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�� Objectifs / ContexteObjectifs / Contexte

•• Formalisation des représentations métierFormalisation des représentations métier
• Relations entre unités géologiques

• Description des temps géologiques 

• Description des données pétrologiques  

à l’aide d’une ontologie “sur mesure”

• Passage des concepts aux instances

Plan de la présentation:Plan de la présentation:

• Passage des concepts aux instances

•• Représenter lisiblement les formalismesReprésenter lisiblement les formalismes
• Difficultés du dialogue Géologues – Informaticiens

• Difficultés conceptuelles au niveau du langage

• Difficultés liées aux imperfections des 

représentations graphiques

•• Recommandations et conclusionRecommandations et conclusion



OBJECTIFS / CONTEXTEOBJECTIFS / CONTEXTE

• Nous nous proposons d’examiner les problèmes posés par
l’ harmonisation des représentations formelles de la harmonisation des représentations formelles de la 
connaissance connaissance dans le cas d’un projet d’ingénierie portant sur la 
modélisation géologique et associant des experts métier et des 
informaticiens 

• Nous nous fondons pour cela sur l’expérience :

• de 12 ans de pratique 12 ans de pratique en matière de géomodélisation 
associant des experts métiers et des informaticiens

• d’une collaboration multidisciplinaire dans le cadre d’un 
projet ANR projet ANR visant à la mise au point d’une plateforme 
multi-services pour la’étude des réservoirs géologiques 
((projet eprojet e--Wok HubWok Hub, 2006, 2006--2009)2009)



Nous envisagerons successivement deux catégories de 
problèmes :

••la formalisation des représentations la formalisation des représentations couramment 
utilisées par les géologues; cette formalisation est 
indispensable pour répondre aux exigences des 
constructeurs de logiciels; ce problème intéresse 
principalement les informaticiens  les informaticiens  principalement les informaticiens  les informaticiens  

••la représentation des formalismes la représentation des formalismes sous une forme qui 
soit lisible par les professionnels du domaine; dans notre 
cas, ce problème intéresse principalement les géologuesles géologues.



FORMALISATION DES FORMALISATION DES 

REPRÉSENTATIONS MÉTIER REPRÉSENTATIONS MÉTIER 



Exemple 1Exemple 1
Relations topologiques entre surfaces géologiques Relations topologiques entre surfaces géologiques 

Modèle stratigraphique:



Ccarte géologique
Carte géologique 



Si le géologue vise à réaliser l’assemblage d’ un ensemble de 
surfaces géologiques  de manière automatiquede manière automatique grâce à un 
modeleur, il lui faut préciser les éléments d interprétationinterprétation
suivants:

• âges relatifs âges relatifs des différentes surfaces les unes par rapport 
aux autres , 

Problématique:Problématique:

••relations drelations d’’intersection intersection de chacune des surfaces avec ses 
voisines.

Ceci peut être réalisé  grâce à un Schéma dSchéma d’’Evolution Evolution 
Géologique (SEG)Géologique (SEG) reposant un modèle conceptuel modèle conceptuel relatif 
aux objets géologiques modélisés.



Modèle conceptuelModèle conceptuel

Eléments Eléments 
complémentairescomplémentaires
de formalisationde formalisation

Schéma Schéma 
dd’’Evolution Evolution 
GéologiqueGéologique



RésultatRésultat

ac



Exemple 2Exemple 2
Description des temps géologiquesDescription des temps géologiques

Gestion de synonymies



Problématique :Problématique :

• Dans le cadre du projet e-Wok Hub, nous avons abordé le 
problème de l’analyse automatisée de documents textesdocuments textes. 

• La méthodologie adoptée est celle d’une annotation annotation 
sémantiquesémantique reposant sur des ontologies de domaineontologies de domaine. 

• Il importe que cette méthodologie gère les synonymiessynonymies
telles que celles  relatives aux limites de temps géologiques



1

1- Ontologie des temps 
géologiques

2- Ajout d’une codification 
(U_code, B_code 

2



Ces ontologies doivent être complétées par une ontologie de ontologie de 
datationdatation, qui permet de relier deux catégories de conceptsrelier deux catégories de concepts

:  les âges et les objets géologiques   



La formalisationformalisation ainsi réalisée et la codificationcodification qui 
l’accompagnent  permettent :

•d’attribuer un âgeâge à chaque objet géologique (unitunit ou boundaryboundary)

•de gérergérer l’ ensemble de synonymiessynonymies relatives à cet âge. 

Exemples :

• Une unité géologique d’âge « changhsingien » sera 
également reconnue unité du « Lopingien » et comme également reconnue unité du « Lopingien » et comme 
unité du « Permien ».  

• La limite entre les étages « Indusien » et  « Olénékien» a 
un âge trias inférieur (et... trias).

• Si, dans une collection des  textes ayant fait l’objet d’une 
annotation sémantique, on recherche ceux qui font allusion 
à l’époque Trias inférieur,  tout texte mentionnant les 
termes « Indusien » et  « Olénékien» sera sélectionné. 



Exemple 3:  Exemple 3:  Description des données pétrologiques  Description des données pétrologiques  
à là l’’aide daide d’’une ontologie une ontologie ““sur mesuresur mesure””

Les classifications des roches couramment utilisées sont 
insatisfaisantesinsatisfaisantes:

••Les classifications «Les classifications « scientifiquesscientifiques » » ont une valeur générale mais ne 
sont pas toujours opérationnelles, car on ne dispose pas des informations 
nécessaires  pour les faire jouer (observations microscopiques, analyses nécessaires  pour les faire jouer (observations microscopiques, analyses 

géochimiques). 

••Les terminologies empiriques Les terminologies empiriques utilisées  pour la description des roches 
observées sur des affleurements ou des carottes de sondage fournissent 
des informations pertinentes dans un contexte défini mais sont 
difficilement «difficilement « exportablesexportables »». 



Dans le cadre du projet e-Wok Hub, nous avons entrepris la construction 
d’une ontologie « sur mesure »  en vue de la prise en compte des 
données pétrologiques extraites de documents textuels. 

Méthodologie Méthodologie ::

•sélection d’une série de textes de référence textes de référence (articles scientifiques) 
contenant le vocabulaire du domaine,

••extraction manuelle par les experts métiers extraction manuelle par les experts métiers des termes 
intéressants, intéressants, 

••classificationclassification de ces termes et élaboration d’un projet dprojet d’’ontologie ontologie 
en collaboration avec des ingénieurs de la connaissance,

••harmonisationharmonisation du projet d’ontologie avec la ou les ontologies 
existantes dans le domaine considéré (en l’occurrence la référence 
GeoSciMLGeoSciML). 



Exemples de termes extraits

Ces termes doivent être triés selon

-la langue (français / anglais )
-la forme grammaticale : 

substantif, adjectif, 
substantif + adjectifsubstantif + adjectif

en vue  de définir des concepts et 
des instances de ces concepts 
dans l’ontologie à construire.



Ontologie de domaine réaliséeOntologie de domaine réalisée



Limestone

Carbonate





Texte annoté:Texte annoté:



Exploitation des ontologiesExploitation des ontologies : : 
passage des concepts aux instancespassage des concepts aux instances

• Ces résultats ne supposent pas seulement  que soient définis des 
outils de description formelle de la connaissanceoutils de description formelle de la connaissance (modèles 
conceptuels et ontologies) car les utilisateurs sont au final  
intéressés non pas par les concepts mais par les instances  de ces 
concepts. 

• Il faut donc adjoindre aux ontologies définies, des outils de outils de 
management de la connaissancemanagement de la connaissance: management de la connaissancemanagement de la connaissance: 

• base de données à base ontologique (exemple: OntoDBOntoDB)
• langage d’interrogation (exemple: OntoQLOntoQL)

Les partenaires métiers du projet n’ont pas à connaître le détail de 
ces tâches d’ingénierie logicielle mais ils doivent savoir qu’elles sont 
fortement consommatrices de temps de développement 



En conclusion:En conclusion:

Même dans un domaine tel que la géologie, dans lequel les 
connaissances sont fortement structurées, il est nécessaire 
d’adjoindre au vocabulaire technique des outils spécifique de outils spécifique de 
description et de gestion de la connaissancedescription et de gestion de la connaissance. 

Il devient alors possible de :

•mettre en oeuvre des méthodes d’annotation sémantique annotation sémantique •mettre en oeuvre des méthodes d’annotation sémantique annotation sémantique 
permettant l’analyse de documents textes,

••associer différentes catégories dassocier différentes catégories d’’objetsobjets (par exemple des 
objets et des âges géologiques),

•appliquer de règlesrègles sur des objets et donc d’effectuer de manière 
automatique des raisonnements en faisant appel à des moteurs moteurs 
dd’’inférencesinférences



REPRÉSENTER LISIBLEMENT REPRÉSENTER LISIBLEMENT 

LES FORMALISMES LES FORMALISMES 



Partenaires associés dans un projet Partenaires associés dans un projet 
dd’’ingénierie à composante informatique: ingénierie à composante informatique: 

Utilisateurs 
finaux

Experts 
métier

Ingénieurs de 
la connaissance

Développeurs 

Géologues Informaticiens



Partenaires associés dans un projet Partenaires associés dans un projet 
dd’’ingénierie à composante informatique: ingénierie à composante informatique: 

Utilisateurs 
finaux

Experts 
métier

Ingénieurs de 
la connaissance

Développeurs 

Géologues

• Définition des besoins

• Contrôle des résultats (étape par étape)



Partenaires associés dans un projet Partenaires associés dans un projet 
dd’’ingénierie à composante informatique: ingénierie à composante informatique: 

Utilisateurs 
finaux

Experts 
métier

Ingénieurs de 
la connaissance

Développeurs 

Géologues Informaticiens

• Définition des formalismes 
(ontologies)



Partenaires associés dans un projet Partenaires associés dans un projet 
dd’’ingénierie à composante informatique: ingénierie à composante informatique: 

Utilisateurs 
finaux

Experts 
métier

Ingénieurs de 
la connaissance

Développeurs 

Informaticiens

• Définition de l’architecture et
des procédures



Imperfections des représentations graphiques Imperfections des représentations graphiques 

C map



Schéma 
UML



Difficultés conceptuelles au niveau du langage:Difficultés conceptuelles au niveau du langage:

••Polysémies et incomplétudesPolysémies et incomplétudes

Français Anglais

OsArête 
Bone

Fish Bone ?    

•• Ambiguïté de désignation des objetsAmbiguïté de désignation des objets

Un même nom peut désigner les instances 
de 2 objets différents, par exemple:

• un horizon sismique

• un horizon géologique



Top Brent

Top Etive

Top Dunlin 

Top Dunlin 

Top Etive

Top Brent



•S’agissant d’identifier des horizons géologiques horizons géologiques plus récents que 
Top Dunlin, la question est  formulée d’ âges relatifs  âges relatifs  (plus récent)

•Grâce à un mapping réalisé entre 2 ontologies relatives aux objets 

Requête:Requête:

Parmi tous les horizons identifiés grâce à l’ interprétation 
sismique, extraire ceux qui sont plus jeunes que Top DunliTop Dunlinn.

•Grâce à un mapping réalisé entre 2 ontologies relatives aux objets 
géologiques d’une part et aux horizons sismiques d’autre part et 
grâce à une méthodologie d’annotation sémantique (Mastella, 2010) 
, la question peut être traduite automatiquement par le logiciel dans 
le domaine de la sismiquesismique où elle s’exprime en termes de position position 
relative relative (plus haut). 



Réponse automatique :Réponse automatique :

Top Brent

Top Etive



Top Brent

Top Etive

Top Dunlin 

Top Dunlin 

Top Etive

Top Brent



Pour réduire les risques d’ambiguïté, on peut introduire  des termes 
spécialisés, mais ils ne sont pas toujours parlants



UFO (Guizzardi 2005))

Exemple de lExemple de l’’«« United Fundational OntologyUnited Fundational Ontology » :» :



RECOMMANDATIONS RECOMMANDATIONS 

&& CONCLUSIONCONCLUSION&& CONCLUSIONCONCLUSION



Chacun doit faire son métierChacun doit faire son métier :

•Les experts métier experts métier sont  les seuls compétents pour juger de l’
opérabilité des ontologies construitesopérabilité des ontologies construites, eu égard aux objectifs 
qu’ils se fixent.

•Les ingénieurs de la connaisssance ingénieurs de la connaisssance seuls compétents pour 
décider de l’ architecture des ontologies architecture des ontologies elles-mêmes, dès 
lors que celles-ci répondent aux spécifications posées par les lors que celles-ci répondent aux spécifications posées par les 
experts métier. 

•Les contraintescontraintes qui résultent de cette division du travail doivent 
être comprises et acceptées par les utilisateurs finaux utilisateurs finaux d’une 
part et développeursdéveloppeurs d’autre part 



• Le dialogue experts-métier / ingénieurs de la 
connaissance exige que chacun se mette «que chacun se mette « dans la dans la 
peau de lpeau de l’’autreautre »»

• Il faut anticiper les difficultés à chaque stade du anticiper les difficultés à chaque stade du 
projetprojet, en faisant aussi souvent que nécessaire des 
retours vers les experts métiers donneurs d’ordre à l’aide 
de teststests judicieusement choisis. 

Le dialogue indispensable entre géologues et informaticiens 
s’avère riche mais long et coûteux en temps.  Ces délais 
longs doivent être pris en compte dans la planification du 
projet. 


