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OBJECTIFS / CONTEXTE

Nous nous proposons d’examiner les problemes posés par

I” harmonisation des représentations formelles de la
connaissance dans le cas d’un projet d’'ingénierie portant sur la
modélisation geologique et associant des experts métier et des
informaticiens

Nous nous fondons pour cela sur I'expérience :

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

d‘une collaboration multidisciplinaire dans le cadre d'un
projet ANR visant a la mise au point d'une plateforme
multi-services pour la’étude des réservoirs geologiques
(projet e-Wok Hub, 2006-2009)
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Nous envisagerons successivement deux catégories de
problemes :

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

la représentation des formalismes sous une forme qui
soit lisible par les professionnels du domaine; dans notre
cas, ce probleme intéresse principalement les géologues.
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FORMALISATION DES
REPRESENTATIONS METIER




Exemple 1
Relations topologiques entre surfaces géologiques

Modele stratigraphique:

Upper Younger

Upper Termination
Boundary

Geological Time Unit
Unit

Beginning

Older

Rk1 Rk2
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Problematique:

Si le géologue vise a realiser I'assemblage d’ un ensemble de
surfaces géologiques de maniere automatique grace a un
modeleur, il lui faut préciser les éléments d interprétation
suivants:

ages relatifs des difféerentes surfaces les unes par rapport
aux autres ,

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

Ceci peut étre réalisé grace a un Schéma d’Evolution
Géologique (SEG) reposant un modele conceptuel relatif
aux objets géologiques modéelisés.
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Résultat
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Exemple 2
Description des temps géologiques

Gestion de synonymies

Triassic

(8]
o
N
o
e
it
=
o

L ax

o

Mesozoic Triassic | Lower Triassic Indusian

Paleozoic Permian | Lopingian Changhshingian

Rk2 Rk 3 Rk 4 Rk 5
International Stratigraphic Scale

EO ZOiC
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Problematique :
Dans le cadre du projet e-Wok Hub, nous avons abordé le
probleme de I'analyse automatisée de documents textes.

La méthodologie adoptee est celle d’'une annotation
sémantique reposant sur des ontologies de domaine.

Il importe que cette methodologie gere les synonymies
telles que celles relatives aux limites de temps géologiques
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|
StratigraphicReferenceSystem Geochronologiclement < is‘founger Than/isOlder Than/isContemporaneousTo

I,
hassStratigraphicReference

GeochronologicInstant isDatedBy AbsoluteAge

= hasUncertainty: int
hasTimePosition: Float

isPartOfUnik: GeochronologicUnik

meets/overlaps)starts/finishes/during isEquivalentTo

y W

l: GeochronologicUnit
hasRank: {1, 2, 3, 4, 5, 6} hasBasefhasTop

hasabbreviation: String

GeochronologicBoundary

isEquivalentTo

Period

1- Ontologie des temps

GeochronologicUnit hasBeqining GeochronologicBoundary g éolo g i ques
| T

hasabbreviation: String hasTimePosition: Date

hasRank: 41, 2, 3, 4, 5, 6+ hasUncertainty: Integer 2- Ajout d’'une codification
U eode: String hasEnd B codestring
= . - | (U_code, B_code
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Ces ontologies doivent étre complétées par une ontologie de
datation, qui permet de relier deux catégories de concepts

les ages et les objets géologiques

GeoTime:GeochronologicInstant GeoTime:GeochronologicUnit

i

hasInstantAge eetsjoverlaps/starts/finishes/during

beginsOnjendsOn

hasstratigraphicage

BasicGeo:GeologicalBoundary | hasEnd [ hasBedinning | gasicteo-teotntervalObjects

| 7 T | |
isOlder Than/isYounger ThanfisContemporaneousTo
isOlderThan/is¥ounger ThanfisContemporaneousTo

BasicGeo:GeologicalUnit | | BasicGeo:GeologicalEvent

BasicGeo:GeologicalObject
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La formalisation ainsi réalisée et la codification qui
l'accompagnent permettent :

d’attribuer un age a chaque objet géologique (unit ou boundary)
de gérer I’ ensemble de synonymies relatives a cet age.

Exemples :

« Une unité géologique d'age « changhsingien » sera
également reconnue unité du « Lopingien » et comme
unité du « Permien »,

Triassic

Phanerozoic

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

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

B0 zolc
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Exemple 3: Description des données pétrologiques
a l'aide d’une ontologie “'sur mesure”

Les classifications des roches couramment utilisées sont
insatisfaisantes:

Les classifications « scientifiques » 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

géochimiques).

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 « exportables ».
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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 :

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

extraction manuelle par les experts métiers des termes
intéressants,

classification de ces termes et élaboration d’'un projet d’ontologie
en collaboration avec des ingénieurs de la connaissance,

harmonisation du projet d’ontologie avec la ou les ontologies
existantes dans le domaine considéré (en |'occurrence la référence

GeoSciML).
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anhydritic (anhydritic clay)

magnésien
(calcite faiblement magnésienne)

anhydritic (anhydritic mudstone)

magnésien
(calcite hautement magnésienne)

argillites

mudstone

arkosic

oolitic grainstone

breccia

oolitic limestone

calcaire(s)

quartzite

calcaire grumeleux

quartzitic

chalk

salin (couches salines)

charbon

sand sables

Charbon (couche(s) de charbon)

sandy

conglomerate conglomérat

sandstone(s) gres

conglomeratic

sandstone (calcareous sandstone)

dolocrete

sanstone (conglomeratic
sandstone)

dolomie

sandstone (gritty sandstone)

evaporite

sandy limestone

limestone(s)

silty

lydite

shales

marl marne(s)

magnésien
(calcite faiblement magnésienne)

marly

magnésien
(calcite hautement magnésienne)

Exemples de termes extraits

Ces termes doivent étre triés selon

-la langue (francais / anglais )

-la forme grammaticale :
substantif, adjectif,
substantif + adjectif

en vue de définir des concepts et
des instances de ces concepts
dans l'ontologie a construire.
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Ontologie de domaine réalisée

RocheSédimentaire

estUne

RochesDétritique RocheBlogeneOuPhysmo chlmnque] - SchisteBitumeux

! T _—

estUne
= Estine — / \ RocheCarbonée |¢——— estun ———————|

RochePhosphatée

RocheTerrigéne RocheFerrifére /
RocheSiliceuse

e

Conglomérat
(R. conglomeratique)

estUne/Un
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Texte annoté:

Z
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Exploitation des ontologies :
passage des concepts aux instances

Ces résultats ne supposent pas seulement que soient définis des
outils de description formelle de la connaissance (modeles
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
management de la connaissance:

base de données a base ontologique (exemple: OntoDB)
langage d’interrogation (exemple: OntoQL)

Les partenaires métiers du projet n‘ont pas a connaitre le détail de
ces taches d’ingénierie logicielle mais ils doivent savoir qu’elles sont
fortement consommatrices de temps de développement
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En conclusion:

Méme 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
description et de gestion de la connaissance.

Il devient alors possible de :

mettre en oeuvre des méthodes d’annotation sémantique
permettant I'analyse de documents textes,

associer différentes catégories d'objets (par exemple des
objets et des ages géologiques),

appliquer de regles sur des objets et donc d’effectuer de maniere
automatique des raisonnements en faisant appel a des moteurs
d’inférences
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REPRESENTER LISIBLEMENT
LES FORMALISMES




Partenaires associés dans un projet
d’'ingénierie a composante informatique:

Géologues

Utilisateurs
finaux
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Experts
métier

Informaticiens

Ingénieurs de
la connaissance

Développeurs




Partenaires associés dans un projet
d’'ingénierie a composante informatique:

Géologues

Utilisateurs
finaux

€<

Experts
métier

Définition des besoins

Controle des résultats (étape par étape)
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Partenaires associés dans un projet
d’'ingénierie a composante informatique:

Géologues Informaticiens

Experts Ingénieurs de
métier la connaissance

Définition des formalismes
(ontologies)
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Partenaires associés dans un projet
d’'ingénierie a composante informatique:

MINES PARIS
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Informaticiens

Ingénieurs de
la connaissance

€«>

Développeurs

Définition de I'architecture et
des procédures




Imperfections des représentations graphiques

C m a p Stratigraphic
ReferenceSystem

finishes / isFinishedBy
during / encloses
starts / isStartedBy
overlaps / is OverlappedBy

isYoungerThan/ isOlderThan

hasStratigraphic
Reference

meets / follows
isEquivalentToUnit i : h
[GGOCh ronologicUnit] isEquivalentToBoundary

hasBase/ hasTop\,[GeochronologicBoundary] \/
isPartOfUnit
\ AbsoluteAge

/\ \ \ :

/ [Geochronologiclnstant:EN]——— isDatedBy

isPartOfEon isPartOfEra isPartOfPeriod isPartOfEpoch isPartOfAge

;// |
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Schéma
UML

|
StratigraphicReferenceSystem Geochronologiclement < isYYounger Than/isOlder Than/isContemporaneousTo

I\

hasstratigraphicReference P S T U R isDatedBy AbsoluteAge

2 haslncertainty: int

isPartOfUnit: GeochronologicUnit hasTimePosition: Float

meetsfoverlaps/starts/finishes/during isEquivalentTo

y W

i: GeochronologicUnit
haskank: 41, 2, 3, 4, 5, 6} hasBase/hasTop

hasAbbreviation: String

GeochronologicBoundary

l

isEquivalentTo

Period
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Difficultés conceptuelles au niveau du langage:

Polysémies et incomplétudes

Francais Anglais
Fish Bone

Ambiguité de désignation des objets

Un méme nom peut designer les instances

de 2 objets differents, par \
un horizon sismique

un horizon géologique
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3/9A-1 3/9A-4 3/9A~N25
* 1,

Top Brent

SHETLAND

Top Etive

Top Dunlin

Branl
, Rannoch, Broom)

Top Brent

Top Etive

Top Dunlin
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Requéte:

Parmi tous les horizons identifiés grace a I’ interprétation
sismique, extraire ceux qui sont plus jeunes que Top Dunlin.

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

Grace a un mapping réalisé entre 2 ontologies relatives aux objets

géologiques d’une part et aux horizons sismiques d’autre part et
grace a une méthodologie d’annotation sémantique (Mastella, 2010)
, la question peut étre traduite automatiquement par le logiciel dans

le domaine de la sismique ou elle s’exprime en termes de position
relative (plus haut).

MINES PARIS
Jdcch




Réponse automatique :

OntoQL WorkBench [Modified] ::
dsIkRIRENE
SELECT DISTIHCT vounger.hame, older.name

FROM StratigraphicBoundary A5 younger,
SJtratigraphicEBEoundary A5 older,

unnest (younger . isYoungerThanl as h
WHERE older.oid IH (h.oid)

AND older.nsame = 'Top Dunlin'

WITH APOITERICRI

Session Command History |select distinct younger.name, older.na... « Clear

T T T T T T T

narme [at=Taal= |
Ll Tov] Top Brent
np Brent Top oo T

To —
EE: Top Etive

Top_Dunlin
Top_Dunlin
Top_Dunlin

| 22 rows returned in 4359.0 milliseconds
= :
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3/9A-1 3/9A-4 3/9A~N25
* 1,

Top Brent

SHETLAND

Top Etive

Top Dunlin

Branl
, Rannoch, Broom)

Top Brent

Top Etive

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

GeoTime:GeochronologicInstant GeoTime:GeochronologicUnit

A

hasInstantAge eetsfoverlaps/stats/finishes/during

beginsOn/endsOn

hasstratigraphichge

BasicGeo:GeologicalBoundary |- N35End [ hasBedinning | gasictmo-teointervalitbiects

| /A erThan]
isOlderThan/isYounger Than/isContemporaneousTo
isOlderThan/isYounger ThanfisContemporaneousTo

BasicGeo:GeologicalUnit || | BasicGeo:GeologicalEvent

BasicGeo:GeologicalObject
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Exemple de I’« United Fundational Ontology » :

UFO (Guizzardi 2005)

Endurant Universal
Core, fault, well

Perdurant (Event)
Universal
Stratigraphic sequence,
earthguake, deposition

a rock

[Substantial Universal} participation/

[Moment universalj

Quantity
/ rock, water
Sortal Universal

(Kind) is composed of
sample of rock, ocean

Quality universal | 3 Quality structure
[ Grain size related to Grain size structure
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RECOMMANDATIONS
& CONCLUSION




Chacun doit faire son meétier :

Les experts métier sont les seuls compétents pour juger de I’
opérabilité des ontologies construites, eu €gard aux objectifs
qu’ils se fixent.

Les ingénieurs de la connaisssance seuls compétents pour
décider de |’ architecture des ontologies elles-mémes, des
lors que celles-ci répondent aux spécifications posées par les
experts metier.

Les contraintes qui résultent de cette division du travail doivent
étre comprises et acceptees par les utilisateurs finaux d'une
part et développeurs d’autre part
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Le dialogue experts-métier / ingénieurs de la
connaissance exige que chacun se mette « dans la

peau de l'autre »

Il faut anticiper les difficultés a chaque stade du
projet, en faisant aussi souvent que nécessaire des
retours vers les experts métiers donneurs d’ordre a |'aide
de tests judicieusement choisis.

Le dialogue indispensable entre géologues et informaticiens
s‘avere riche mais long et codteux en temps. Ces délais
longs doivent étre pris en compte dans la planification du
projet.
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