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BULLETIN N° 279 des Laboratoires de Géologie, Minéralogie, Géophysique
et du Musée géologique de l'Université de Lausanne

Recherche des associations unitaires:
une nouvelle technique d'optimisation1

PAR

Jean GUEX2

Résumé. - Une nouvelle technique de détection et de destruction optimale des

structures graphiques qui représentent des relations stratigraphiques contradictoires
entre les espèces fossiles est présentée ici. Cette technique permet d'éviter les
dépassements de capacité de mémoire qui peuvent survenir lors du traitement automatique

de données biostratigraphiques complexes à l'aide des programmes actuellement

disponibles.

Introduction

Dans une note récente (Guex 1984, p. 86), nous avons brièvement évoqué

certaines difficultés qui pouvaient apparaître lors de la substitution
automatique des arcs conjointement impliqués dans les sous-graphes
induits S3, S4 et Z"4 de G par des arêtes virtuelles (détails in Guex &
Davaud 1982, p. 54). On rappellera tout d'abord que la routine d'optimisation

utilisée par Guex & Davaud (loe. cit.) permet de détruire ces « configurations

interdites » en préservant le plus grand nombre possible d'informations

sur les relations stratigraphiques observées localement entre les espèces

fossiles.

Aux difficultés évoquées dans l'article sus-mentionné s'en ajoutent d'autres

qui tiennent aux faits suivants:
1) le nombre de sous-graphes S3, S4, Z"4 peut croître exponentiellement
en fonction de la complexité du problème analysé (Guex 1980, p. 125) et

1 Travail publié dans le cadre du projet 2.685.080 du Fonds National suisse pour la Recherche
Scientifique.
2 Institut de Géologie, Lausanne.
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2) la matrice «arc - arc» qui représente les imbrications entre les arcs

conjointement impliqués dans ces sous-graphes « interdits » a une dimension

limitée.
Or des expériences récentes ont montré que cette dimension pouvait

être dépassée lors de l'analyse de problèmes particulièrement ardus.
Pour cette raison nous avons construit un nouvel algorithme de détection

simultanée et de destruction optimale des sous-graphes interdits de G
dans lequel le nombre d'itérations requises pour traiter les données est

indépendant du nombre de configurations qui doivent être détectées et
détruites: seule la reproductibilité des arcs (i.e. : le nombre de profils
stratigraphiques dans lesquels une relation superpositionnelle entre 2 espèces
est observée) est utilisée ici comme critère d'optimisation.

Définitions préliminaires et notations

Horizons locaux

Le graphe représentatif des intersections entre les intervalles d'existences

apparents des espèces dans un profil stratigraphique isolé est un graphe

d'intervalles : K || k}} dénotera l'ensemble des cliques maximales
de ce graphe.

Chacune de ces cliques correspond à un niveau fossilifère dont le « contenu

spécifique » l'ensemble des espèces qui s'y trouvent réellement ou
virtuellement) est maximal par rapport à la relation d'inclusion (fig. 1) : de
tels niveaux sont appelés des «horizons locaux».

Figure 1.

- i— k: „=<2.3.4.5>
6 1.2

-*—kj,= 0.2.3.4}
> 4

1 3

Valuation des arcs du graphe biostratigraphique (G)

A chaque arc de G on attribuera une «valeur» correspondant à sa

reproductibilité: si l'arc (xj) représente une relation stratigraphique
observée dans 5 localités, sa valeur sera égale à 5 etc..

Notations

K, ||k,„J| dénotera l'ensemble des n horizons locaux du ieme profil
K, jlkym}} dénotera l'ensemble des m horizons locaux du jeme profil
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K* dénotera l'ensemble de tous les horizons locaux de tous les profils
A | x e k ;

| 3 arc (y^c) y e k,-, x g k,- j
B | x € k ;

I 3 arc QCy) y e k,-, x £ k, 1

A représente ainsi l'ensemble des arcs (yTx) qui relient les éléments de

k, aux éléments de k, et B représente l'ensemble des arcs (xTy) qui relient
les éléments de k, aux éléments de k,. La somme des valeurs de la
reproductibilité respective des arcs (yTx) sera notée V(A) et celle des arcs (x^y)
sera notée V(B).

L'algorithme

Opération préliminaire

Après avoir établi les horizons locaux de chaque profil, on radie de K*
tous ceux qui peuvent être éliminés par inclusion (i.e. : si k,- Ç- k,- on ignore
ky; si k, ç k, on ignore k,) de manière à minimiser le nombre d'opérations
à effectuer ultérieurement.

Opération principale

Pour chaque coupe (k,,k;) résiduel, on calcule les ensembles A et B

définis ci-dessus. Si ces deux ensembles sont simultanément non vides, on
a détecté un (ou plusieurs) S3 et/ou S4.

Si V(A)<V(B) on remplace les arcs (y^x) par des arêtes virtuelles dans G

Si V(A)>V(B) on remplace les arcs (xy) par des arêtes virtuelles dans G

Si V(A) V(B)on ne fait rien.

Au terme de cette opération, tous les sous-graphes S3, S4 et Z"4
initiaux de G sont détruits. Les configurations interdites de 2e (,..nième)
génération sont alors détectés et détruits à l'aide de la procédure d'optimisation
décrite par Davaud (in Guex & Davaud 1982, p. 54).

Exemple

La figure 2 montre 3 profils hypothétiques pl, p2, p3, la distribution
verticale locale de 5 espèces et le graphe biostratigraphique G qui représente

les relations entre ces espèces.
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Figure 2.

Sur les 6 horizons locaux initiaux, seuls 2 sont analysés: ki i et k31 (les
autres sont ignorés: voir «opération préliminaire» ci-dessus).

L'application de notre technique donne le résultat suivant:

k, ku 1,4,51

A= (2,4),(3,4),(3,5)}
B {(5^)}
V(A) 3

V(B) 1

L'arc (5,2) est donc remplacé par une arête virtuelle.

Remarque et conclusion

Les configurations interdites initiales de G sont souvent 100 à 200 fois
plus nombreuses que celles de 2e (nième) génération. La procédure décrite
ici rendra donc possible le traitement automatique de données
biostratigraphiques beaucoup plus vastes que celles que l'on peut analyser
actuellement (110 espèces au plus).
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