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Offres de service du Centre d’Ingeénierie Hydraulique (CIH)
Conseiller Etudier Réaliser

Expertise, MOE de realisation, travaux,

A‘MAOA etudes, Maintien en Condition
(ASSISTANCE A MAITRISE D’OUVRAGE) conception (MATTRISE D’CEUVRE) Opérationnelle...
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Quand ton collegue vient d’entendre pour la
premiere fois « web sémantigue »,
« ontologie » et « base graphe. »

Source image : https://knowyourmeme.com/memes/confused-mr-krabs


https://knowyourmeme.com/memes/confused-mr-krabs
https://knowyourmeme.com/memes/confused-mr-krabs
https://knowyourmeme.com/memes/confused-mr-krabs
https://knowyourmeme.com/memes/confused-mr-krabs
https://knowyourmeme.com/memes/confused-mr-krabs

Droit au but

Modélisation : gestion des

specs sous format RDF |
- Ontologie :
-  Specs des URI | i

1
1

1

[

]

RDF RDF 1
1

1

Donnees
appli1

Appli 1

Données : génération des
RDF ver5|onnes

: S3 grafhydro

: + git data

(ex.
Hydroview)

Hydroview)

i (ex.

! Equipe 1 (ex. Hydroview)

Données
appli 2

Appli 2

(ex. SPOL

1
' Rapport de conformité
1

K
o'.
3% CubicVWeb GraphDB

Construction de la

base graphe
git déploiement

:
1
I
|
I
I
I
:
|
Alignements

:

I

(ex. SPOL
] CESCHEL)
. Equipe 2

CESCHEL)

hd
.

API| datalake

#1 Identifiez les données sources
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#2 Assemblez et publiez vos graphes

GrafHydro

Requéte de la base graphe par les
applications consommatrices (vue
encyclopédique, moteurs de
recherche, IAG, etc...)
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Le Chat Bot’Hy

Le cyclope Ed’hy

#3 Exploitez les graphes obtenus

Cf. la méthodologie https://semgraph.logilab.fr 5



https://semgraph.logilab.fr/fr/

2 Zoom sur les etapes
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Modeélisation

Définition de la modélisation = ontologie ; grammaire, structure /9 classes

=650 proprietes

Exemple de fichier TTL en utilisant 'ontologie OWL. Inclut la définition des URI des nceuds

U U AV

ceschel:a_pour_titulaire
a owl:0ObjectProperty ;
rdfs:label "a pour titulaire" ;
rdfs:comment "Le schéma electrique a été produit par un titulaire" ;
rdfs:isDefinedBy ceschel: ;
rdfs:domain ceschel:Document ;
rdfs:range ceschel:Titulaire .

I S

ceschel:is_about
a owl:0bjectProperty ;
rdfs:subPropertyDf grafhydro:is_about ;

rdfs:isDefinedBy ceschel: ; L ! URI Se forme ainS j_ :

A https://hydro.data.edf.fr/document/schema
rdfs:range ceschel:Document . —electrique/entree—Sortj_e/ [SITE—
ceschel:Document REFERENCEJ

a owl:Class ;

rdfs:label "Document CESCHEL" ;
rdfs:comment "CESCHEL signifie Cellule Schéma Electrigue. Comme le nom est 1'identifiant unique, la production de 1'URI se fait sous le form:
rdfs:isDefinedBy ceschel: .

b N R ©O®

RGN R ©® 0 m

Par exemple :
https://hydro.data.edf.fr/document/schema
-electrique/entree-sortie/G.MAIH-V171

ceschel:Armoire
a owl:Class ;
rdfs:label "Armoire electrigque" ;
rdfs:comment "Les plans font référence a des armeires électrigques. Cette référence est liée au plan. Il n'est pas certain que cette &
rdfs:isDefinedBy ceschel: .

guette

ceschel:Titulaire

a owl:Class ;
88 rdfs:label "Titulaire" ;
89 rdfs:comment "Le titulaire est 1a société qui a réalisé le schéma électrique. L'URI se forme ainsi : https://hydro.data.edf.fr/document/scher
90 rdfs:isDefinedBy ceschel: .

R S R R P

Documentation HTML du modele générée automatiquement a partir des fichiers OWL exprimés en TTL
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Production des RDF

Requéte sur la source de données

S 1 @prefix gh: <https://hyvdro.data.edf.fr/ontologie/grafhydro>
2 Qprefix organisation: <https://hydro.data.edf.fr/ontologie/organisation/>
3 @prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schemat>
———————————— 1 4 Q@prefix skos: <http://www.w3.o0rg/2004/02/skos/core$>
S3 grafhydro 6 <https://hydro.data.edf.fr/organisation/site/A.CREH> gh:has egf <https://hydro.data.edf.fr/ecsh/egf/A.CREH.G01

<https://hydro.data.edf.fr/ecsh/egf/A.CREH.G02>,
<https://hydro.data.edf.fr/ecsh/egf/A.CREH.G03>

1
1
1
1
1
1
1 10 <https://hydro.data.edf.fr/organisation/site/A.NORH> gh:has_egf <https://hydro.data.edf.fr/ecsh/egf/A.NORH.GO1
T 711
1
1
1
1
1
1

APl avec
donnée

o

E“‘

12 <https://hydro.data.edf.fr/organisation/site/ABBAEH> gh:has egf <https://hydro.data.edf.fr/ecsh/egf/ABBAGH.GO1

1 datasets:

2 | - cw-importer: skos
3 date: 2023-04-11
description: “Le syst\xE8me de codification ECSH d\xE9finit les r\xE8gles
DPIH.\nPour cilits
lignes inutiles dans les deux p

13 <https://hydro.data.edf.fr/ecsh/egf/ABBAGH.G02>
14
15 <https://hyvdro.data.edf.fr/organisation/site/AIGLEH> gh:has egf <https://hydro.data.edf.fr/ecsh/eqf/AIGLEH.G01
16 <https://hydro.data.edf.fr/ecsh/egf/AIGLEH.G02>,
____________ 1 17 <https://hydro.data.edf.fr/ecsh/egf /AIGLEH.G03>,
___________________ 1 18 <https: hydro.data.edf.fr/ecsh/egf /ATGLEH.GQ04>,
. 1 <) <https://hydro.data.edf.fr/ecsh/egf/AIGLEH.G05>,
, Git grafhydro : 20 <https://hydro.data.edf.fr/ecsh/eqf/AIGLEH.G06>
21
1 ..
| (.dvc pour suivi de !
Iversion du fichler) : platyne_metadata.yaml [} 5388 Blame m Replace | Delete
1
1

n\xE9rales de codification des \
\ du fichier on supprime
\ du classeur."

8| file: pla
7 format
10 ontology: 2804/02/skos/core#

i

11 title: tion ECSH"
12 uri: http /dataset/systeme-codification-ecsh
. I o .
Possible de vérifier la I outs:
o Vé 7 2 — mdb: 3781f£7539390b365001£7b8319d3c814
qualité des donnees avec S size: 382228
4 hash: md5
SHACL 5 path: patrimoine referentiel-transformateur.ttl

S @prefix cw: <https://cubicweb.org/shacl/> .
@prefix gh: <https://hydro.data.edf.fr/> .
Gprefix rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/xdf-schema#> .
@prefix sh: <http://www.w3.org/ns/shacl$> .
@prefix skos: < A or
@prefix xsd: <http://wew.w3.org/2001/XMLSchenat> .

as/cored> .

“q cw:Concept a sh:NodeShape ;
‘ ‘ eDF sh:targetClass gh:Concept
cw:Equipement a sh:NodeShape ;
sh:property [ sh:maxCount 1 ;
sh:path rdfs:label ],


https://www.w3.org/TR/shacl/

Gestion de version des donnees : illustration

[ J
& TEeDF

-~all --decorate --oneline --graph
; ] Ajout URI personnes Astrolabe
astrolabe
MAJ TTL hebdo MRO

, edd-alx) MAJ TTL avec 500 docs ALX EDD
f Merge branch 'edd-alx' of

)1 feat: add EDD_ALX metadafiles

GRAREe: add aTx Branches des
evolutions dans les

f7 DVC ’
update: edd-alx dOnneeS (DEV)

, tagpi) MAJ JSON tagpi apres requete sur Dal'hy

(HEAD -> main, feat: update person alignements
feat: add tagpi_concepts files
Nouveaux concepts métier PI
i feat(hydroview) update hydroview rdf to obtain a unique is_related_to link
chore: rename pivision to pi-conceptsmetier
feat: rewrite pivision datasets descriptions and mapping

i Branche des données en

arbre méetier PI

feat(gdm): add git remote to push/pull from PREPROD

feat: fix hebdo_mro uri

( docs: ajout de doc pour la génération des données
feat(hydroview) update rdf file with gu, geh and up link
feat(hydroview) add UniteProduction in hydroview mapping
feat:hydroview update hydroview rdf with view type
feat: add hydroview type mapping , . .
fix: barrage name is not imported Tag = donnees a pUbl,Ier
( v240905.0) feat: update rdf fi link

update for hydroview to add 1li wi r en PROD

ne nvage fdac 4 n



Un seul graphe, N applications :

Moteur graphe & valorisation

ALLEMENT (ALLEMH)

RDERBY AA WHERE X is_

ALLEMENT (ALLEMH)

Base graphe
/|

SPARQL Query & Update o

DISTINCT Any G WHERE G has_sef S, S has_eqt T, T orientation_axe "ver d_x_Jam

2 pour Creex

« 1-40v »

JOAAT X Graphesnommés X Organisations <

Personnes Hydro Alpes > Sites X Turl

1 PREFIX dfs: <http://www.w3.org/2000/81/rdf-schemat>

Est composé de

originaire du jeu e donnees

2
3+ SELECT DISTINCT 2turbine ?turbinelabel WHERE {
- 4 ?turbine a <https://hydro.data.edf.fr/ontologie/ecsh/EquipementTurbines. g
Groupes de production (EGF) or| wTIONAL { :
6 Pturbine r 1 ?turbinelabel. L ; "
Groupe 16 de Cusset (CUSSEH.G16) 7 } e :
8 } " sujet de

Groupe 1 de Camon (CAMONH.GO01)
Groupe 1 d'Arthaz (ARTHAH.GO01)
Groupe 4 de Puyoo (PUYOOH.G04)
Groupe 1 d'Auzerette (AUZERH.GO1)
Groupe 3 (FESSEH.G03)

Groupe 3 de Pierre-Eybesse (P.EYEH.GO03)

furbine
) ) i = ; i Filtrer les requétes Grafhydro ] Y f \ = o 4y
Groupe 12 de Cusset (CUSSEH.G12) httes:/hydro.data.edf fr/ecsh/eqt/GLANDH.GO1.TU11.TB11 25 + I <‘ \ > iy \ To’nno
Parc nature y
ydro.data.edf fr/ecsh/ex LANDH.GD1.TU21.TB21 1 1A% X régional { < Q{/
Groupe 4 (LIEBVH.G04) o . i o ikad du Vercors / ¢ ~
dro data. edf fr/ecsh/eqt/MALGOH GO TUT1.TB11 Requétes Grafhydro k- 4
Groupe 2 de Palaminy (PALAMH.G02) yaro data edf fr/ecsh/eqt/MALGOH 601 TU21 TB21 e — Rarc naturel £ 2
ersonne: réglonal g
dro.data edf fr/ecs JALGOH 602 TU12.TB12 s ‘S 7 /
Groupe Pelton G9 de Grand Maison (G.MAIH.GDQ) Pour rechercher une personne sur VEOL ou référente JArdedtie / 4 (
httes://hydro.data.edf fr/ecs! ALGOH.G02TU22.TB22 ) dArde ‘
Personnes : référents / <
Groupe 2 de Lau-Balagnas (L.BALH.G02) hittos://hydro. data.edf fr/ecsn/eqt/MALGOH.G03. TUT3.TB13 (] ] \L
- Recherche al \ \{ 8 >
1o data edf fecsn/eqt/MALGOH ¥ 1U23.T823 Du £ ) [ Cuneo o
https://hydro.data.edf fr/ecsh/eqt/MALGOH GO4 Tl TB14 \
. @ Qv ?
-l b. W o grande artere du canal du Forez Hegional h?
% CubicVWeb GraphDB M
p La Nive des Aldudes o /
) ~
ok
4 = Open Source + 5 = SPARQL + Ruisseau du Tourmalet PR
Monaco,
. o, . . ~ I"/ Mm‘L\rn =
« tout compris » olitique groupe mais RSB 4 TP
Aix‘en-Provence L
: { $ S

[ J
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B Table = Rawresponse 5 PivotTable w Google Chart

ts Compact view O Hide row numbers O

besoin d’une IHM dédiée

Ruisseau du Dorinet

Dropdown_riviere
La Durance

Vue encyclopédique

Tableau

+/ Carte \

IHM de recherche avec des requétes préparées
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Résultat : connaissances visibles, identifiees, connectees

©

Open data Données
Hubeau process (Pl)

Notre probleme : des donnees
1) ignorees
) Noy&es
~ 3) disjointes
et des applications’peu liees entre elles

.
* ~ €DF

O =4

Site

Concept /‘E"ér'el
S 4'
[/

\
-4‘—D°

SPOL CESCHEL Wiki RefTiech GED R&D

Open data Données
Hubeau process (Pl)

Notre besoin : des donnees
. 1) visibles
2) identifiees & univoques
~ 3) connectees .
et une navigation plus fluide entre applications

1



Impact de ce graphe de connaissances

P Fais moi un REX sur les tourillons -

@ HYDRO-Chat'Hy Méca CUTMH - Mistral Small 31 - Interne | 24B paramatres | Contexte 128K | 4. C=2 @ — T:51

. Maturité = au seuil de l'industrialisation

[ N O m b re p e rS O n n eS i m paCte eS : Retour d'Expérience (REX) sur les Tourillons
. . . , . Contexte et Problématiques
i 1 4 O + U tl l-l S ate U rS S U r U n C h atb Ot q U I po I n te Ve rS d eS p ages e n Cyc l'o p ed l q U es Les tourillons sont des éléments critiques dans divers équipements hydrauliques, nofamment les
+ 15+ utilisateurs directs sur la recherche avancée R
« 40+ personnes impliquées dans un événement base graphe interne EDF AT s s et
«  Benefices metier a court terme : + St s Turlrs

s Document CUTMH-1981-Com.-2.02.1xt: L'étanchéité aux fourillons est généralement

« Données organisées + alignements utiles immeédiatement pour applis pour les
exploitants

* Requétes avancées pour des responsables référentiel ou maintenance :
* « Tu viens de m’appendre des choses sur le contenu de notre referentiel »
* « Truc de dingue »

« Beénéfices filiere Sl / data / métier :
« Compreéhension : objet d’acculturation puissant (Mr Krabs !)
» Montrer que c’est possible : convainquant pour opérationnels & dirigeants
» Creer des relations humaines

« Gains en synthese :

« CoUt faible : quelques dizaines de k€/an en RUN sur une techno éprouvee, peu
gourmande en ressources

« Pérenne : les données sont utiles sur la durée (bien rangees, avec la doc associées ( L?
et accessibles par un standard ouvert)

« Gains XXL : retrouver rapidement la bonne info est juste essentiel '/|J/| @

[ J
& TEeDF

v

>
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Perspectives

13



Plus souple : nouvelle ergonomie de recherche

- - ~ -
¥ Cheminderecherche | © Requite | O Favors

# Bienvenue Marc D !
Je suis ravi de vous accompagner dans vos recherches.

N'hésitez pas  discuter avec moi : je suis & pour vous aider & trouver ce que vous
cherchez, simplement et efficacement !

# Pour commencer, vous pouvez explorer les requétes présentes dans
vos favoris.

Donne moi toutes les fiches santé des turbines de la Durance

Vous souhaitez rechercher toutes les fiches santé des turbines rattachées a des
équipements, eux-mémes liés a des SEF, associés a des EGF, dépendant de
groupes, reliés a des chutes situées sur la riviere Durance.

Voulez vous que j'exécute cette recherche?

5 34 résultats trouvés, visualisez les ci-contre.

Vous pouvez aussi rechercher toutes les fiches santé des turbines par UP :

UP Alpes UP Centre UP Est UP Méditerranée UP Sud-Ouest

< Ajouter la requéte aux favoris

Détails de la sélection

Santé tuibine

Voir dans INSPHYR

Groupe

LAZERH.GO1 : Groupe G1 de Lazer
U Ruiere

La Durance

Interface mixte conversationnelle +
navigationnelle

T

[H, Mistral Small 3.1 J

LLM exposé par EDF

Tr ] {2

Services générigues sans données métier

q
& TeDF

<>
$?

{7

T <>

Agent générique text2SPARQL

Le Chat Bot’Hy

{31<>

Grafhydro ou autre base graphe

° L
R|*Fe0
° -
‘:‘% °
° o
N

1]
GrafHydro

Données spécifiques au métier




Apercu de quelques stratégies de retrieving testees a EDF

Techno Intégration des données Récupération des données
(embedding) (retrieving)

RAG classique TT—’ 123 _,@ ? ., 1as ?Q TT
([

chunks Vectorized cimilar chunice RAG with
chunks raw chunks

T X 2y QT

Connected chunks Sl GG T e Subgraph.reduction "f'ith distilled
community summaries chunks

GCR (graph contrained
reasoning) % SN éo ? _,% N TT—’ ﬁ{ N TT
° RAG with

GraphRAG Microsoft

T Contrained LLM path .
Knowledge Graph (KG) Subgraph of seg"::l';ed T P constrainted
knowledge P (transformer function) Cchunk paths
Text-to-SPARQL
-4 - kK o & T
() RAG with
Knowledge Graph (KG) Entities and predicates SPARQL  Exact subgraph  conplete
of interest of knowledge data

q
& TeDF
% 15


https://docs.prisme.ai/products/ai-knowledge/rag-configuration
https://microsoft.github.io/graphrag/
https://microsoft.github.io/graphrag/
https://github.com/RManLuo/graph-constrained-reasoning
https://github.com/RManLuo/graph-constrained-reasoning
https://www.w3.org/TR/sparql11-query/
https://huggingface.co/docs/transformers/main_classes/text_generation#transformers.GenerationMixin.generate.prefix_allowed_tokens_fn
https://huggingface.co/docs/transformers/main_classes/text_generation#transformers.GenerationMixin.generate.prefix_allowed_tokens_fn

Jointure de graphes

* Travaux indépendants de deux directions : avec des ID de type
https://optimisation.data.edf.fr/ et https://hydro.data.edf.fr/

« Alignement (bon sens metier, regex, un peu de LLM) :

https://optimisation.data.edf.fr/RefOptim/referentiels/Site/Entity/HYDRAU+AVRIEUX skos:exactMatch https://hydro.data.edf.fr/organisation/site/AVRIEH
https://optimisation.data.edf.fr/RefOptim/referentiels/Site/Entity/HYDRAU+BAIGTS skos:exactMatch https://hydro.data.edf.fr/organisation/site/BAIGTH .
Etc...

Le Chat Bot’Hy
" A
* e metier peut requeter ! -

(] CHAT BOT GRAPHE ~ REQUETE Rows per page: 100 = 1-50.0f 50
PREFIX <http:/fusni.ontotext. comfs & . 'R

ccccccccc

genh_labe gen_labe
AZUR ECRINS AZUR ECRINS
]

AZUR ECRINS AZUR ECRINS
sfe_nyaro site_nydro

niips.
ppe

hitps: Hoptimisation data ed

el
1TZ000000BELVEHX = =
17Z0000009662875 17Z000000P-VARHK

]
 TEeDF

geh_labe


https://optimisation.data.edf.fr/
https://hydro.data.edf.fr/
https://optimisation.data.edf.fr/RefOptim/referentiels/Site/Entity/HYDRAU+AVRIEUX
https://optimisation.data.edf.fr/RefOptim/referentiels/Site/Entity/HYDRAU+AVRIEUX
https://hydro.data.edf.fr/organisation/site/AVRIEH
https://optimisation.data.edf.fr/RefOptim/referentiels/Site/Entity/HYDRAU+BAIGTS
https://optimisation.data.edf.fr/RefOptim/referentiels/Site/Entity/HYDRAU+BAIGTS
https://hydro.data.edf.fr/organisation/site/BAIGTH

Quelle est la généalogie des Skywalker 7

(@) Copilot @ La recherche web est désactivée

. / . . ‘
| r O | S r e f l'e X | O n S p O u r t e r | I I | n e r La généalogie des Skywalker dans I'univers Star Wars est assez emblématique. Voici un apercu simplifié :

Origines

+ Shmi Skywalker : Mere d'Anakin Skywalker. Elle vivait sur Tatooine. Anakin est né sans peére biclogique

(conception mystérieuse liée a la Force).

 Un LLM et une base graphe sont des réseaux de données
» Poids d’un LLM = opaqgue / souvent proprietaire / jetable ok ek inrndr

 Base graphe = explicable / souverain / capitalisable dans le temps s e

« Mais IA probabiliste aide a construire la base graphe : nazca,
paraphrase MiniL M-1 3-v2, camembert , LLM, etc...

+ Luke Skywalker : Fils d’Anakin et Padmeé. Jedi emblématique qui a vaincu I'Empire.

« Deux grandes barrieres pour une base graphe en entreprise :
« CoUt marginal decroissant => il faut attendre une taille minimale pour capter de la valeur
« De nombreuses apprehensions

« Pour que c¢a fonctionne, approche systémique :
* Des utilisateurs curieux
« Des sponsors qui acceptent de prendre un peu de risque (argent, réeputation, etc...)
 Des « techos » bricolo N—
* Des polymathes
 Des connexions humaines
* Mettre les mains dans le cambouis / tester
* De la perseverance

-et-le-

image : https://www.meist

Source

erdrucke.fr/fine-art.
ine-9


https://forge.extranet.logilab.fr/open-source/nazca
https://huggingface.co/sentence-transformers/paraphrase-MiniLM-L3-v2
https://huggingface.co/sentence-transformers/paraphrase-MiniLM-L3-v2
https://huggingface.co/sentence-transformers/paraphrase-MiniLM-L3-v2
https://huggingface.co/sentence-transformers/paraphrase-MiniLM-L3-v2
https://huggingface.co/sentence-transformers/paraphrase-MiniLM-L3-v2
https://huggingface.co/mtheo/camembert-base-xnli
https://www.meisterdrucke.fr/fine-art-prints/Gustave-%28after%29-Dore/923913/Le-Lion-et-le-Rat---des-%27Fables%27-de-Jean-de-La-Fontaine-%281621-95%29---gravure-d%27apr%C3%A8s-Gustave-Dor%C3%A9-%281832-83%29---Collection-priv%C3%A9e.html
https://www.meisterdrucke.fr/fine-art-prints/Gustave-%28after%29-Dore/923913/Le-Lion-et-le-Rat---des-%27Fables%27-de-Jean-de-La-Fontaine-%281621-95%29---gravure-d%27apr%C3%A8s-Gustave-Dor%C3%A9-%281832-83%29---Collection-priv%C3%A9e.html
https://www.meisterdrucke.fr/fine-art-prints/Gustave-%28after%29-Dore/923913/Le-Lion-et-le-Rat---des-%27Fables%27-de-Jean-de-La-Fontaine-%281621-95%29---gravure-d%27apr%C3%A8s-Gustave-Dor%C3%A9-%281832-83%29---Collection-priv%C3%A9e.html
https://www.meisterdrucke.fr/fine-art-prints/Gustave-%28after%29-Dore/923913/Le-Lion-et-le-Rat---des-%27Fables%27-de-Jean-de-La-Fontaine-%281621-95%29---gravure-d%27apr%C3%A8s-Gustave-Dor%C3%A9-%281832-83%29---Collection-priv%C3%A9e.html
https://www.meisterdrucke.fr/fine-art-prints/Gustave-%28after%29-Dore/923913/Le-Lion-et-le-Rat---des-%27Fables%27-de-Jean-de-La-Fontaine-%281621-95%29---gravure-d%27apr%C3%A8s-Gustave-Dor%C3%A9-%281832-83%29---Collection-priv%C3%A9e.html
https://www.meisterdrucke.fr/fine-art-prints/Gustave-%28after%29-Dore/923913/Le-Lion-et-le-Rat---des-%27Fables%27-de-Jean-de-La-Fontaine-%281621-95%29---gravure-d%27apr%C3%A8s-Gustave-Dor%C3%A9-%281832-83%29---Collection-priv%C3%A9e.html
https://www.meisterdrucke.fr/fine-art-prints/Gustave-%28after%29-Dore/923913/Le-Lion-et-le-Rat---des-%27Fables%27-de-Jean-de-La-Fontaine-%281621-95%29---gravure-d%27apr%C3%A8s-Gustave-Dor%C3%A9-%281832-83%29---Collection-priv%C3%A9e.html
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