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Paradigmes de gestion des biens culturels archéologiques
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3041 périmètres

55% vestiges attestés

45% vestiges potentiels

2 zones d’affectation

24 périmètres de protection

Paradigmes de la gestion des biens culturels archéologiques



Paradigmes de la gestion des biens culturels archéologiques

12% du territoire

Principe binaire

Système croissant



Paradigmes de la gestion des biens culturels archéologiques
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Paradigmes de la gestion des biens culturels archéologiques
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Dépendance aux zones à bâtir
Grand potentiel hors périmètre

Evaluer le risque sur 
tout le territoire

Intervenir où la 
menace est 
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collective Expliquer 

l’actionPriorisation 
transparente

Gestion durable



Stratégie: économicité, efficience, durabilité

• Géodonnées archéologiques (observations positives et négatives)

• Géodonnées contextuelles

• Algorithmes IA

• Cartes de risque

• Tests et contrôles

• Automatisation et historisation

• Tableaux de bord de risque (publics et spécialisés)



Stratégie: économicité, efficience, durabilité

• Gestion plus durable de la ressource non renouvelable 
« biens culturels archéologiques enfouis »

• Modèles basés sur des variables explicatives - surfaces déjà détruites

• OUTILS D’AIDE A LA DECISION, pour optimiser l’allocation des ressources

• MAIS AUSSI : adaptation des bases légales pour remplacer les périmètres 
archéologiques par des cartes de risque



Statistique classique vs intelligence artificielle

Philosophie

SC: Compréhension et 
inférences sur base 
d’échantillon

IA: Focalisation sur 
prédiction et 
généralisation

Interprétation du 
modèle
SC: Compréhension fine 
de la relation entre 
variables

IA: Certain modèles sont 
interprétables (tree based) 
vs boîte noire (DL)

Complexité du 
modèle
SC: Privilégie des modèles 
plus simples, croissance 
selon compréhension du 
domaine et des données

IA: Complexité de simple à 
extrême, dépendante des 
tâches à effectuer et de la 
nature des données

Volume des 
données
SC: Développée à l’ère du 
manque de données, 
inférer sur la base de 
petits jeux de données

IA: Excelle dans le 
traitement de grandes 
quantités de données (big 
data, etc.)

Validation

SC: Hypothèses de base 
(assumptions) sur la 
distribution des données 
et propriétés théoriques

IA: Validation empirique, 
données d’entraînement 
(validations croisées) vs 
données de test

Variables

SC: débute avec un jeu de 
variables données et la 
connaissance du domaine 
guide l’intégration ou la 
modification des variables

IA: Grands nombres de 
variables, sélection 
automatique, modification 
des variables possible



Modèle de base
•Base (altitude, pente, 

orientation, distance à l’eau, 
etc.)

•Lithologie (dolomies, gneiss, 
etc.)

•Géomorphologie (cône de 
déjection, éboulement, etc.)

•Aptitude aux cultures 
(fourragères, gros bétail, etc.)

61 variables

Modèle spatialModèle spatio-temporel

Modèle avec 
optimisation bayesienne

Continuum de modélisation 
adaptative



Metrics
Accuracy (TP+TN)/(TP+TN+FP+FN)

Fréquence correcte du modèle dans son ensemble ?

Precision TP/(TP+FP)

Fréquence des prédictions de présences correctes ? 
Conséquences FP -> ressources, excavations inutiles....

Recall TP/(TP+FN)

Est-ce que le modèle peut trouver toutes les présences?
Conséquences FN -> objets archéologiques non-découverts

AUC (TP+TN)/(TP+TN+FP+FN)

Comment est-ce que le modèle différencie les lieux avec et sans présence 
archéologique (TP vs FP), sur l'ensemble de la gamme des probabilités 
prédites ?

AUCPR TP/(TP+FP)

Efficacité du modèle pour prédire les découvertes archéologiques rares (TP) 
tout en minimisant les fausses alertes (FP) et les sites réels manquants (FN), 
sur l'ensemble de la gamme des probabilités prédites ?

F1 TP/(TP+FN)

Dans quelle mesure le modèle identifie-t-il les sites archéologiques réels 
(TP) tout en parvenant à un équilibre entre la minimisation des fouilles 
inutiles sur des sites qui ne le sont pas (FP) et l'assurance qu'aucun site 
potentiel n'est négligé (FN), à un seuil choisi.

Mesures de performance



Modèle de base
Hyperparamètres-meta

• Sélection des variables
• Ratio présence vs absence
• Ratio pseudo-absences
• Gestion du déséquilibre nPrésence vs nAbsences
• etc.

Hyperparamètres du modèle
• Taux d’apprentissage
• Profondeur maximale
• Fraction de colonnes
• etc.

Prédictions
Résolution 20mx20m

• 9’955’582 cellules (FR)
• 204’165’000 cellules (CH)

Résolution 10mx10m
• 37’823’604 cellules (FR)
• 816’660’000 cellules (CH)





Modèles spatio-temporels

Période du bronze

Période du fer

Néolithique

...

...

...



Période du ferNéolithique

Les cartes prédictives doivent évoluer ; les données d'aujourd'hui façonnent la carte actuelle, mais 
les nouvelles données de demain pourraient redessiner le «paysage connu», ce qui nécessite un 
réentraînement régulier du modèle afin de garantir sa pertinence et sa fiabilité.



AUC:
Echelle d’évaluation selon littérature
(source: Mandkrekar 2010, Hosmer 2000) 

• 0.5 : no discrimination
• 0.7 to 0.8 : acceptable
• 0.8 to 0.9: excellent
• > 0.9 : outstanding

F1AUCPRAUCRecallPrecisionAccuracyModèle
0,9180,9380,9270,8380,9910,891Base

0,9260,9540,9470,8910,9640,915Bayes Optim.

AUC: Le modèle distingue les lieux avec et sans 
présence archéologique avec un taux de succès de 
95%. -> score exceptionnel selon la littérature



Conversion automatisée des données en prédictions 
spatiales avancées

Formulaire de saisie sur le terrainFormulaire de saisie sur le terrain Prédictions spatiales dynamiques

Base analytique applicable à d’autre domaines que l’archéologie; contacter AnalyticBase (Dr. Emmanuel Clivaz) pour plus d’informations



Merci de votre attention !

Dr. Emmanuel Clivaz

emmanuel.clivaz@analyticbase.org

www.archeobase.org

Reto Blumer
reto.blumer@fr.ch


