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CONTEXTE & OBJECTIFS

Hétérogenes
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Imprécises
Ambigués

N, o
DONNEES

Incertaines Incompletes
Multi-sources
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RAISONNER AVEC L'IMPERFECTION
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CONTEXTE & OBJECTIFS

DONNEE
ARCHEOLOGIQUE

MODELISER LES STRUCTURES & DYNAMIQUES SPATIO-

TEMPORELLES PASSEES DES TERRITOIRES...

... EN PRENANT EN COMPTE L'IMPERFECTION &
LHETEROGENEITE DE LA DONNEE & DE LA
CONNAISSANCE ARCHEOLOGIQUE
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CONTEXTE & OBJECTIFS
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NEOLITHIQUE

AGES DES METAUX 7 ANTIQUITE PERIODE ISLAMIQUE
Chalcolithique

DONNEE
ARCHEOLOGIQUE: Base

PaléoSyr/PaléolLib

Comprendre les dynamiques spatio-
temporelles du peuplement dans les
Marges Arides de la Syrie au cours de

I’age du Bronze

=> LIEN HOMME/ENVIRONNEMENT
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CONTEXTE & OBIJECTIFS

» Incomplétude et incertitude spatiale

» Imprécision temporelle
» Incertitude fonctionnelle

DONNEES

ARCHEOLOGIQUES:
Base PaléoSyr/Paléolib

TRAJECTOIRES TEMPORELLES ET INCERTITUDE
FONCTIONNELLE DES SITES ARCHEOLOGIQUES

Fonction d’habitat Fonction d’habitat

assurée: incertaine

site fiable site non fiable
AB Récent T AB Récent
-1600 -1200 4 -1600-1200
AB Moyen i Durée | AB Moyen
-2000-1600 | d’occupation -2000 -1600

AB Ancien IV du site AB Ancien IV

-2500 -2000 1 -2500 -2000

ou AB Ancien
-3600 -2000

ou AB Ancien
-3600 -2000

AB= Age du Bronze

' ‘| INTENSITE DE LA PROSPECTION ARCHEOLOGIQUE

- Systématique détaillée - De faible densité
- Systématique de haute densité Par Google Earth

- Générale |:| Non prospecté
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CONTEXTE & OBIJECTIFS

Modéliser 'occupation du sol et son évolution
en tenant compte de I’hétérogénéité et de
I'imperfection des données

Estimer les possibilités d’'occupation des zones

peu ou pas prospectées

TRAJECTOIRES TEMPORELLES ET INCERTITUDE
FONCTIONNELLE DES SITES ARCHEOLOGIQUES

Fonction d’habitat Fonction d’habitat

e 1mm

assurée: incertaine
site fiable site non fiable
g AB Récent T AB Récent
-1600-1200 -1600 -1200
AB Moyen | Durée AB Moyen
-2000-1600 | W g'occupation -2000 -1600
AB Ancien IV du site AB Ancien IV
-2500 -2000 -2500 -2000
ou AB Ancien ou AB Ancien
-3600 -2000 -3600 -2000

AB= Age du Bronze

“*| INTENSITE DE LA PROSPECTION ARCHEOLOGIQUE

- Systématique détaillée - De faible densité
- Systématique de haute densité Par Google Earth

|
LIS L m

g
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o [ ] 0 . ° .
ENJEU n"1: structures & dynamiques spatio-temporelles en contexte incertain

Mettre en évidence les
structures spatio-
temporelles locales

Local Indicators of
Spatial Association
(LISA)

LD
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o [ ] 0 . ° .
ENJEU n"1: structures & dynamiques spatio-temporelles en contexte incertain

‘ 2 degrés de précision dans la datation
‘ 2 degrés de fiabilité dans la nature des sites

AGE DU BRONZE ANCIEN IV

Indicateurs locaux d’association spatiale calculés sur:

X L

= Les sites a la fonction fiable La totalité des sites
= iR IS IImIACI il
VR e e :
i N ma i Amiiii [ B, WY =i Ni i)
T R A g iy CONFIGURATIONS
i SPATIALES LOCALES
Sites archéologiques avec : . Fones:«HiahsEiighs
® |nformation fiable = clusters spatiaux

sur leur fonction

I:‘ Zones «High-Low»
= outliers spatiaux

. Zones «Low-High»

® |nformation non fiable

T 1
- 1

sur leur fonction
T 7.7 B I — unlunn e
) '

: . . 2 I — W]
5 e : 1k H 1

§ i I 1

Les sites a la fonction fiable La totalité des sites

t f

l/ndicateurs locaux d’association spatiale calculés sur:

LTI,
4
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o [ ] . . . .
ENJEU n"1: structures & dynamiques spatio-temporelles en contexte incertain

W]

9 km

ZONES STABLES : CONFIGURATIONS SPATIALES ET
IMPERFECTION DE L'INFORMATION

CLUSTERS OUTLIERS

. Spatio- | spatio-
; temporels | temporels

«COEUR» | i
Information | - ,
fiable

'

Incertitude - Fonction
S’agit-il de sites d’habitat?

«FRANGES», : Imprécision - Durée
Information | | 0]
imprécise ‘ habitées durant tout
& ' ' I’Age du Bronze Ancien,
incertaine ! ou dans sa derniere
| partie seulement?
|

-
- Ces zones sont-elles
Z

|
| =
I
1

‘ // Fonction & durée
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CONTEXTE & OBIJECTIFS

Modéliser 'occupation du sol et son évolution
en tenant compte de I’hétérogénéité et de
I'imperfection des données

Estimer les possibilités d’'occupation des zones

peu ou pas prospectées

TRAJECTOIRES TEMPORELLES ET INCERTITUDE
FONCTIONNELLE DES SITES ARCHEOLOGIQUES

e nm

Fonction d’habitat Fonction d’habitat
assurée: incertaine
site fiable site non fiable

AB Récent AB Récent
-1600-1200 -1600 -1200

AB Moyen Duree AB Moyen
-2000 -1600 d’occupation -2000 -1600

AB Ancien IV du site AB Ancien IV
-2500 -2000 -2500 -2000
ou AB Ancien ou AB Ancien

-3600 -2000 -3600 -2000

AB= Age du Bronze

“| INTENSITE DE LA PROSPECTION ARCHEOLOGIQUE

- Systématique détaillée - De faible densité
- Systématique de haute densité Par Google Earth

e
10 1y

L
nm
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ENJEU n°2: possibilités d’occupation des zones peu ou pas prospectées

Quelles regles de
localisation des sites dans
les zones connues?

Projeter ces regles dans les
zones inconnues
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ENJEU n°2: possibilités d’occupation des zones peu ou pas prospectées

@ Quelles regles de localisation des sites dans les zones connues?

Quels parametres
environnementaux » Tests statistiques,

dans la localisation analyse d’images...
des sites?

'TAILLE du NOMBRE >
_________ l gl_JF_F_E_R_l_ de SITES w
Sous-espace A : Ma | eur.
.\ 3km 62 T .,
: : Proximite
Sous-espaqe B: :
1 6km 30 aux cours
Sous-espace Ci - i . drea u
N Sous-espace Di i
- 12 km ! i

e Sites archéologiques
= Cours d’eau
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ENJEU n°2: possibilités d’occupation des zones peu ou pas prospectées

Quelles regles de localisation des sites dans les zones connues?

Yy

' TAILLE du NOMBRE
 BUFFER | de SITES

_________ e = oo e = = = e

Sous-espace Al

|
. 3km | 62
| |
Sous-espace B :
~ . 6km | 30
| |
Sous-espace C, :
- - v
Sous-espace D, ;
_ g

e Sites archéologiques
= Cours d’eau

Situer chaque sous-espace dans une
catégorie d’attractivité « forte »,
« moyenne » ou « faible » en
fonction du nombre de sites qu’il

\_ contient

Théorie des

ensembles
flous

J
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ENJEU n°2: possibilités d’occupation des zones peu ou pas prospectées

Quelles regles de localisation des sites dans les zones connues?

DEFINITION DU CADRE GENERAL DES ENSEMBLES FLOUS

Degrés de possibilité
A
il EXEMPLE D’APPLICATION:
- NOMBRE DE SITES i
] OBSERVES 25 sites en moyenne dans
] Sous-espace Sous-espace Sous-espace chqque sous-espace
i «Faiblement attractif» «Moyennement\/ «Fortement attractif» Sous-espace A 62 (101 sites/4 sous-espaces)
4 attractif»
1 Sous-espace B 30 x| |BRAGE DES ENSEMBLES FLOUS
i Sous-espace © 10 65 % de la moyenne = 16 sites
i - 1 90 % de la moyenne = 22 sites
) » 110 % de la moyenne = 27 sites
0 10% " 'e5%  90%| 110%  135% N:me;e delsite: . 135 % de la moyenne = 33 sites
100 % = moyenne % de la moyenne
Degreés de possibilité
A
14 . ]
IRt 1 1
: : :
7l £ Sous-espace : Sous-espace Sous-espace :
1: «Faiblement . «Moyennement «Fortement attractif» :
q| L attractif» ' attractif» :
1 1
EoTHE == e — :
Rt 1 1
1 ' 1
J! 1 1
1 ' 1
1 ' 1
-1 i 1
1 ' 1
- 1 1
1 1 1
0 : T 1 T T : T T T T T T T LI T | SRS ! T 1 T T T T T 1 T T T T T ; ;
1 10 16 27 Nombre de sites 62

22 30 33
Nombres de sites estimés lors du
calibrage des ensembles flous

Quantité de sites réelle observée dans chaque sous-espace, permettant de définir son degré d’attractivité
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ENJEU n°2: possibilités d’occupation des zones peu ou pas prospectées

@ Quelles regles de localisation des sites dans les zones connues?

Degrés de possibilité
A
1 1 1 1
A i 1 1
: : :
0% Sous-espace . Sous-espace Sous-espace !
1! «Faiblement : «Moyennement «Fortement attractif» :
4! attractif» . attractif» :
o 5-_l —_— —_— —:— —_— :
’ 1 1 1
! 1 1
! 1 1
o ) 1 1
1 1 1
1 1 1
-1 1 1
1 1 1
-1 1 1 1
! 1 1
0 : 1 ] T 1 ; 1 1 I 1 | ] L] 1 1 1 1 1 1 1 1 ; )
1 10 Nombre de sites 62
SITES ATTRACTIVITE DEGRE DE
DU SOUS-ESPACE | POSSIBILITE
Sous-espace A | 62 Forte il
Sous-espace B | 30 i 0.5
P Moyenne 0,5
Sous-espace C | 10 Faible il
Sous-espaceD | 1 Faible 1

e Sites archéologiques
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ENJEU n°2: possibilités d’occupation des zones peu ou pas prospectées

Projeter ces regles dans les zones inconnues

e Sites archéologiques

*e

10 km *
SOUS- | DEGRE DE . . o
ESPACE| POSSIBILITE|  ATTRACTIVITE y _

A 1 Forte (D A s o e

0,5 Forte = b4 .
B 0,5 Moyenne - . - o . -
il Faible .
D 1 Faible .
10 km

INTENSITE de la PROSPECTION @

FORTIII
localisation |FORT a . . . FORTEa |Attractivité
de sites |MOYEN I MOYENNE | de la zone

inconnus !
20 | | H B
= | —

«Zones d’'ombre » ' «Zones connues»

Potentiel de
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ENJEU n°2: possibilités d’occupation des zones peu ou pas prospectées

@ Projeter ces regles dans les zones inconnues

Passage du flou de type 1 au flou de type 2 (Mendel, 2004)

A :Type-1ES
A :Type-2 FS

e Blur the boundaries
ofaTlFES

e Possibility assigned —
could be non-uniform

 Clean things up

e Choose uniform
possibilities —interval
type-2 ES
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ENJEU n°2: possibilités d’occupation des zones peu ou pas prospectées

@ Projeter ces regles dans les zones inconnues

ENSEMBLES FLOUS DE TYPE 1 - QUALITE DE LINFORMATION (sites fiables)
Deiré de possibilité

Sous-espace
{ «Faiblement attractif»

Sous-espace
«Fortement attractif»

Sous-espace

ENSEMRI S 1 O1IS DF TYPF 1 - OUANTITE [YINFORMATION (rotalité dec sitac)
ENSEMBLES FLOUS DE TYPE 2 - QUALITE & QUANTITE DE L'INFORMATION

Degré de possibilité
1
| [06; 1]
0,5
1 T 0 0,35];
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 T 1 1 T 1 T T )
16 22 27 30 33 37 45 Nombre de sites 62 70
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ENJEU n°2: possibilités d’occupation des zones peu ou pas prospectées

BRONZE ANCIEN IV - CLUSTERS SPATIO-TEMPORELS
@ INTENSITE de la PROSPECTION @ PrOj eter ces regles

: IEO*‘T. HE FOBTE dans les zones
Potentiel de |
localisation |FAIBLE a I . FAIBLE a |Attractivité H
de sites | MOYEN . . . I Inconnues

MOYENNE | de la zone

inconnus '
ST
o | —

«Zones d’'ombre » ' «Zones connues»

(=) INTENSITE ce s PROSPECTION (+)
FORT . . . | FORTE
|

® Sjtes fiables Potentiel de
& Sitestonfabics localisation |FORT a . . . ! ‘ ‘ FORTEa |Attractivité
de sites |MOYEN | MOYENNE | de la zone

M Lacs inconnus !
L | o

«Zones d’ombre » ' «Zones connues»
BRONZE ANCIEN IV - OUTLIERS SPATIO-TEMPORELS
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CONCLUSION & DISCUSSION

INTERETS DE UAPPROCHE

Adopter de multiples POINTS DE VUE & NIVEAUX D’'OBSERVATION

N

Raisonner au coeur de I'imperfection permet d’ELARGIR LES
HORIZONS ET LES POSSIBILITES

2

PERSPECTIVES

Des PASSES POSSIBLES aux FUTURS POSSIBLES : adapter la méthode
dans une dimension GEOPROSPECTIVE
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Merci pour votre attention!



