |Cornettes . ! 46.3326316.78458|T |PK |FR|CH|84 |74 |744
) . deBise
deBise deBise
Le Lertzbach
2659943|Lertzbach |Lertzbach |Ruisseau,Lertzbach,Ruisseau le |47.60479|7.54665|H [STM |FR|CH|00
Lertzbach
250073 Cheval JLeCheval | o o) Blanc 46.0519306.87276|T [MT |FRIcH|84 |74 |74
Blanc Blanc
2660216|Jougnena | Jougnena [ougnena-Jougnenaz, Jouguenalal,q 7166716 40000|H |sTM |ER|CH|00
Jougnena Ruisseau
Allondon,Allondon
o661811|London  [London  [RiverL'AllondonLalondon 1 0o ceerls hi667IH |sTM IFRI 0o
Riviere,LaLondon
Riviére,London
2806878|Wolfesberg|Wolfesberg|Wolfers-Berg,Wolfesberg 49.29176]6.62355|T |HLL |FR 44
. . LaSarre Riviere,La Sarre
2842622|Saar River |Saar River Riviere, Saar, Saar River, Sarre 49.70000]6.56667|H |STM |FR 00
LaRossdlle Riviere,La Rossdlle
2844740|Rossdlle  |Rossalle  [RViereLaRosselle 49.2455816.83044]H [sTM™ |FRIDE[00
Ruisseau,Rosel,Roselle
River,Rossal ,Rosselle

B. Télécharger et installer le module VIB-Bits

Le principe de cet alignement, depuis un export des données GeoNames, est de croiser les informations GeoNames et le
jeu de données source a I’aide d’un élément commun — généralement le nom de lieu. Cette opération est possible sur
OpenRefine en y installant une extension complémentaire qui nous permettra d’ ajouter une colonne a notre jeu de
données en fonction des données d'un autre projet : VIB-BITs5.

Aprés avoir téléchargé (ici) I’extension VIB-BITs et avoir décompress le fichier zip, il faut ensuite I'installer dans le
dossier du programme. 11 est possible d' accéder a cet espace directement depuis I’ interface d’ OpenRefine : al’ ouverture
d’un projet choisir I’option “Ouvrir un projet”, puis, tout en bas, |’ option “Parcourir le dossier de |’ espace de travail”
(voir figure 2.2). Le dossier s ouvre alors dans I’ explorateur de fichier.


https://data.bits.vib.be/hidden/g7dt6RjuUTU421dY2CwrGePGX/vib-bits.zip
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Figure 2.2: Ouvrir le dossier de I espace de travail.

S'il n'existe pas encore, il faut ensuite créer le dossier “extensions’ dans ce dossier (voir figure 2.3 : A). Le logiciel
OpenRefine doit ensuite étre fermé, avant de déplacer le dossier décompressé VIB-BITs dans ce nouveau dossier. Au
redémarrage du logiciel, il est possible de vérifier si I'installation a bien fonctionné en regardant si le nom de I’ extension
apparait bien en haut a droite de la page (voir figure 2.3 : B). Par ailleurs, de nouvelles fonctions sont désormais
disponibles.
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Figure2.3: A: Créer ledossier “ extensions” . B : Vérifier que I’ extension est bien installée.

C. Aligner les données sour ces

Le module VIB-BITs installé, il est désormais possible d' gjouter une colonne dans notre projet d’ aprés les données d'un
autre projet en les croisant en fonction d’ une colonne commune. Pour rappel, I objectif est ici d’importer dans un jeu de
données source les informations GeoNames relatives aux lieux qu'il contient. Toutefois, pour que cette opération
fonctionne, il est nécessaire que les colonnes qui serviront de clé de correspondance est le méme nom dans les deux
projets. Dans cet exemple, nous nommerons cette colonne Lieu dans les deux projets compareés, ¢’ est-a-dire la colonne “
MAIN_CITY_NAME" dans la base Cruche conservée sur le SIG ArkeoGIS (table 2.2) et la colonne 2 de I’ export
précédent pour |es données GeoNames concernant la France (table 2.1).

Table 2.2: Extrait de la base Cruche exporté depuis ArkeoGIS.

SITE_AKG_ID

SITE_SOURCE_ID

SITE_NAME

MAIN_CITY_NAME|STATE OF KNOWLEDGE

OCCUP

536199

A, 01, 01

Kembs,
| oti ssement

des Bateliers||

Kembs

Non renseigné

Non rens

536200

A, 01, 02

Brumath, 13

rue du Chéteau

Brumath

Non renseigné

Non rens

536201

A, 01, 03

Strasbourg,
place de
I"Homme-de-
Fer

Strasbourg

Non renseigné

Non rens



https://arkeogis.org/
http://ark.frantiq.fr/ark:/26678/pcrtq20N5kcw0H
http://ark.frantiq.fr/ark:/26678/pcrtq20N5kcw0H
http://ark.frantiq.fr/ark:/26678/pcrtq20N5kcw0H

536202

A, 01, 04

Strasbourg,
place de
I"Homme-de-
Fer

Strasbourg

Non renseigné

Non rens

536203

B, 01, 01

Rosheim,
Baruch-L aser

Rosheim

Non renseigné

Non rens

536204

B, 01, 02

Kembs,
| oti ssement
des Bateliers||

Kembs

Non renseigné

Non rens

536205

B, 01, 03

Strasbourg,
place de
I"Homme-de-
Fer

Strasbourg

Non renseigné

Non rens

536206

B, 02, 01

Brumath,
|otissement du
Tilleul

Brumath

Non renseigné

Non rens

536207

B, 02, 02

Brumath,
| otissement du
Tilleul

Brumath

Non renseigné

Non rens

536208

B, 03, 01

Koenigshoffen,
rue Mentelin

Koenigshoffen

Non renseigné

Non rens

536209

B, 04, 01

Saint Quirin,
Croix-
Guillaume

Saint Quirin

Non renseigné

Non rens

536210

B, 04, 02

Reichshoffen,
C.E.S, 14 rue
du Cerf

Reichshoffen

Non renseigné

Non rens

Il est alors possible de créer — dans le projet contenant les données sources — une ou plusieurs nouvelles colonnes d’ apres
des colonnes contenues dans I’ export GeoNames, en sélectionnant |a fonction “Add column(s) from other projects’6
dans|’onglet “Editer la colonne” (figure 2.4).


http://ark.frantiq.fr/ark:/26678/pcrtq20N5kcw0H
http://ark.frantiq.fr/ark:/26678/pcrtq20N5kcw0H
http://ark.frantiq.fr/ark:/26678/pcrtq20N5kcw0H
http://ark.frantiq.fr/ark:/26678/pcrtq20N5kcw0H
http://ark.frantiq.fr/ark:/26678/pcrtq20N5kcw0H
http://ark.frantiq.fr/ark:/26678/pcrtq20N5kcw0H
http://ark.frantiq.fr/ark:/26678/pcrtq20N5kcw0H
http://ark.frantiq.fr/ark:/26678/pcrtq20N5kcw0H
http://ark.frantiq.fr/ark:/26678/pcrtq20N5kcw0H
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Figure 2.4: Créer une nouvelle colonne dans le projet source d’ apreés les données GeoNames.

Cette opération ouvre une nouvelle fenétre qui permet dans un premier temps (figure 2.5 : 1) de définir le projet

OpenRefine dans lequel se trouvent les informations a ajouter7. Dans un deuxiéme temps, il est demandé de préciser la
colonne du second projet qui correspond aux données du projet actuel. Si ces colonnes ont bien éé nommées de la méme
maniere, la colonne de correspondance (ici Lieu, qui comprend les noms de communes dans la base source et dans
I’export GeoNames) est automatiquement cochée8. Enfin, la troisiéme et derniére phase permet de sélectionner les

colonnes aimporter dans le projet en cours. Ici, nous sélectionnons celles indiquant les I’ identifiant unique GeoNames et
les coordonnées des lieux (voir table 2.1).
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Figure 2.5: Sdectionner les colonnes de croisement de données et celles a importer.

Lorsque cette sélection est validée, les colonnes déterminées dans le fichier GeoNames sont directement importées dans
le jeu de données source en fonction des termes contenus dans la colonne lieu. De plus, ces informations sont également
répétées lorsqu’ un méme terme apparait plusieurs fois dans les données sources, c'est le cas ici, par exemple, pour les
communes de Strashourg ou de Brumath (figure 2.6).

¥ SITE_NAME

Kembs, lotissement des Bateliers |l
Brumath, 13 rue du Chiteau
Strasbourg, place de F[Homme-de-Fer
Strasbourg, place de THomme-de-Fer
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Saint Quirin, Crox-Guillaume
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Figure 2.6: Résultat du croisement de données et de I'import de colonnes.

D. Compléter les données manquantes

80:150
200:275
30:50
30:80
300:350
70100
20:100
60:80
60:100
140:200
T0:90
1500250



Comme pour toute complétion automatique de données, il est nécessaire de vérifier le résultat obtenu et il peut exister des
lignes pour lesguelles le croisement de données n'a pas pu fonctionner. Plusieurs raisons peuvent expliquer ce
phénomene : terme absent dans le référentiel, orthographe différente, faute(s) de frappe, différences dans la casse, etc.
Dans I’ exemple développé ici, aucune correspondance n’a été mise en évidence pour le site de Saint Quirin (voir figure
2.6). Lacommune existe pourtant dans les données GeoNames (table 2.3), maisy est orthographiée avec un trait d’ union.

Table 2.3 : Recherche du terme “ Quirin” dans les données exportées depuis GeoNames.

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7|X8 x9[x 10[x 11|x 12fx 13|
Valéede |Valeede
10146 [2977254 |Saint- Saint- 48.58409|7.13206|T |[VAL |FR 44 |57
Quirin Quirin
Saint-
Saint- Saint- Quirin,Sen-
10147 (2977255 - . Kiren,sheng qu |48.61018{7.06569|P |PPL |FR 44 |57 |[575|5
Quirin Quirin )
yi lan,sn-
kyrn,syn-garyn,
57461, Metairies-
Saint-
Quirin,Meteri-
Métairies- [Metairies- |Sen-
86886 |6437711 |Saint- Saint- Kiren,Métairies- |48.65310|7.04240|A |ADM4 |FR 44 |57 |[575|5
Quirin Quirin Saint-Quirin,mel
tai li ye sheng
qu yi lan,mtry-
sn-kyrn
100140|6454372 [P [SANt - [S7823.3ANt g 61006f7 0ga7o|a |aDMAlER| |44 [57 [575]5
Quirin Quirin Quirin
Commune de
Metairies-Saint-
Commune [Commune |Quirin,Commune
de de de Mé&tairies-
144191|11897789|Métairies- [Metairies- |Saint- 48.64129|7.03802]A |ADMDI|FR 44
Saint- Saint- Quirin,Metairies-
Quirin Quirin Saint-
Quirin,Métairies-
Saint-Quirin
Mairie de
Metairies-Saint-
Mairiede |[Mairiede |Quirin,Mairie de
Métairies- [Metairies- [Métairies-Saint-
144200(11897798 Sint- Saint- Quirin,Metairies 48.65282|7.04186|S |ADMF|FR 44
Quirin Quirin Saint-
QuirinMé&tairies-
Saint-Quirin
Forét Foret
DomaniaelDomaniale
144207|11897910 deSaint- lde Saint- 48.57086|7.11196|V |FRST [FR 44
Quirin Quirin

Il est donc possible de compléter les informations manquantes, comme nous venons de le faire, en recherchant des parties
de termes dans le fichier exporté et ensuite reporter les informations correspondantes dans le projet source9. |l est aussi



possible de rechercher ces éléments directement sur le site geonames.org (figure 2.7) et d'y récupérer les mémes
informations, avec la possibilité toutefois de vérifier lalocalisation réelle du lieu (figure 2.8).

GeoNames Home | Postal Codes | Download / Webservice | About Tesin

Quirin | 2l countries v
| search | radvanced search)

32 records found for "Quirin”

Name Country Feature class Latitude Longitude

1®  Saint-Quirin France, Grand Est populated place N 48° 36' 36" E 7°3' 56"
Saint-Quirin, San-Kiran,shang qu yi lan,sn-kyrn syn-qaryn, Cen-Kupen, Cen-Kipen, s oé o EEFE Moselle > e = EES

2®  Commune de Métairies-Saint-Quirin France, Grand Est administrative division N 48°38'28" E7°2' 16"
Commune de i irin.Commune de Mé i irin, Mt

3®  saint-Quirin P France, Grand Est fourth-order administrative division N 48° 36'37" E7°3' 53"
57623, Saint-Quirin Moselle > 5 L i

4®  Heille France, Grand Est populated place N 4g° 37" 54" E7°2'35"
=  Heilla Mat Mt : e, Vit Moselle > 3 > mé 287

Figure 2.7: Rechercher leslieux manquant sur le site geonames.org.

Saint-Quirin ca. 307 m
P PPL pcpulated place
France FR s Grand Est % » Moselle ¥ » Sarebourg-Chiteau-Salins 575 » Saint-Quirin 57623
population : 982
4861018, 7.06569 M 48°36'37° E 7°03'56"

$ &£ & geotree  kml  rdf @

FootballlClu

|
o

alet des Baronnies

Figure 2.8: Dans GeoNames, |es données s’ accompagnent d’ une carte de localisation.

2. Aligner leslieux en moissonnant GeoNames

La seconde méthode pour récupérer les identifiants et autres informations GeoNames repose sur le moissonnage des
données hébergées sur le site al’ aide d' OpenRefine en utilisant le service d’ API10, et plus particuliérement le webservice
dédié a la recherche de GeoNames. Bien qu’'un peu plus contraignante que la méthodologie présentée dans les lignes
précédentes, cette technique a I’avantage de permettre d'aligner sur le référentiel GeoNames de grandes quantités de
données dont I’ é&endue géographique est variée et/ou inconnue.

E. Créer un compte GeoNames

L’utilisation de I'API GeoNames ne fonctionne que pour un utilisateur connecté. Il est donc nécessaire de créer
(gratuitement) un compte utilisateur (ici) en suivant les différentes étapes sur le site. Attention, ce service est limité &
20000 crédits11 par jour pour un méme utilisateur. Pour des alignements plus volumineux il existe une version payante
premium, maisil est aussi possible d' utiliser la premiére méthode présentée (partie 2.1).


https://www.geonames.org/export/web-services.html
https://www.geonames.org/export/geonames-search.html
http://www.geonames.org/login

Apreés avoir recu le mail de confirmation de création du compte GeoNamesl12, il est encore nécessaire d activer le
webservice sur son compte utilisateur.

F. Préparer les données sources

Avant de pouvoir rechercher I’ existence des données sources sur le site GeoNames, elles nécessitent encore quelques
modifications. Méme s les lieux a rechercher ont été isolés dans une colonne unique et nettoyés (voir partie 1), il faut
encore en modifier |I'encodage. En effet, la recherche et la moisson de données GeoNames se fait a travers la
reconstitution de leurs URLS, mais ces derniéres n’ acceptent ni les caractéres spéciaux, ni les espaces qui doivent étre
remplacer par leur équivalent en Encodage-pourcent.

Le logiciel OpenRefine permet d'effectuer cette opération a I’aide d’'une fonction GREL13 en créant une nouvelle
colonne Lieux2 d'aprés les données contenues dans la colonne Lieux (figure 2.9). Il est aors possible de modifier le
contenu de cette colonne en indiquant une expression GREL dans la fenétre qui s ouvre (figure 2.10). Toutefais, la
fonction escape utilisée ici modifie les espaces par le symbole +. || est alors nécessaire de le remplacer par %20 dans
un second temps.

Expression GREL :

escape(value, "url™).replace("+", "%0")
¥  Lieux
Facette [

Filtrer |e texte

Editer les cellulesk

Editer |a colonne k

Transposer 3
Trier..

Apercu 3
Réconcilier »
Bendenal

Cawonu (Turguie)
Chaour

Chéteau de Suse
Cirey-les-Bellevaux
Djaffarabad

Djowi

En Mallaha (Evnan)
Haifa

Iran

lzraél

Kaboul

Kh. Minha (Munhata}, lsre

Diviser en plusieurs colonnes..

Joindre des colonnes...

Ajouter une colonne en fonction de cette
colonne..

Add column(s) from other projects...

Ajouter une colonne en maissonnant des
URL...

Add field index...

Ajouter des colonnes a partir de valeurs
réconciliées...

Renommer cette colonne

Supprimer cette colonne

Déplacer la colonne en premier
Déplacer la colonne en dernier
Déplacer la colonne & gauche

Déplacer la colonne & droite

Figure 2.9: Dupliquer une colonne dans OpenRefine.



http://www.geonames.org/manageaccount
https://fr.wikipedia.org/wiki/Encodage-pourcent

Ajouter une colonne en fonction d’'une colonne Lieux

Mouveau nom de colonne | Lieyx2

En cas d'erreur ® vider la cellule conserver |'erreur copier la valeur depuis la colonne originale
Expression Langue | General Refine Expression Language (GREL)
ezcape (value, "url").replace("+", "TI20T)
Y
Apergu Historigque Etoilée Aide
3. Anita Furshpan Anita%20Furshpan ~
4. Apadana Apadana
5. Apadana Est Apadana®20Est
6.  Apadana-Ville Royale Apadana-Ville%20Royale
7. ayelet hashahar ayelet%20hashahar
8. Azor Azor
9. Beersheba Beersheba v
< >
OK Annuler

Figure 2.10: Modifier le contenu d’ une colonne dupliquée.

G. Moissonner les GeoNames

Les termes a rechercher sont désormais préts, il ne reste qu’ales insérer au sein de I’URL de requéte puis de moissonner
le résultat. Cette opération peut étre réaliser intégralement en utilisant la fonction “ Ajouter une colonne en moissonnant
des URL" dans OpenRefine (figure 2.11). Comme pour la duplication de colonne précédente, cette fonction ouvre une
nouvelle fenétre au sein de laquelle il est possible de modifier le contenu de chague ligne a I’aide d’une expression
GREL (figure 2.12) — et donc de recomposer I'URL voulue. Ensuite, I'’execution de cette commande lancera le
moissonnage du site et le résultat de larequéte est stocké dans une nouvelle colonne que I’ on aura nommée GeoNames.

Il est a noter que dans I’ expression GREL disponible ci-dessous, il faut remplacer la mention NOM_UTI LI SATEUR par
le nom indiqué lors de la création du compte utilisateur (partie 2.2.1).

Expression GREL :

"http://api.geonanes. org/ sear ch?q="+ val ue +
" &maxRows=10&t ype=r df &user name=NOM _UTI LI SATEUR"



¥ | Lieux ¥ | Lieux2
Afghanistan Facette bk

Anati Filtrer le texte
Anita Furshpan .
Editer les cellulesk

Apadana
Apadana Est Editer |a colonne »  Diviser en plusieurs colonnes...
Apadana-Ville Royale Transposer ¥ Joindre des colonnes...
ayelet hashahar ]
Azor Trier.. Ajouter une colonne en fonction de cette
A b colanne...
Beersheba Apercu ]
Add column(s) from other projects. .
Beizamoun-Mallaha Réconcilier »
Bendebal FerasED] ﬂ;tter une colonne en moissonnant des
Cawvonu (Turguie) Cavonu%20%2a8Turguis®
Chaour Chaour Add field index...
Chéteau de Suse ChoeC3%A equi20de® . . )
Ajouter des colonnes a partir de valeurs
Cirey-les-Bellevaux Cirey-les-Bellevaux reconciliées. ..
Djaffarabad Djaffarabad
o oo Renommer cette colonne
Dijowi Drjoi
En Mallaha (Eynan) En%20Mallaha%20%28E SUPPrimer cette colonne
Haifa Ha%C3%AFfa Déplacer 1a colonne en premier
Iran Iran - .
Deplacer la colonne en dernier
lsragl lsra%Ca%ARI . .
Deplacer la colonne a gauche
Kaboul Kaboul

Kh. Minha (Munhata), lsraél  Kh %20Minha%20%2a, Deplacer|a colonne a droite

Figure 2.11: Utiliser la fonction “ Ajouter une colonne en moissonnant des URL " .



Ajouter une colonne en moissonnant les données depuis les URL d’une colonne Lieux2

Maouveau nom de colonne | GeoNames Délai de récupération | soo0
millisecondes

En cas d'erreur ®) vider la cellule conserver I'erreur Mettre les réponses en cache
Entétes HTTP a utilizer pour la récupération dURLs : Afficher

Indiquer les URL & moissonner :

Expression Langue | General Refine Expression Language (GREL)
"Thttp://apli.geonames.org/search?g="+ wvalue + "&imaxRows=10z
type=rdfiusername=10H UTILISATEUR"

.

Apergu Historique Etoilée Aide

e
row value "http:/fapi.geonames.org/searc ...

1. Afghanistan http:{/api.geonames_org/search?q=Afghanistan&
maxRows=108&type=rdf&
usemame=NOM_UTILISATEUR

2. Anati http://api.geonames. org/search?g=Anati&
maxRows=10&type=rdfé&
usemame=KNOM_UTILISATEUR

3. Anita%20Furshpan http:{/api.geonames.arg
{srparrh?n=Anita%?NMFirshnanf max¥Rmws=1N% “

< >
Ok Annuler

Figure 2.12: Reconstituer I"URL et moissonner.

H. Nettoyer les données obtenues

Ce moissonnage récolte |’ ensemble des données contenues dans GeoNames pour tous les homonymes d'un terme et les
stocke au sein d'une méme cdllule (figure 2.13). 1l est donc nécessaire de séparer les différents résultats pour un méme
terme, d' effectuer un nettoyage des cellules, mais aussi une sélection des données pertinentes au projet. Dans le cadre qui
nous intéresse, parce qu'il s agit d'aligner des termes et aussi de vérifier si ce lien est correcte, les ééments retenus sont
I'URI GeoNames, le nom et le pays que I’on extrait en dupliguant la colonne GeoNames et en en transformant les
valeurs al’ aide des expressions GREL qui suivent.



<?xml version="1.0" encoding="UTF-2" standalone="no"?=
=rdf.RDF xmins:cc="http./icreativecommons.org/ns#®” xmins:doterms="http./purl.org/dciterm:
<=gn.Feature rdf.about="https./isws.geocnames.org/ 11483517 =

<rdfs:isDefinedBy rdf:-rezsource="https./lsws. geonames.org/ 1149361 /about.rd =
<gn:name=Afghanistan</gn:name:>
=gn.officialName xmllang="af=Afganistan</gn.officialName>
<gn:officialMame xmillang="ak™=Afganistan</gn:officiallame=
<gn:officialMame xmllang="am ™ =h&ILh> " =/gn.officialName>
=gn:atternateMame xmllang="an"=Afganistan</gn:akternateMame=
=gn:officialame xml:lang="ar">->vd=/gn:officialName:=
<gn:aternateMame xmllang="arz > —wei=z/gn.aternateMame=
<gn:officialName xml:lang="as"}‘EIT'59'TﬁEW{!gn:nfficialNam&:—
=gn:aternatelame xmllang="ast"=Afghanistan</gn:aternateNams=
<gn.officialMame xmllang="az >3 fganistan</gn:officialName>
<gn:alternateMame xmllang="bcl=Apganistan</gn:alternateMame=
<gn:officialMame xmllang="be"=AdravicTan=/gn:officiallame=
=gn:officialMame xmllang="bg =AdratncTan=/gn:officialdame=
<gn:officialName xmllang="bm"=Afiganistan</gn:officialName=
=gn:officialMame xml:lang="hn":—'iE|T'q_=3"IﬁEW{Ign:nfficialNam&:—
=gn:officialMame xml:lang="b0" =8 gm/on;officiallame=
<gn:alternateMame xml:lang=“bpf}wmﬁ{!gn:aﬂernat&hlame::—
=gn:officialMame xmllang="br=Afghanistan</gn.officiallame=
=gn:.officialName xmllang="bs"=Afganistan</gn:.officialMame>
<gn:officialMame xml:lang="ca"=Afganistan</gn:officialName=
=gn:officialMame xmllang="ce">0exlaH moxk=/gn.officiallame=
=gn:aternateMame xmllang="ckb™»g-wesi=/gn alternateMame=
=gn:atternateMame xmllang="crh"=4Afjanistan=/gn:aternateMame=
<gn:offizialdame xmllang="cs™=Afghanistan</gn:officiallame:
=gn:alternateMame xmllang="csb™=4fganiston</gn:atternateMame=
<gn:aternateMame xmllang="cv =AdraHucran=/gn:aternateMame=
=gn:.officialMame xmllang="cy =Afghanistan</gn:officialName=
=gn.officialMame xmllang="da"=Afghanistan</gn:officialName=
<=gn:officialMame xmil:lang="de"=Afghaniztan</gn:officialName=
<gn:aternatedame xmllang="dig"=E fganistan</gn:aternateMams=
=gn:atternateName xmllang="dv"= g~ ra=/gn:alternatelame=
=gn:officialdame xml:lang="dz" emrgi=gs=/gn.officialName=
<gn.officialMame xmllang="ee"=Afghanistan nutome=/gn.officialName=
=gn:officiallame xml:lang="el=Apymaorav=/gn.officiallame=
=gn:officialMame xmllang="en"=Afghaniztan</gn:officiallame=
<gn:.officialMame xmllang="ec =4 fganujo</gn:officialName>
=gn:officiallame xml:lang="es"=4fganistan</gn.officialdame=
=gn:officialMame xmllang="et"=Afganiztan=/gn.officialName>
=gn:.officialName xmllang="eu"=Afganistan</gn:.officialName>
=gn:atternateMame xmllang="ext"=4fganistan=/gn:akternatelame=
=gn:officialMame xml:lang="fa"= owlsdi=/gn.officialName=
=gn:.officialName xmllang="f"=Afganistaan</gn.officialName>
<gn:officialMame xml:lang="fi"=Afganistan</gn:officialName:=
=gn:officialMame xmllang="fo"=Afganistan=/gn:officialName>
=gn.officialName xmllang="fr"=Afghanistan</gn.officialName>
<gn:alternateMame xml:lang="frp"=Afganiztan</gn:alkernateName=
<gn:aternateMame xmllang="fur"=Afghanistan</gn:aternateMame=
=gn:.officialMame xmllang="fy"=Afghanistan</gn:.officialdame=

_____ B e e el Ee el o A e ol o

Figure 2.13: Extrait du résultat du moissonnage d’ un terme.
o Diviser les différentes possibilités d’ alignements.

OpenRefine propose une fonction permettant de diviser le contenu des cellules d’ une méme colonne en fonction d’'un
symbole (ou d'une suite de caractéres) servant d’ éément séparateur. |1 nous faut donc agjouter ce symbole —ici | — entre
chaque résultat possible en transformant les cellules (figure 2.14) et en y appliquant une expression GREL de
remplacement.

Expression GREL :
val ue. repl ace(/(<\/gn: Feature>)(.*)/, "$1|$2")



¥ geonames

Facette » |[ding="UTF-8" standalone="no"7=
creativecommons.org/ns#®” xmins.dc
Filtrer |e texte hitps:/=ws.geonames.org/1149351/
f.resource="https.//sws. geonames.o

Editer les cellules®  Transformer..

ar
Editerla colonne ¥ | Transformations courantesk ir:
Transposer 3 . it
F Recopier lesvaleurs dans |
Trier les cellules vides Iz
consécutives It
n
Apercu g Vider les valeurs répétées
R i , dans des caellules a
econciiier consécutives i
<gn.otticaiame xm i
<gn-officiallame XM nyieoras cellules e
<gn.officialMame xm ltivalus IF
<gn:officialName xm multivaluees... =
{g”janwﬂtewﬂm“ Joindre les cellules !
<gn.officialMame xm Htivalué He
<gn:officialName xm multivaluees... Al
<gn.officialMame xm 5]
<gn:officialdame xm Grouper et editer... It
<gn:alternateMame » 1
<gn.aternateName » Remplacer a
=gn.officialName xm M

Figure 2.14: Effectuer une transformation sur I’ ensemble des cellules d’ une méme colonne.

On peut ensuite utiliser lafonction “Diviser les cellules multivaluées’ (figure 2.15) pour séparer ces différents résultats.
Il faut encore supprimer les espaces qui ont pu étre ajouter par cette opération a l’ aide des transformations préenregistrées
dans OpenRefine (figure 2.16).

¥ geonames
ing="UIF-&" standalone="no"7>
creativecommons.org/ns#” xmins:dc

Filtrer le texte om/foafi0. 17 xmins:gn="http:www/ | Diviser les cellules multivaluées
v3.0rgi2002/07/ow ™ xmins:rdf="httg

Facette

Editer les cellulesP  Transformer... Comment diviser des cellules a plusieurs valeurs
Editerla colonne P Transformations courantesh || @ par séparateur
Séparateur | [C] expression rationnelle
Tran r » .
ansposef Recopier les valeurs dans |- }
) les cellules vides ¢ O par les longueurs de champs
Trier.. consécutives
Apercu *  Viderles valeurs répétées y
. - dans des cellules ! i
Reconcilier ’ consécutives D‘ Liste les longueurs en les séparant par des virgules, par exemple 5, 7, 15
S ——
</gn:Feature>| (O par le passage des minuscules aux majuscules [ Inverser I'ordre de division
«gn:Feature rdf.about= Diviser les cellules Bi
<rdfs:isDefinedBy rc multivaluées... C [T1Abe, Def2Z) [11A, beD, ef22]
<gn:name=Anati</gr (O par le passage des chiffres aux lettres [ Inverser I'ordre de division
«gn:featureClass rd Joindre les cellules J
<gn:featureCode rdl multivaluées... ¢ (11, AbcDef22] [11AbcDef, 22]
<gn:countryCode=IN
<wgsdé_posilat=34  oro)ner ot éditer... OK | Annuler

<wgsd4_posilong=7
=gn:parentCountry r i
<gninearbyFeatures REMPlacer ‘
<qn:locationMap rdf-réSource="hips7//Www.qgeonames.o

Figure 2.15: Diviser les cellules en fonction d’ un séparateur.



¥ geonames b

Facette p [resource="hitpsiwww geonames. org/ontologysa. PCLMN=
</gn:countryCode=
Filtrer |e texte Z386=/gn:population=

Mwgsdd poslats

Editer les cellulest  Transformer.. e=.org/114936 1/containe. rd s

Editer la colonne b Transformations courantesh Supprimer les espaces de début et de fin

Transposer » Recopier les valeurs dans Rassembler les espaces conséacutifs
Tri les cellules vides _ .
ner.. consécutives Convertir les entités HTML
Apercu ¥ viderles valeurs répétées Remplacer les guillemets courbés par des
R-_ | } dang UES EE”L”ES gUi”EmEtS drﬂitS
econciier consécutives
<gn: featureCode rdi En initiales majuscules (en capitales)

*gnicgqntﬁ’c_tl'dtﬂzf Diviser les cellules
SWOSEE_POSALSE ) tivaluées..
<wgsdd_poslong=i

<wgsdd_posalt=68  nindre les cellules
<gn:parentCountry r

En majuscules

En minuscules

<gn-nearbyFeatures multivaluges... En nombre
<gn:locationMap rdf: .
zgn:wikipediaarticle Grouper et editer.. En date
<rdfs:seeAlso rdfre
«/gn:Feature= Remplacer En texte
<gn:Feature rdf.about="hTII=ETTEWs. JE0NAMEs. 0Ty T T30

ardfz:izDefinedBy rdfresource="https://=ws.geonames ENvaleurs nulles
<gn.name=Kandahar</gn:name: . )
<gn.alternateMame xml:lang="ar > j=x2</gn.alternateNan Transformer en chaine vide
<gn:aternatelame xml:lang="be"=Kangarap=/gn:aternateNams=

Figure 2.16: Supprimer les espaces en début et fin de cellule.
o Récupérer I'URI GeoNames.

Expression GREL :
val ue. parseXml ().select('gn| Feature')[0].xm Attr (' rdf:about"')

o Récupérer le nom.

Expression GREL :
val ue. parseXm (). sel ect (' gn| nane' )[ 0] . owmnText ()

o Récupérer le nom en francais s'il existe dans les données.

Expression GREL :
val ue. parseXm (). sel ect (' gn| al ternateNanme[ xm :lang="fr"]"')[0].ownText ()

o Récupérer |e paysl4.

Le nom du pays parent n’est pas spécifié directement dans les données moissonnées, on y trouve uniquement le code et
I"URI du-dit pays. Il est donc d’ abord nécessaire de récupérer cette URI dans une colonne URI_pays, puis de se servir de
ces données pour reconstituer I’URL & moissonner en utilisant la fonction “Ajouter une colonne en moissonnant des
URL". Enfin, on peut appliquer sur ce résultat une expression GREL pour en extraire le nom d' aprés GeoNames ou une
autre expression pour directement récupérer ce nom en francais.

Expression GREL : Récupérer I'URI du pays
val ue. parseXm (). sel ect (' gn| parent Country' )[0].xm Attr('rdf:resource')
Expression GREL : Reconstituer I'URL & moissonnerl5

"http://api.geonanes. or g/ get ?geonanel d=" + val ue. find(/\d+/)[0] +
" &user name=NOM _UTI LI SATEUR"



Expression GREL : Récupérer le nom

val ue. parseXm (). sel ect (' nanme' ) [ 0] . ownText ()

Expression GREL : Récupérer le nom en frangais

val ue. parseXm ().sel ect (' alternateName[lang="fr"]"')[0].ownText ()

|. Comparer lestermesressour ces aux termes GeoNames

Puisgue le moissonnage de données GeoNames propose plusieurs alignements possibles avec un méme terme source, il
nous faut encore comparer ces deux informations pour ne conserver que les résultats qui correspondent effectivement a
nos termes sources. Bien que la présence de multiples possibilités résulte de I’ existence d’ homonymes, ces derniers sont
généralement écrits différemment. De plus, lors de I’ alignement de pays, |e moissonnage de données GeoNames propose
aussi un alignement avec les grandes villes du-dit pays. Il nous faut donc supprimer ces éléments, ou tout du moins les
signaler dans | e jeu de données.

Cette opération s effectue en plusieurs étapes :

o Lesdifférentes possibilités pour un méme lieu sont consignées dans une méme entréel6. Pour pouvoir
comparer toutes leslignes, il convient d’ abord de dupliquer la colonne Lieux, puis de recopier, au
sein cette nouvelle colonne Lieux2, les valeurs des cellules précédentes dans les cellules vides en
utilisant I’ option “Recopier lesvaleursdansles cellules vides consecutives’ (figure 2.17).

¥ | Lieux2 ~* nompaysFR
Facette 3
Filtrer |e texte Afghanizstan

Afnhaniztan

Editer les cellules®  Transformer.

Editer la colonne » | Transformations courantese

Transposer 3 .
P Recopier les valeurs dans
. les cellules vides
Trier.. -
conseécutives
Apercu [ il
pere Vider les valeurs repetees
Ré i N dans des cellules
econciier consécutives
Anati Diviser les cellules

multivaluées...

Joindre les cellules
multivaluées...

Grouper et éditer...

Anita Furshpan
Remplacer

Apadana

Figure 2.17: Recopier les valeurs dans les cellules vides consécutives.

o |l est ensuite possible de comparer les lieux entre eux, ou plus précisément de comparer leur
orthographe, et de consigner le résultat au sein d’ une nouvelle colonne appelée comparaison. Si le
nom GeoNames et |e terme source correspondent exactement, ils seront identiques. De mémesi le
terme source correspond au nom GeoNames en frangais. Si aucun alignement n’a pu étre établi, la
mention “absent” seraindiquée dans la comparaison. Dans les autres cas, |es él éments seront
considérés comme différents.



Expression GREL :17

if(cells["Lieux2"].value == cells["geonanmes_Noni'].val ue, "Identique",
if(cells["Lieux2"].value == cells["geonanme_nom FR'].val ue, "ldentique",
i f(cells["geonanes_Noni].value == Null, "Absent",

"Différent")))

o |l est aussi utile de signaler dans cette colonne compar aison les alignements identifié comme
différents — ¢’ est-a-dire dont |e terme source ne correspond ni au nom GeoNames, ni au nom francais
dans GeoNames — et pour lesquels le terme N’ existe pas en francais dans GeoNames. en effet, cette
absence pourrait expliquer I’impossibilité d’ aligner automatiquement le lieu. Pour cefaire, il est
nécessaire d’ effectuer une facette sur la colonne compar aison (figure 2.18), permettant de séparer les
lignes du jeu de données en fonction de I’ information saisie dans cette colonne. 11 est alors possible de
sélectionner toutes les lignes pour lesguelles la comparaison indique “ Différent” 18 et d'y appliquer
une nouvelle transformation al’ aide d’ une expression GREL modifiant I’information “Différent” par
“Non traduit” lorsgque la cellule correspondante dans la colonne geoname_nom_FR est vide.

Expression GREL :

if(cells["geoname_nom FR'].value == Null, "Non traduit", value)
¥ comparaison ¥ _nornpaysFR ¥ nor
Facette » Facette textuelle comparaison changer
Filtrer | A [ . .
litrer le texte Facette numerique 3 choix Trier par: nom compte Groupe
Editer les cellulesp ~ Facette chronologique Absent
Editer 1a colonne » Facette de nuage de points Différent
i Identique
Transposer > Facette textuelle i
personnalisée... Celie par nomore de
Trier... .
Facette numerique
Apercu » personnalisée...
Réconcilier » Facettes personnalisées »

Figure 2.18: Créer une facette sur la colonne comparaison pour séparer les lignes en fonction de ses données.

o Afin de préserver |’ organisation des données, et toujours parce que les différentes propositions sont
enregistrées dans une méme entrée pour un méme terme, il faut encore distinguer dans la colonne
compar aison les propositions considérées comme différentes lorsgu’ un lieu est effectivement saisi
dans les données sources en lui attribuant la mention “Non conforme”. L’ objectif de cette
manipulation est d’ éviter de supprimer du jeu de données un terme source parce qu’il n’aurait pas eu
de correspondance dans les GeoNames. Il s agit cette fois de créer une facette sur la colonne Lieux
pour distinguer les cellules vides des cellules non vides (figure 2.19). Ces derniéres sont ensuites
sélectionnées et une transformation est appliquée sur la colonne compar aison permettant d’indiquer
lamention “Non conforme” lorsgue I’ alignement est considéré comme différent et qu’ un terme est
effectivement inscrit dans la colonne Lieux.

Expression GREL :
if(value == "Différent", "Non conforne", val ue)



¥ Lieux ¥ Lieux2 ¥ comparaison ¥ nomp:

Facette > Facette textuelle ldentique
Filtrer le texte Facette numérique Non traduit Afghanistai
Facetio cly 00l Différent Afghanistal
= di acette chronologique
Editer les cellulesk g Différent Afghanistal
Editerla colonne » Facette de nuage de points Différent Afghanistar
Transposer P Facefte textuelle Différent Afghanista
personnalisée... Non traduit Afghanistai . L eams
Trier.. Lieux changer inverser réinitialiser
Facette numérique Non traduit Afghanistal
Apergu b personnalisée.. Différent Afghanista 2 choix Trier par: nom compte
Réconcilier p Facefles personnalisees » | Facette par mot ' false exclude
Afghanistan
Facette doublons
Anati Anati true
Anati Facette logarithmique Facette par nombre de choix
Anati Facette logarithmique de limite 1
Anati
Anati Facette longueur du texte
Anita Furshpan Anita Furshpan Facette logarithmique de longueur du texte
Apadana Apadana Facette sur le code de caractére Unicode
Apadana
Facette par erreur
Apadana
Apadana Facette par valeur nulle
Apadana Facette par chaine vide
Apadana Est Apadana Est Facefte par valeur vide (valeurs nulles ou
Apadana-Ville Royale Apadana-Ville Roya chaine vide)

Figure 2.19: Créer une facette sur la colonne Lieux pour séparer les cellules vides des cellules non vides.

o |l est finalement possible de faire une nouvelle facette textuelle sur la colonne compar aison pour
supprimer toutes les lignes restantes pour lesquelles I’ alignement est encore “ Différent”. Cette
opération peut s effectuer dans I’ onglet “Toutes’ puis“Editer leslignes’ et “Supprimer leslignes
correspondantes’ (figure 2.20).

¥ | Toutes ¥ Lieux ¥ Lieux2 % comparaison ¥

Transformer Afghanistan Différent AfC

] Afghanistan  Différent Aft
Modifier toutes Ies> . —_—

colannes Afghanistan Different Afc

A fghanistan  Différent & fi

Facetta [ Al o

Afghanistan Différent Aft

Editer les lignes »  Etoiler les lignes r

Editer les ) Désétoilerles lignes ir

colonnes e

Marquer les lignes b

Apercu 3 1

Démarquer les lignes

Supprimer les lignes
correspondantes

Figure 2.20: Supprimer leslignes pour lesquelles|’ alignement est “ Différent” .

[11. Vérifier lesrésultats

Quélle que soit la méthode employée pour aligner le jeu de données source avec le référentiel GeoNames, il est
nécessaire de vérifier le résultat obtenu. |l est préférable que cette opération soit réalisée par |’ auteur du jeu de données
Ou par une personne les connaissant suffisamment pour pouvoir détecter un alignement éventuel sur un homonyme.
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1 Pour voir comment installer et utiliser OpenRefine lire ce tutoriel

2 Pour les cas ol les fichiers sont les moins structurés et ou ces noms se trouvent au sein de phrases explicatives plutdt que dans des champs systématiques, il est
obligatoire d' effectuer un nettoyage des données au préalable en divisant les phrases en fonction des espaces et en utilisant |es facettes et regroupements proposés
par OpenRefine comme cela est expliqué dans la partie 5 du tutoriel précédemment cité.

31l s'agitici de vérifier qu'il n'y ait pas, par exemple, deux localisations au sein d’une méme cellule comme “Peris, France” qui pourrait fausser la recherche
4 Cette base de données exportable est mise ajour quotidiennement
5 L’ensemble de ce chapitre est écrit al’ aide du tutoriel de M. Saby.

6 Ce module supplémentaire VIB-BITs, gjouté al’installation de base d’ OpenRefine, n’ est disponible qu’en anglais, ce qui explique que cette fonction et ses
dépendances ne soient pas en frangais comme les autres fonctions.

7 Attention, il est obligatoire que ces données se situent au sein d’un projet OpenRefine, celasignifie que les données GeoNames exportées précédemment
doivent d' abord étre importées dans OpenRefine. Ici ce projet se nomme Geonames_FR.

8 Lorsque les colonnes de correspondances ne possédent pas un nom identique, lafusion des jeux de données ne fonctionne pas. Cette fenétre permet en effet de
sélectionner la colonne clé dans |e second projet, mais pas dans celui actuellement ouvert.

9 On peut utiliser, dans OpenRefine, les facettes pour retrouver plus facilement les lignes manquantes, ainsi que le tri et le remplissage automatique de cellules
répétées pour compléter plus rapidement le fichier (pour plus de détail sur ces éléments voir le tutoriel de M. Saby ici et ici)

10Application Programming Interface ou interface de programmation d’ applications en francgais, plus de détail sur Wikipedia.
11 Un crédit correspond dans la plupart des cas a une requéte. Plus d’informationsici.
12 Si aucun mail n’est arrivé au bout de deux minutes, il est possible qu'il est été considéré comme un SPAM.

13 L’acronyme GREL correspond & General Refine Expression Language, un langage d’ expression développé d' aprés JavaScript pour OpenRefine. Pour plus
d'informations voir le manuel d’ OpenRefine.

14 Cette étape n' est utile que lorsque I’ on ne recherche pas des pays directement ou lorsgue les lieux requétés sont situés dans différents pays.
15 11 faudra encore remplacer la formule NOM_UTI LI SATEUR pour le nom indiqué lors de la création du compte GeoNames (voir partie 2.2.1).
16 Plus d'informations sur la différence entre ligne et entrée sont disponibles dans e manuel d’ OpenRefine ou dans la partie 5.18 du tutoriel de M. Saby.

17 Pour utiliser lafonctioni f sur les vaeurs contenues dans une colonne donnée, il est nécessaire d’indiquer e nom de cette colonneentre[ ] etentre™ ", mais
attention, OpenRefine est sensible ala casse.

18 Attention, pour réaliser cette opération, il est important d' avoir sélectionner I’ option “voir en lignes’ en haut a gauche et non en “entrées”.


https://programminghistorian.org/en/lessons/intro-to-linked-data
https://programminghistorian.org/fr/lecons/nettoyer-ses-donnees-avec-openrefine
http://www.geonames.org/
https://docs.openrefine.org//
https://msaby.gitlab.io/tutoriel-openrefine
https://programminghistorian.org/en/lessons/fetch-and-parse-data-with-openrefine
https://msaby.gitlab.io/tutoriel-openrefine/
https://msaby.gitlab.io/tutoriel-openrefine/exploration-et-nettoyage-de-base.html#regrouper-des-valeurs-proches
https://msaby.gitlab.io/tutoriel-openrefine/annexe-extension-vib-bits.html
https://msaby.gitlab.io/tutoriel-openrefine/exploration-et-nettoyage-de-base.html#appliquer-des-facettes-sur-les-colonnes-de-données
https://msaby.gitlab.io/tutoriel-openrefine/exploration-et-nettoyage-de-base.html#remplir-les-valeurs-vides-consécutives
https://fr.wikipedia.org/wiki/Interface_de_programmation
http://www.geonames.org/export/credits.html
https://docs.openrefine.org/manual/grel
https://docs.openrefine.org/fr/manual/exploring#rows-vs-records
https://msaby.gitlab.io/tutoriel-openrefine/exploration-et-nettoyage-de-base.html

