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PROBLÉMATIQUE DU PROJET DIGITALIS
Côté LIAS

Gestion des données : (Principes FAIR)

Modèle de connaissance (Ontologie)
Intégration des standards existants
Inférence

Intégration des données (2D/3D + annotation)

Gestion des annotations
Association avec les données 2D/3D
Assurer la pérennité et l'évolution des objets
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CAS D’ÉTUDE
Hypogée des Dunes

Un site funéraire mérovingien comprenant : 
Des chambres creusées dans la roche 
Des sépultures ornées de sculptures

Les documents 

Article de Bénédicte Palazzo-Bertholon et Cécile Treffort
20 pages de données textuelles
Des images du plan et des objets de l’hypogée
Deux chapitres

Monographie du Père de la Croix
200 pages numérisées
Des images des objets et des dessins de restitution
16 chapitres

Hypogée des Dunes, Poitiers (VIe-VIIe siècles)
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PROBLÉMATIQUES

Les problématiques rencontrées
Présence d'études provenant de différents domaines :1.

Étude des maçonneries
Étude des mortiers et des enduits
Étude géologique
Étude des élément sculptés et inscrits
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PROBLÉMATIQUES

    2. Hétérogénéité des données (2D/3D/texte)

4

“La pierre aux larrons”

2D 3DTexte

    3. Variété du vocabulaire et des synonymes utilisés

Hypogée des Dunes

Hypogée de Mellebaude

Tombe souterraine

Moellon

Pierre de taille

Bloc de pierre
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Concept 1

Concept 3

Concept 2

Triples

Subject Predicate Object

Hypogée des Dunes a_pour_emplacement Poitiers

Hypogée des Dunes a_été_découvert_par Le Père de la Croix

Hypogée des Dunes a_été_découvert_en 1878

Sépulture est_orné_de Sculptures

SOLUTION
Ontologie

Modèle de représentation / Ontologie

   Structure formelle de conceptualisation d'un domaine
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Relation 1

Relation 2

SELECT ?monument
WHERE {
  ?monument rdf:type :Monument ;
            :a_pour_emplacement :Poitiers .
}

Triplets RDF SPARQL
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SELECT ?monument
WHERE {
  ?monument rdf:type :Monument ;
            :a_pour_emplacement :Poitiers ;
            :a_été_découvert_en ?date .
  FILTER (?date < "1990-01-01"^^xsd:date)
}

Triplets RDF SPARQL

Concept 1

Concept 3

Concept 2
Relation 1

Relation 2
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SOLUTION
CIDOC CRM

Avantages :

Domaine d’archéologie et de conservation du patrimoine
Flexibilité et extensibilité
Normes nationales et internationales 
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Concepts fondamentaux :

Relations avec les événements 
Relations spatiales
Relations temporelles
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SOLUTION
CIDOC CRM
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CIDOC CRM
Augmentation par les extensions
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CRMgeo
SP4 Spatial Coordinate Reference System
SP6 Declarative Place
SP13 Phenomenal Time-Span

CRMarchaeo
A1 Excavation Processing Unit
A6 Group Declaration Event
A8 Stratigraphic Unit

CRMsci
S2 Sample Taking
S4 Observation
S6 Data Evaluation
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La partie haute de l’escalier est ainsi constituée de maçonneries
complexes, formant un ensemble de niveaux de circulation (marches),
de murs verticaux et de banquettes. Le mur sud de l’escalier en partie
haute est flanqué d’une maçonnerie perpendiculaire qui s’arrête à
l’arrière de la colonnette et qui ne figure pas sur le plan du Père de la
Croix, à l’instar des deux maçonneries situées à l’arrière des
banquettes (R) et des deux premières marches en haut de l’escalier.
De même, en bas de l’escalier, le mur n’est pas jointif avec les
piédroits de la porte, contrairement à la restitution du Père de la
Croix. Il existe en effet une rupture verticale de plusieurs centimètres
qui sépare la porte des murs de l’escalier, au sud comme au nord. Par
ailleurs, deux marches d’escalier maçonnées existent actuellement
entre la dernière marche sculptée (N) et le seuil de la porte (L) et non
une seule comme sur le plan du Père de la Croix. 

La partie haute de l’escalier est ainsi constituée de maçonneries
complexes, formant un ensemble de niveaux de circulation (marches),
de murs verticaux et de banquettes. Le mur sud de l’escalier en partie
haute est flanqué d’une maçonnerie perpendiculaire qui s’arrête à
l’arrière de la colonnette et qui ne figure pas sur le plan du Père de la
Croix, à l’instar des deux maçonneries situées à l’arrière des
banquettes (R) et des deux premières marches en haut de l’escalier.
De même, en bas de l’escalier, le mur n’est pas jointif avec les
piédroits de la porte, contrairement à la restitution du Père de la
Croix. Il existe en effet une rupture verticale de plusieurs centimètres
qui sépare la porte des murs de l’escalier, au sud comme au nord. Par
ailleurs, deux marches d’escalier maçonnées existent actuellement
entre la dernière marche sculptée (N) et le seuil de la porte (L) et non
une seule comme sur le plan du Père de la Croix. 

MODÉLISATION / ANNOTATION

L’escalier est constituée de
banquettes
marches
murs verticaux 

mur sud
mur nord
...

La sélection des
objets d'intérêt

Extraction du
connaissance

Création des triplés
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MODÉLISATION / ANNOTATION

L’escalier est constituée de
banquettes
marches
murs verticaux 

mur sud
mur nord
...

3 problèmes:

Absence d'outils de saisie
dédiés.
Processus long.
Apprentissage nécessaire
des classes du CIDOC CRM.

La sélection des
objets d'intérêt

Extraction du
connaissance

Création des triplés
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Projets d’étude 

Les entités

ANNOTATION
Outil Informatique
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Nouveau Projet
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ANNOTATION
Outil Informatique

Interface de visualisation des données 2D/3D Interface d'édition des annotations
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ANNOTATION
Outil Informatique

Formulaire pour l'ajout des annotations
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ANNOTATION
Outil Informatique
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3 problèmes:

Absence d'outils de saisie
dédiés.
Processus long.
Apprentissage nécessaire
des classes du CIDOC CRM.

ANNOTATION
Outil Informatique
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Entity 1: "Le mur nord de l’hypogée"
Entity 2: "un petit appareil de moellons grossièrement taillés"
Relation type: "P45_consists_of"

Entity 1: "Le mur nord de l’hypogée"
Entity 2: "moellons de travertin mal taillés"
Relation type: "P45_consists_of"

Entity 1: "Le mur nord de l’hypogée"
Entity 2: "quelques plaques d’enduit résiduel"
Relation type: "P45_consists_of"

Entity 1: "Le mur nord de l’hypogée"
Entity 2: "modillon orné d’une croix de Saint-André"
Relation type: "P45_consists_of"

Entity 1: "Le mur nord de l’hypogée"
Entity 2: "bloc conservant une gravure résiduelle de rinceau
de lierre et une feuillure aménagée sur la longueur du bloc"
Relation type: "P45_consists_of"

Entity 1: "Le mur nord de l’hypogée"
Entity 2: "une petite maçonnerie non assisée"
Relation type: "P45_consists_of"

ANNOTATION SEMI-AUTOMATIQUE
Large Language Models

Validation par 
les experts

Extraction automatique
des annotations
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Prompt engineering

ANNOTATION SEMI-AUTOMATIQUE
Large Language Models - Expérimentation
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RAG Fine-tuning 

Technique d'adaptation des LLMs

Les données d'entrée

Input text:
“Le mur nord de l’hypogée est constitué en grande partie d’un petit appareil de moellons grossièrement
taillés et dont le matériau provient sans doute de l’excavation, c’est-à dire du rocher naturel dans lequel le
caveau est aménagé. On trouve également dans la maçonnerie quelques rognons de silex provenant d’un
ramassage de surface, associé géologiquement au calcai…
Le mur sud ...”

Input size:
2713 caractères
374 tokens (mots)
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ANNOTATION SEMI-AUTOMATIQUE
Prompt engineering
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Nombre total d'annotations : 23
Annotations correctes : 20
Annotations incorrectes : 3
Taux de réponses correctes : 86%

Résultat :

RAG (Retrieval Augmented Generation)
Fine-tuning 

Futures expérimentations :

Les recherches en cours sur l'utilisation des LLMs pour l'extraction de connaissances feront
l'objet d'une publication future
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PERSPECTIVES DE RECHERCHE : 
La dimension temporelle

VIIe siècle 1878 1886 18/01/1909 1998 2010

Construction de
L’hypogée des dunes

Découverte de
l’édifice par le

Père de la Croix

Remblayage de
l’édifice 

Inauguration 
du site 

Fermeture du
site 

Étude menée par
Bénédicte Palazzo
et Cécile Treffort

>
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Types de pierres ayant été utilisées dans les travaux de
sculpture

Un calcaire oxfordien inférieur
Un calcaire blanc gris
Un calcaire oxfordien inférieur gris et dur
Un calcaire blanc verdâtre

Types de pierres ayant été utilisées dans les travaux de
sculpture

Un calcaire blanc, fin et tendre du Callovien moyen
Un calcaire blanc, à patine grise
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PERSPECTIVES DE RECHERCHE
La dimension spatiale
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Le père de la croix Lecointre-Dupont

la pierre aux larrons

Indique l’avoir trouvée dans une « cavité » à l’intérieur de
l’hypogée.

Indique l’avoir trouvée dans un champ voisin. 
“N’est-ce pas plutôt dans celui qui en est séparé par le chemin des
Martyrs, dans le champ dit Chiron Martyr, situé à main droite du

chemin allant de Saint-Saturnin à Vau”

PERSPECTIVES DE RECHERCHE
La dimension sémantique : Incohérences et degré de certitude

Incohérences
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Type de la connaissance :1.

PERSPECTIVES DE RECHERCHE
La dimension sémantique : Incohérences et degré de certitude

Observation

Hypothèse

Échantillonnage

    2. Source de la connaissance :

L’hypogée des dunes a été étudier deux fois:
Le père de la croix, Monographie de l’hypogé des dunes
Cécile Treffort, Article: Une relecture de l’hypogée des Dunes à Poitiers
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Merci


