Projet Fiche Stratigraphique Numeérique : des outils
informatiques pour les archéologues

« La création, modification et visualisation
des informations recueillies sur le site fouillé :

> Unités stratigraphiques
> Eléments recueillis
> Faits archéologiques

+ Un tableau de bord pour le suivi des fouilles
basé sur la restitution des données

« La gestion du cycle de vie du matériel et sa
conservation (éléments recueillis) avec une
application de rangement sur smartphone

« Une application de recueil des données sur
tablette synchronisée avec le site central

+ Le contréle de cohérence des données par
analyse sémantique

« La modélisation 3D du terrain de fouilles et Site d’expérimentation : ilot Cygne
des éléments : : :
Projet de recherche et innovation
« La géo localisation des constituants du site Sogeti réalisé en interne en partenariat
. Un module de réalité augmentée avec I'Unité d'archéologie de Saint-
Denis
« Un module de gestion des documents

hotos,... 4 i A
(Photos....) Démarrage du projet : decembre 2012
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FSN

L J socert

. état du projet début 2017

* Mise en production de la version 3 de FSN depuis octobre
2016 pour I'Unité d'Archéologie de Saint-Denis.

« Quverture de FSN pour d'autres unités d'archéologie :
hébergement de I'application par le CNRS (Humanum)

« Lancement des fravaux (version 4 et plus) sur :

L'amélioration du tableau de bord.
La réécriture et la connexion du Stratifiant.
La reconnaissance automatique de motifs sur des photos.

L'intégration d’outils statistiques : analyse multifactorielle des
données.

L'extension de FSN aux opérations de diagnostic.

La gestion de nouvelles propriétés et de nouvelles relations sur les
faits archéologiques.

La création d'un requéteur universel.
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o ET

Le modele conceptuel de données de FSN
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Utilisation du diagramme de
classes UML.

Un dictionnaire de données est
associé a ce diagramme
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o ET

A partir du MCD,
une structure de
données
relationnelle est
construite avec le
langage SQL :
modéele physique de
données.

Utilisation de la
= fonction
modélisation de
Workbench
MySQL
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Un requéteur pour la consultation et
I'échantilonnage des données
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Manuel du Site
Manuel de la Tablette (FS SELECT at.id
Fouille) FROM elementrecueilli AS a1
Médiathégue INNER JOIN elementpoterie AS p1 ON a1.elementpoterie_id = p1.id JOIN us AS a2 ON a2.id = a1.us_id
HEpieraE WHERE 1 AND (p1.decor LIKE %dec%') AND (a1.poids BETWEEN 10 AND 100) AND (a2.couleur LIKE "%erouge%")
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Titre de la requéte
Description de la requéte
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Enregistrer Editer Lancer Annuler Retour
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Création de faifs archéologiques avec des
poropriétés et relations inter-faits eétendues en bl o
fonction du type

® g Detail Fait Archéologique : cerceuill
L ‘ Site de Fouille MGAO1
#  Suivi de chantiers Identification cerceuilt I
[l Statistiques Description |
@ Historique Type cercueil
8 Outils Datations Estimées Certaines

Année Fin Fourchette Haute

Année Fin Fourchette Basse

Année Début Fourchette Haute

Année Début Fourchette Basse

Extension
Sexe occupant Homme
Taille cercueil 202
Forme cercueil rectangulaire

intact ¢

© Relations

© Multimédia
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Les limites du modele relationnel (1) 2o [ERE]

Le modéele doit éfre robuste dans le ’remps il doit supporter les ajoufts,
ameéliorations et modifications de I'application effectués au fil des
années.

La robustesse du modele se juge sur :
1. Lacapacité de conserver de bonnes performances en augmentant la
qguantité de données,
2. la capacité d'intégrer de nouvelles fonctions sur les objets sans modifier la
structure : nouvelles consultations, nouveaux calculs,..
3. La capacité d'introduire de nouveaux objets et de nouvelles relations sans
modifier la structure précédente et donc la base de données existantes.
4

La capacité de modifier les objets et les relations existants en continuant a
gérer les anciennes données (obtenues avec I'ancienne structure).

Avec une base de données relationnelle, ces différentes capacités peuvent étre
en opposition : par exemple, vouloir conserver de bonnes performances en
consultation et ajouter de nombreuses associations au modele pour affiner les
restitutions.

Les données doivent étre rigoureusement structurées.
Le schéma de données est non flexible.

Toute modification de structure (ajout d'une nouvelle relation par exemple)
entraine un temps de developpemeni et donc un cout avec unrisque de
régression de I'application.
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Les limites du modele relationnel (2) <o[ERE

La gestion des bases de données relationnelles (création, consultation,
modification, suppression d’'éléments) se fait avec un langage universel
fondé sur la Iog|que des prédicats du premier ordre (théorie des
ensembles) : le SQL (Structured Query Language).

En SQL, la description d'une relation se traduit par I'ajout d'un «JOIN». Or,
avec des données connectées, on obftient rapidement des requétes
avec beaucoup de JOIN, ce qui les rend complexes et donc
difficilement maintenables.

Exemple : retrouver ’'emplacement actuel des éléements de classe vegetaux
ayant subi un fraitement de type datationC14 et oyom‘ ete recueillis sur
une unité stratigraphique de contexte « remblai d'occupation » vestige
g un éon‘ archéologique de type « puits » présent sur un site situé en

icardie

Plus on a de données dans une table et moins bonnes sont les
performances. Pour calculer le résultat, les moteurs SQL font (quasiment)
le produit cartésien de chacune des tables.

Mauvaises performances pour des données trés connectées
Code complexe et difficilement maintenable
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Les bases de données NOSQL

Trois familles de bases NoSQL :

L socert

{name:Philip, UID: PFR, Groups: [CHI,SFO,BOS5]}

Document DB

where: {city:Chicage, State: IL}}

{name:Heodyj Chicago, UID: PPR, Members:[PPR,RB,HL].,

MongoDB - 5 chDB

CHI, SFoO,

Column Familv

HNeod4j Chicago
[PPR,RB,NL ] membase

[CHI, S5F0, BOsS]
B75DD108A

Philip | PER oS 8750010828934 | | IR oo
cﬂ?ﬁigﬂ cur | FFRARE. 218758DBBESD1 Cassandra
Philip

Riak

Kev-value
Redis

Aucune de ces familles ne convient pour la gestion de données avec
de nombreuses relations puisqu'il n'existe aucun moyen de
modéliser, stocker ou requéter les relations. La seule maniere de lier
des objets est de créer des relations implicites et de réaliser les
«jointures» dans le code des applications.
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L J socet

Stockage et récupération de données sous un seul format : le triplet
RDF (Resource Description Framework) : (sujet, prédicat, objet)

Joining Graphs <RDF + OWL + HTTP + SPAHC>
¥

Les bases de données friplestore

HTTF HTTP &/or SOAP
Y
D
Ontologies SparQL
of objects service

RDF RDF RDF RDF
form of form of form of form of
W EE] data

Un langage de requétes pour les
données du web : SPARQL
Prise en compte des ontologies
owL
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Hiérarchie des classes OWL avec Protege.

(Class hierarchy: CaracteristiqgueMateriel ME = E j OWLYiz: CaracteristigueMateriel
% |8 | | O A|VIEO| N BB | || B L=
- CaracteristigueMateriel il rAsseﬂad model rmw |

\ = @ CaracteristiqueTerrain =
¥ MethodeFouille "
. @ Fine
- @ Manuelle
L ) Mecanique
v @ ConsistanceTerrain
..... O Compacte
‘0 Meuble
B @ TraitementElement
- & EmplacementRangement
b EspaceDecapage
- @ FaitArcheologique
¥ @ UniteEnregistrement
-~ UniteRegroupement
-~ @ UniteTechnique
¥-- @ UniteStratigraphique
----- @ Alteration
----- @ Construction
----- @ Demolition
----- O Negatif
----- @ Occupation
----- @ Remblai
----- @ RemblaiOccupation
----- @ RestesHumainsConnexion
----- @ sousSolNaturel

¥-- & ElementRecueilli

----- @ ElementConstruction
----- @ ElementMesure

¥ ElementNaturel

- @ Coquillages

- Mineraux

-~ @ RestesAnimaux 1
i 0 RestesHumains

L W umnd S
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ObjectProperties OWL.

File Edit View

Reazoner Tools Refactor Window | Help

<a| o> |@‘ FSM (hitp:ifwwow semanticweb org/rdemaillontologies/201 7/WFSN ) v| | | Fiy

‘ Annotation Properties | Individuals |/0'|".'L‘u'iz | DLQuery | OntoGraf | SPARQL Query | Ontology Differences |

Active Ontology Entities I Classes Object Properties Data Properties |

Object property hierarchy: estan DB EE

=

= |
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¥--mtopObjectProperty

-~ m concerneElement

v m chronologieInterus
- mestSynchroneA
- mestPosterieureA
L mm estAnterieuref

----- ™ aEteTraite

----- ® contientEmplacement

----- @ estRangeDans

----- @ regroupels

----- @ aEteTrouveDans

----- ™ aPourConsistance

----- ™ contenait

----- ® contientLog

----- @ contientTroncon

----- ® coucheRepresentels

----- m estTracePar

----- m estVestigeDe

----- m logEtabliDans

----- @ tronconFouilleDans

----- m utiliseMethodeFouille

Suivi projets CIR

rﬁnnatatinns thEge |

Annotations: estAnterieures

Characteristics MBEE

De=zcription: estAnterieures,

[_| Functional

|| Inverse functional
Tranzitive

] Symmetric
Agymmetric

|| Reflexive

Irreflexive

Equivalent Tao

SubProperty Of

® chronologieInterus

Inverse Of

m estPosterieuref

Domains {intersection)

© UniteStratigraphique

Ranges (intersection)

@ UniteStratigraphique

Disjoirt WWith

SuperProperty Of (Chain)




o ET

Le raisonneur pour déduire |la classification
Using a DL reasoner to infer classification

OWL reasoner

Inferred polyhierarchy

Relatively flat asserted view
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Les bases de données orientées graphe

STOCKE LES DONNEES DANS

STOCKE LES DONNEES DANS

POSSEDE

Personne, Acteur " AJOUE DANS ( Film W

( role = "Thomas Anderson'
nom = 'Keanu Reeves' nom = 'Matrix'
naissance = 1964 ) sortie = 1999
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Les requétes dans les bases de données
orientées graphe

Cypher (base Neo4j): langage déclaratif permettant de
requéter et mettre a jour le graphe.

Quelques exemples:

O : n'importe quel nceud
(:Personne) : un nceud avec le label Personne
(n:Personne) : un noeud identifié dans la variable n avec le

label Personne

(n:Personne:Acteur) : un noeud identifié dans la variable n avec le
label Personne et Acteur

(a)--(b) : n'importe quelle relation entre le noeud a et b
(peu importe la direction)

(a)-[:AMI]->(b) : relation de type AMI depuis le nceud a vers le
noeud b

(a)-[r:AMI|CONNAIT]->(b) : relation identifiée dans la variable r de type
AMI ou CONNAIT depuis le nceud a vers le
noeud b
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Utilisation de cypher (Neo4j) pour une

consultation graphigue de la base de o [ET]
données.

Database Information

match (n:US)-[r:EstAnterieure|EstSynchrone] - (m:US)where n<>m return n,r,m @ ® @

Node labels

R T 7 : 15 ) - [r:EatAnterieure | Eat3ynchrone] - (m:U3)where n<>m return n,r,m

%

Graph

Relationship types

it

O,
(o

Property keys

o
Connected as

e ©-¢-© &
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Détection des incohérences chronologiques
inter-uUS dans un diagramme de Harris avec
cypher.

// creation du node bag et de ses inclusions
MATCH (u:US)-[:EstSynchrone*]-(us:US)
WITH u, collect(us) + u AS bags

UNWIND bags as bag_list

WITH u, max(id(bag_list)) as max_bags

WITH DISTINCT(max_bags) as mus_bag
MATCH (mus:US)-[:EstSynchrone*]-(muss:US)
WHERE id(mus) = mus_bag

WITH mus, muss

MERGE (mus)<-[:BAG_INCLUSION]-(bu:BAG_US)-[:BAG_INCLUSION]->(muss)
return bu,mus,muss

// creation des bag pour les us non-syncrhones
MATCH (u:US)

WHERE NOT (u)-[:EstSynchrone]-()

MERGE (u)<-[:BAG_INCLUSION]-(b:BAG_US)
return u,b

// creation des liens d'antéro-posteriorité entre les bags

MATCH (b:BAG_US)-->(us)<-[:EstAnterieure]-(usa)<-[:BAG_INCLUSION]-(ba)
MERGE (ba)-[:EstAnterieure]->(b)

return b,ba

//affichage des bags, des us et leurs relations
MATCH (b:BAG_US), (u:US) RETURN b,u

// detection d'un circuit => incohérence
MATCH (b:BAG_US)<-[:EstAnterieure*]-(b)
return b
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Intégrer une ontologie dans une base
orientée graphe.

Un langage de
requétes adapté a

- La prise en compte
de la hiérarchie de
classes : relation

« |SA »

- La prise en compte
de I'héritage des
relations

© SOGETI France Suivi projets CIR



