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Synaptix, un framework open source pour
la generation pilotee de graphes de
connaissances, applique au projet Archipel
de I'INRAP

Freddy Limpens, freddy@probabl.ai
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archi

e Vitlrine documentaire de
'Inrap

® acces centralisé et ouvert
aux donnees issues de 6
sources

e developpée en partenariat

avec reciprogue (ui/ux),
wavestone (amoa) et

devops.works (infra)

Rechercher Localisation des opérations A propo

i

|l a
g?ﬂauqus TAP‘ Archi p6|
fngCAISE k‘zﬁz‘m, Une plateforme

Fgriitd |

Faeseraind e

ci‘.‘ Opérations archéologiques

Signale les opérations de diagnostic et de fouilles

réalisées par |'Institut.

A propos

L potason
de I lnmp sermiins

Explorez |'archéologie
de la France avec l'Inrap

Q. Titre, mots clés, acteurs

sss Projets de recherche

€ & Productions scientifiques

\i\ Acteurs

Regroupe les rapports d'opération de |'Inrap,
ainsi que les articles, ouvrages et
communications scientifiques de ses agents.

Recense les activités de recherche soutenues par Présente les auteurs et intervenants qui
I'Inrap, en complément des opérations contribuent aux activités scientifiques de I'Inrap.
archéologiques.

Inrap

L'Institut national de recherches archéologiques préventives (Inrap) est un établissement public placé sous la
tutelle des ministéres de la Culture et de la Recherche. En tant qu'organisme de recherche dans le domaine
de lI'archéologie, I'Inrap assure la détection, I'étude et |la mise en valeur du patrimoine archéologique dans le
cadre des aménagements du territoire. Chaque année, ce sont prés de 2 000 diagnostics et plus de 200
fouilles archéologiques qui sont réalisés par ses 2 300 agents, répartis sur tout le territoire frangais,
métropolitain et ultramarin.

Inrap.fr @
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http://archipel.inrap.fr
https://www.reciproque.com/
https://www.wavestone.com/
https://devops.works/
https://archipel.inrap.fr/

Objectifs du projet Archipel Inrap

La Graph Data Science pour une meilleure visibilite de la production scientifique Inrap

= Recréer du lien entre les ¥ Explores Farchactogle

de la France avec l'Inrap

donnees
» Valoriser pour le public

= Enrichir les donnees grace
a I'analyse et le Knowledge
Graph

» Garantir interoperabilite

:probabl.
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Synaptix, methode pour
'urbanisation des Sl

-3




Urbanisation de S|

Urbaniser = (re)creer du lien entre les données + simplifier 'acces

Information System
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Urbanisation de S|
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HAL
Articles

archipel.inrap.fr
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Approche Synaptix de l'urbanisation

SUCHT Link P Analyse P Enrich P Embeddings Query

‘probabl.
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Synaptix, appligue au projet
Archipel




Data modeling

Construction d'un mode

e pivot

-é A & ?Ap‘ Archipe| Rechercher Localisation des opérations A propos

[ ] [ ] REPUBLIQUE
o FRANGAISE \EF™_ Une plateforme
g.amfe Y A = f ] A st esion
° == S del INrap s

. , i ARNZA
» Articuler les donnees iy HreS e vl
sources autour des
concepts cles

é;‘ Opérations archéologiques € & Productions scientifiques scs Projets de recherche ‘ . Acteurs

o V 4 egeo Y 4 °
Signale les opérations de diagnostic et de fouilles Regroupe les rapports d'opération de I'Inrap, ecense les activités de recherche soutenues par
, réalisées par I'Institut. ainsi que les articles, ouvrages et I'Inrap, en complément des opérations

cccccccccccccc scientifiques de ses agents. archéologiques.

syst de partage des
donnees archeo europeen
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Data modeling

n
Acteurs
3 grands types de
resSSources
o o o \/
2 plvots principaux : g+ = .o
Acteurs (Person) Opeérations Projets Productions
| A
Concept (Pactols T
Thésau) ‘
=E
Concepts
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Data modeling

005
= %0 ==
Les ID des personnels n = =
INRAP sont alignés et D1 <+——Projets o
articules autour de leur |ID N N i edierranée
RH INRAP ID2 <—— Opérations ,
. 7 Agent Sépultures
Concepts associes aux (matricule) % o

A

acteurs via leurs ID3 <— Productions

contributions ponderees
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Modele pivot

Ontologie RDFS/OWL

e Basee sur CidocCRM + ontologies
standards (foaf, skos, etc.)
o Variante AOCAT - projet Ariadne
o Principales classes heritent de

CidocCRM

o reemploi des properties Aocat

e Decoupages en modules

e Documentation complete (lien)

Agents

(Personnes, organisations)

Actizities

(projets lopérations)

Documents
(rapports, articles)

Geography

(lieux, coordonnées)



http://probabl.gitlab.io/services/customers/inrap/archipel/archipel-models/doc

foaf:Organization

inrap:Organization

inrap:Place

inrap:has_localisation

\

inrap:has_insee_uri

foaf:Agent

B

inrap:Agent

rdfs:label <xsd:string>

- inrap:is_employer_of (no-index)
- inrap:has_labmember (no-index)

N\
inrap:affiliation_has_organization

inrap:Affiliation

inrap:has_start_date <xsd:dateTime>
inrap:has_end_date <xsd.dateTime>

inrap:has_affiliation_role

skos:Concept

crm:P107_has_current_or_former_member (no-index)

mnx:sourceDataset

crm:P107i_is_current_or_former_member_of

- inrap:is_labmember_of
- inrap:is_employed_by

inrap:has_affiliation

inrap:is_project_contributor_of
- inrap:is_responsible_for
- inrap:has_participated_in

inrap:Person
inrap:has_registration_no
inrap:has_usal_name
inrap:has_patronymic_name
foaf:name

foaf:.lastName

foaf:firstName

inrap:has_email

inrap:is_in_activity (xsd:boolean)
inrap:is_inrap_member (xsd:boolean)

inrap:has_involvement

\

mnx:idrefURI
mnx:orcidURI

foaf:name

/

inrap:has_associated_weighted_subject

inrap:has_associated_weighted_place

inrap:has_associated_weighted_period

inrap:has_weighted_collaborator

rel:collaboratesWith

aocat:is_contributor_of
- inrap:is_author_of

- inrap:is_coauthor_of

- inrap:is_contributor_of

skos:Concept

inrap:has_linked_concept

inrap:WeightedConceptLink

inrap:has_weight (xsd:int)
inrap:has_link_type (owl:Class)

inrap:WeightedPersonLink

inrap:has_weight (xsd:int)
inrap:has_link_type (owl:Class)

inrap:has_linked_person

inrap:Person

Modele pivot - Agents

\

N
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Modele pivot - Activity

inrap-activi

inrap:has_project_contributor
- inrap:has_project_responsible
- inrap:has_project_participant

| skos:ConceptScheme
(inrap-scheme:TypeProjet)

skos:ConceptScheme

(inrap-scheme:SousTypeProjet)

skos:inScheme

skos:Concept inrap:supports_type_of_research

crm:P2_has_type inrap:Project

mnx:sourceDataset

inrap:involvement_has_agent

skos:Concept

crm:P2_has_type

inrap:Involvement

xsd:anyURI
inrap:has_start_date <xsd:dateTime>

inrap:has_involvement_role

skos:Concept inrap:involvement_in

skos:notation <xsd:string>

inrap:involvement_in

inrap:activity_has_involvement

inrap:has_sub_type
rdfs:label

aocat:has_identifier
aocat:has_description

aocat:has_title <xsd:string>
inrap:has_start_date <xsd:dateTime>
inrap:has_end_date <xsd:dateTime>
inrap:has_duration_in_year <xsd:integer>

aocat:has_temporal_coverage

inrap:has_linked_operation

inrap:is_contributor_of_operation
- inrap:is_responsible_for_operation
- inrap:is_participant_of_operation

crm:E1_CRM_Entity

inrap:is_linked_operation_of crm:P70i_is_documented_in

inrap:Operation
rdfs:label
aocat:has_title
inrap:has_numope
inrap:has_old_numope

inrap:has_collection_status <xsd:string>

crm:F
inrap:has_operation_contributor

- inrap:has_operation_responsible
- inrap:has_operation_participant

inrap:Person

aocat:AO_Temporal_Region

aocat:from <xsd:integer>
aocat:until <xsd:integer>

aocat:has_native_period
aocat:has_native_subject
aocat:has_spatial_coverage

aocat:has_native_period

skos:Concept

skos:prefLabel
aocat:has_identifier (no-index)

skos:ConceptScheme .
skos:inScheme

skos:preflLabel

inrap:has_localisation

inrap:has_boundaries_center

inrap:has_boundaries

\




Modele pivot - Document

inrap-document

aocat:has_contributor
- inrap:has_author

- inrap:has_coauthor

- inrap:has_contributor

y:document_has_involvement

inrap:Report

’70_documents

crm:P2_has_type

skos:ConceptScheme

skos:prefLabel

inrap:ranked_author_has_author

aocat:is_temporal_coverage_of

inrap:RankedAuthor

inrap:has_rank <xsd:int>

A

xsd:anyURI

inrap:has_ranked_author aocathas_landing_page

aocat:has_publisher

xsd:anyURI

prov:hadPrimarySource

crm:E31_Document

rdfs:label

dc11:subject (xsd:string)
aocat:was_issued <xsd:dateTime>
aocat:has_title
aocat:has_original_id
aocat:has_identifier
aocat:has_description
inrap:publishing_place
inrap:has_subtitle

T

: xsd:anyURI
mnx:fileLocation

mnx:sourceDataset

inrap:Article

skos:ConceptScheme

aocat:has_native_subject skos:prefLabel

aocat:has_native_period

aocat:has_spatial_coverage
skos:inScheme

aocat:has_temporal_coverage
skos:Concept

skos:prefLabel
1 aocat:has_identifier

aocat:has_native_period

aocat:AO_Temporal_Region

aocat:from <xsd:dateTime>
aocat:until <xsd:dateTime>

:probabl.
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Data mapping graph generation

Inrap exporte donnees
CSV/JSON/XML

Graph Connectors
Synaptix transforme en
RDF via schemas de
mapping RML.Io

RDF charges sur
TripleStore

Graphe enrichi via
Analyse (cf plus bas)

Sources
de données
Internes

=> via storage cloud

— ASTRES

- AGIR

- COMODO

— CAVIAR

— DOLIA

— Fichiers JSON

Sources

de données externes

— HAL (INRAP)
- PACTOLS

— INSEE

— Wikidata

— ORCID

CAVIAR

OAI/PMH
GIN!

RDF Triple
Store

:probabl.
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http://rml.io

Presentation du KG Archipel

Exemples de decompositions des liens entre identite d'une méme personne en graphe

astres
2 S
\f% '3
'9&.,;\ 5 w)
AN 5
NN 9
. AN 3 o
dolia Sz
Wype — =
sa‘..r-‘?&s.ﬁs‘ = —
= — gyau® gf
0)?/.
L/F
e &/
S /5
??;'é*fao) e§é°
7 4 é‘o /
21cc633abasaadedbd N hal-01971404
3db392644ad19 0143 2 hal-00351703
| 158155065eded halshs-01839422

halshs-01839428
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Enrichissement du graphe

Objectif : rapprocher des
entites representant la

A n
meme personne dans le Foaf:name
ID1 i har;:.FoIIion
graphe RDF
\i\ Foaf:name
owl:sameAs J.J
- . ID2 - hampollion
Approche : utilisation de
MinHashLSH (min-wise  Foafname .
independent permutation D3 i

locality sensitive hashing

rrrrrrrrrrrrrr i Z. (1997), "On the resemblance and containment of documents", Compression and Complexity of Sequences: Proceedings, Positano, Amalfitan Coast, Salerno, Italy, June 11-13, 1997 . p ro ba bl'
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Enrichissement du graphe

Pipeline MinHashLSH
TextCleaner: Jean-Francois Champollion (1790 - 1832) - jean francois champollion
NGramTransformer (n=3) : jean francois champollion =[ jeal,[jean],[ean],[an ]...[ioNn]
Vectorizer : [160][1,0,0/1.....0]
MinHashLSH
Validation
Compromis sur le choix du seuil de similarite :
e Seuil trop haut : risque de faux negatifs (perte de vrais doublons)
e Seuil trop bas : risque de faux positifs (mauvais appariements)
Choix baseé sur des tests :
e Plusieurs seuils comparés (0.75, 0.8, 0.9, 0.95)

:probabl.
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Enrichissement du graphe

Objectif

ldentifier des entites proches dans le graphe RDF

Feature Engineering

Sélection des features les plus pertinentes pour la
similarite

Utilisation de TF-IDF
Limite aux 25 termes les plus frequents.

Fréequence minimale = 1 (faible recouvrement entre
concepts ce qui evite de perdre l'information rare)

Pondeération et Boosting
Attribution de poids différenciés aux features.

Boost sur certaines dimensions jugées discriminantes.

:probabl.
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Enrichissement du graphe

Objectif

Aligner des termes specifigues issus du corpus avec les
concepts normalisés d'une taxonomie

Expert Scientifique

equipe de equipe intervenants intervenants
fouille post-fouille scientifiques administratifs Pro babl.

Own Your Data Science



Enrichissement du graphe

Prétraitement des données

TextCleaner Concepts
Similarity
Rapprochement L S—
. . / Yes
Application d'une methode I
ut Label -
d'ensemble (“Ensemble Method") . A— e
L L
Calcul de 3 mesure de similarite pour
chaque label :
= Levenshtein ratio A > — J‘?“;C'drd Yes
IStance
m Similarite de Jaccard o
= Similarité du Cosinus : similarité du sfjjgifi
cosinus entre embeddings generes SEla
avec all-MiniLM-L6-v2 (transformer " similarity No

ugging Face)

:probabl.
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Architecture technique & fonctionnelle




Archipel - Vue fonctionnelle

———————————————————————————————————————
—————————————————————————————————————————————————————————

' \ |
i X L |
| ! [ o |
: | : Clustering : | :
' L I Alignement de personnes P! |
I o . < I I : I
! L Enrichissement des données Lo :
: ! I Ajout de regles d'inférence (TS) I L :
. Sources » Lo ,
: de données L [ ! i
! Internes ' Fichiers JSON I o !
1 _ i ® o I I |
. =>via storage cloud (champs [ nt|ty Resolution I ! :
: . intervenants) L |
' — ASTRES ' | I | |
| —AGIR : : Transfo RDF : : :
1 ransfo . |
: gg\l\;:ggo : : + I Extraction, I API GraphQL : : :
| A ' SOITENET I Analyse, (Scala) ! |
— : . . | I

" _ Fichiers JSON | : Consolidation I | | i
: L v ! |
: L v '
|

. ¥ = :
| ¥ ) '
i i SR Index Full-Text o :
| Versement . . ndex Full-Tex I I

: : : itératif Triple Store (ph:g?: )((::::EDB) (ElasticSearch) : : :
: Sources L ! i
| de données externes | : OAI/PMH : | ,
| 5 (HAL) Datastores e L |
. —HAL (INRAP) o SSO | | |
B PACTOLS (Keycloak) Lo :
. — INSEE 3/ o |
' - Wikidata : | L |
' —ORCID L v |
! » APIs Lo :
| | i Synaptix publiques - |
i X L |
: L v !
I I !

: : : Registres de DAG | : : Frontends :
' Datasources ', Airflow Backend Probab Col |
l | \\ ’



Architecture technique

ElasticSearch (cluster)

CLIENT

>,

7 KV Store
(DBM) |
0S#1 0S#2

Input data RDF Data
(Read Only) \—*/ (Read Write)

T I

i I i

| l-writes----------

---feads- - -=---=---c--e e mm— 4

\ 4

4{

[ AirFlow

Scheduler

Airflow (cluster)

AirFlow
Web server

}7

f AirFlow

1.
)

'L Web Worker } o

writes

Loader
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L oad
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Proxy

- o - - —— oy

Applications Frontends

4 N
il App #1
N Y,
HTTPS
| 4 N
:——-> App #2
\_ J

Private network

Public network

«
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Airflow pour
le pilotage et
monitoring

https://airflow.
apache.org

ik
" 3

«

environment_checks A asesees
‘ensure_s3 ready sssEes
ensure_graphdb ready aeeeen
data_to_graphdb_connectors A LA L ALA) |
‘load_agir _chrono_quads sssses
load agir participant_quads (A R N RN
load agir people quads aeeEeen
load agir project quads aeseeen
load agir theme quads aeeeen
load astre quads aeseeen
load caviar json quads aeeEeen
load caviar polygon quads aeeEees
load comodo quads aeeeen
load hal xml tei data aeeees
load models aeeEeen
load operation codes quads (A R N R B
load people quads aeeeen
load dolia quads aseeen
run_post _loading sparql update files aeeEeesn
align_people inrap aeeEees
run_post alignment sparql update fles O oS08 8
align_involvement types aeseees
graphdb elasticsearch connectors A L L LN ]
~ reload connectors sEsseEes

reload researchAutocomplete connector e @ B B8 8

»

A Detalils

"= Graph

] Gantt

¢> Code

archipel_synaptix_dag ©2025-11-21, 02:00:00 UTC

B Audit Log

environment_chacks ~
oo

onsuare 53 ready
o .

ansure graphd ready
| ooss

cala to pgraphdd conneciorns ~

load paopie quads
@ St

load agr chrono quads
. <L v

oad agr partichant guads
[ RSN

loxd cavar json quacs
-

cad caviar polyacn quads
| o

load_comodo_quads
[ R

lad agr pscple quacs
| Sirres:

load agir project quads

kad agr ihame quads
@ succes:

ad astre_quads
@ Succes:
58 bemeiss

kad operalicn codes quads
| St

lad dolla gquads
® ScTes:

load ha yml Iel data
.

load mocdels

run post loddng sparg updaie fles
()



https://airflow.apache.org
https://airflow.apache.org

Conclusion

Archipel permet d'explorer la production archeologique de

I'Inrap = https://archipel.inrap.fr/
Archipel s'appuie sur Synaptix
une approche de l'urbanisation de Sl

exploitant un graphe RDF comme pivot entre donnees et
connaissances

un framework open source
https://aitlab.com/probabl/services/svnaptix

:probabl.
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https://archipel.inrap.fr/
https://gitlab.com/probabl/services/synaptix

Questions ?

https://hello.probabl.ai/contact-us

Freddy Limpens

freddy@probabl.ai
+33 6 65 07 64 35

Nicolas Delaforge

nicolas@probabl.ai
+33 6 74 93 26 52

:probabl.
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Back-Up slides
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probabl? s

Open

science

Une entreprise a mission
“Developper, maintenir a l'etat de I'art et perenniser un ensemble complet d'outils open source pour la
science des donnees au benefice de la France, de I'Union Européenne et du Monde.”  (extrait des statuts Probabl.)

Créée dans le cadre de la Stratégie Nationale IA (France 2030, d'investissement sur 5 ans) A .
ouverainhete

Spin off &,zz/a/_ Numérique
Gouvernance tripartite : 33% public, 33% prive, 33% co-fondateurs et employes

Inspired

Expertise reconnue internationalement by RedHat

Principaux contributeurs de Scikit Learn (Bibliotheque mondialement connue de , ~2 millions
d'utilisateurs)

Contribution aux initiatives de standardisation ouvertes du

Experts reconnus mondialement (chercheurs, enseignants, conférenciers)
Collaborations avec les plus grands fabricants de hardware (Intel, Nvidia, AMD, Ampere)

.eewm



Nos Margues OSS

Imbalanced

T&afm

— Fairlearn

wowoous SKeTE



Enrichissement du graphe

Utilisation d'heuristiques en s'appuyant sur le graphe RDF

Identifiant externe: Si deux personnes ont un méme identifiant externe, cela valide le
rapprochement

Entites voisines communes : Si elles apparaissent dans des projets communs, partagent des
co-auteurs cela ameliore la confiance dans I'alignement

Caracteristiques inféerees : Genération de nouvelles données en exploitant les liens dans le
graphe. Par exemple : Transitivite = Exploiter les dates ou les localisations associees aux
entites liees aux personnes pour les rattacher directement aux personnes et les utiliser pour
valider un alighement.

:probabl.
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"Structure the Unstructured”

Historically, Knowledge Graph generation used to be a complicated process and somehow fastidious to maintain.

Today, with the power of LLMs it has never been so easy to extract information from unstructured data and put it into a
knowledge graph.

Extracted Graph

Unstructured LLIM based on pre-trained
Documents with pre-trained ontology
ontologies 0 o
. &
e —@
p £
® »
“ o
( -

:probabl.
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Neuro-semantic GraphRAG

The RAG (Retrieval Augmented Generation) is a technique used to provide “expertise” to a LLM which is basically trained on
generic data.

This mainly consists of creating a hook between the prompt and the generator in order to enrich the context of the query.

From there, any kind of data can be used to enrich the prompt, although some researchers have proved that knowledge graphs
provide a richest context and give a better explainability.

Tabular data Graph data

Knowledge Base

|

| |

. |

: » Retriever ——» Generator ,

0} ® ®
|

User Query » Output

RAG-based system
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