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MODELISATION PREDICTIVE

SIG : quelques définitions

Un Syséme dInformation Géographique (SIG) et un sygeme informatisé
d acquisition, de gestion, d' analyse, et de représentation de données a référence spatiae.

Un SIG intégre plusieurs composantes présentées figure 1 et détaillées ci-dessous.
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Les composantes d’ un S G [ Eastman, 1993]

o Labase de données a caractére spatial et thématique

Le coar du syseme et la base de données géogrephique (BDG) condituée dun
ensemble numérique de "cartes' et d'informations associées.

Comme cette base de données décrits des objets a la surface de la terre, ele est composée
de deux ééments : une base de données déecrivant les objets patiaux (locaisation, forme)
et une autre définissant les caractéristiques thémetiques (attributs) de ces objets.

Par exemple, on peut avoir une base de données décrivant des objets spatiaux tels qu'un
ensemble de parcelles, associée a la description thématique de ces derniéres telle que
I'utilisation du sol, leur propriétaire, leur valeur fonciére, etc. qui constitue la base de
données thématique.
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o Systeme de représentation cartographique
Autour de la BDG gravite un ensemble de sysémes. Le plus démentaire et cdui de
représentation cartographique. Ce dernier permet de sdectionner des déments de la BDG
et de les représenter cartographiquement sur de nombreux supports (écran, imprimantes,
tables tracantes) et dans différents formats graphiques.

o Sydéemede saise numérique
La sdse numérique dune information a caactere peid tdle que les documents
catographiques conditue un autre systeme de base. Cdui-ci permet de convertir
I'information andogique d'une carte en une information numérique

o Sysémedegesion delaBDG

Traditionndlement, ce terme fait référence a un type de logiciels chargé de gérer des
données thématiques. A l'ade dun SGBD, il es possble dintroduire des informations
thématiques, sous la forme de tables ou de datistiques et subséquemment den extraire
des ééments spécifiques sous les deux mémes formes. Plus important encore, un SGBD
permet I'andyse de ce contenu thématique. En fait, de nombreuses analyses de données
spaides ne comportent pas de vrae composante spatide, dles se satisfont donc d'un
SGBD conventionnd. Le produit find, la cate, sera certes spaiad, mas l'andyse dle-
méme n'a pas de caractéristique spatide.

o Sysémedandyse spetide

L'andyse spdtide de l'information et une extenson des capacités dinterrogation des
bases de données traditionndles, en prenant en conmpte la localisation des observations.
En effet linterrogation traditionnelle dune base de données fonctionne pafatement, s
les caractéridtiques considérées concernent les mémes entités, snon l'interrogation est
impossible. Pour cette opération, un SIG est nécessaire car il permet de consdérer le
recouvrement spatiad dentités. Cette procédure, appelée recouvrement ou superposition,
correspond a l'opération manuelle de superposition dune carte transparente e dune
seconde carte.

o Systéme de traitement dimage
En complément aux sysemes de base condituant un SIG, le traitement des images de
télédétection inclut des procédures dandyse datisique qui permet de transformer le
contenu origind dune image de tdédéection en une information au contenu thématique
exploitable al'aide de procédures de classfication.

o Sydemedandyse datigigue -
Ce systeme propose a la fois des procédures danayse datistique classiques concernant la
dimension thématique et des procédures tatistiques danayse de la dimension spatide.
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Il exige deux techniques fondamentdes de représentation numérique des données a
caractére spatid: I'approche en mode objet (a structure vecteur) et I'approche en mode image
(agtructure raster ou en maille)

Dans une représentation en mode objet, les limites ou les bordures des objets sont
décrites comme une séquence de points qui, joints par des lignes, forment la représentation
graphique de cet objet. Les points eux-mémes sont decrits par une paire de coordonnées X, Y
dans un syseme de référence. Les attributs ou caractéristiques thématiques de ces objets
spatiaux sont eux stockés dans une base de données conventionndle a l'aide dun systéme de
gestion de base de données (SGBD).

Par exemple, un ensemble de parcelles décrites en mode objet peut étre associée a une base
de données thématiques contenant le nom, |'adresse du propriétaire, la valeur fonciere et
I'affectation. Le lien entre ces deux types d'information - qui constituent deux fichiers de
données consiste en un simple identificateur qui est un nombre unique assigné a chaque objet
dela carte et que I'on retrouve dans le fichier des attributs (figure ci-dessous).

La seconde forme mgeure de représentation numérique de l'information spatide et le
mode image. Dans un syseme en mode image, la description des objets et celle de leurs
caractérigtiques thématiques condtituent des fichiers a sructure unique.

En fait, les entités spatiales décrites ne sont pas a proprement parlé des objets spatiaux,
mais des unités d'observation qui résultent de la subdivision de la zone déude en un maillage
de cdlulesrectangulaires (figure ¢i_dessous).

Chague cdlule contient une vdeur numéique qui peut représenter Soit  un
identificateur dappartenance a un objet gpatia, soit une catégorie, classe ou vaeur
thématique.

Par exemple, une cdlule affectée de la vdeur "6" peut indiquer soit quele gppartient
au digrict n°6, soit que le type de sol qui la conditue appartient a la catégorie 6, soit encore
gue son dtitude se Stue a 6m au-dessus du niveau de lamer.

Bien que linformation stockée dans cette Sructure en maille (raster) ne soit pas
nécessairement visble dans le paysage, dle et agppedée image e les déments qui la
condtituent, les cdlules, sont auss appelés pixels. Pour visudiser ces images a I'écran ou sur
support papier, les vaeurs de leurs pixds sont smplement remplacées par des symboles
graphiques tels que des couleurs, des tons de gris ou des textures.
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La représentation numérigue des données [ Eastman, 1993]

Ces deux systémes ont des points forts inhérents a leur maniére de représenter et de
gérer l'information spatide. Les systémes dgpproche image gérent de grandes quantités
dinformations magré des techniques efficaces de compresson, car ils stockert linformation
de chaque cdlule d' une image, quel que soit son intérét.

Par contre, l'avantage est que la zone d'éude et découpée en unités régulieres et
uniformes. qui rendent ces systémes plus peformants pour des taches dandyse;
particulierement lorsgue les distributions sont spatidement continues (MNT).

Le second avantage de la dtructure raster et sa gmilitude avec I'architecture interne
des ordinateurs, and I'évauation de problémes fasant gope a la combinaison mathématique
de pluseurs grilles (images) et rapide. Cette approche est efficace pour I'application de
moddes numériques environnementaux De plus, comme les données de téédétection ont
cette structure raster, eles peuvent ére directement traitées par un te systeme.

Les systémes en mode objet offrent une plus grande efficacité dans la gestion de cette
information spatide. Ces deniers stockent l'information de maniére compaecte car ils ne
retiennent que la description des contours des objets.

De plus, la représentation cartographique des objets éant directement liée a leurs
contenus thématiques stockés dans la base de données, les systémes vecteur permettent
dinterroger chague objet spatid de maniére interactive a I'écran en pointant dessus pour
connditre ses caractéristiques spatides e thématiques. 1ls produisent des cartes thématiques
smples a partir dinterrogations En comparaison a l'dternative image, |'approche objet n'offre
pas de grandes capacités d'andyse de digtributions spatialement continues.

Le logicid IDRISI utilise integre des ééments de ces deux modes de représentation

numérique. Bien quil soit avant tout un systeme ragter, IDRIS utilise la sructure vecteur
comme forme principa e dimportation des données .
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Apports des SIG en archéologie spatiale

Les deux thématiques principdes auxquelles sintéressent les archéologues , a savoir
les parametres environnementaux et |'exploitetion agraire du territoire, sont longtemps restées
diginctes et indépendantes. L’ampleur de la tache et la multiplicité des parametres entrant en
ligne de compte produisaient magré un effort certain, une segmentation des éudes et des
résultats.

Le SIG est un outil de diffuson récent, qui ouvre de nouveles voies a la recherche en
archéologie spatidle. La souplesse et la puissance du support informatique permettent de
socker et de combinegr des données dorigines diverses (cartes, images satdlites,
prospections...) et de nature variée (données environnementales, historiques, archéologiques).

La confrontation et la combinaison de ces données multiples offrent des opportunités
nouvelles en matiere d andyse spatide.

Insérées au sein d'un SIG, ces éudes complémentaires permettent la spatidisation et
la moddisation des dynamiques anthropiques et environnementdes. Au terme de cette
opération, I'organisation et I'exploitation du milieu pourront ére percues et synthétistes sur
une échdle diachronique.

Cette technique offre deux avantages fondamentaux pour les applications archéologiques:

- Le traitement d'un nombre trés élevé de dnnés (trop long et lourd pour traiter a la main),
notamment intégrant des paramétres archéologiques et environnementaux.

- La prise en compte globde du teritoire (et pas seulement du St€) comme une entité
archéologique, de maniére a pouvoir juger du poids réd des parameétres environnementauix
et sociaux dans lalocdisation des Sites.

Les éudes dans le domaine de I'environnement ont montré I'importance d'une approche
multidisciplinaire ang que d' une prise en compte de la dimenson spatiae.

Le caractere multidisciplinaire intervient a la fois au niveau de I'information collectée sur
la zone d'éudes et a cdui de I'andyse. La dimenson spatide quant a ele, rend compte des
variations des phénoménes dans la surface de cette zone, de leurs interactions, and que de
I arrangement spatia des objets qui la composent.

Problématique et méthodologie

Apres des recherches bibliographiques menées auss biens sur des documents et
rapports archéologiques de travaux smilares que sur des ouvrages de lois dtaidique, la
premiére éape du travall a &é de déterminer la démarche a employer pour rédiser un modde
prédictif.

La démarche de cette éude et orientée vers la gestion du patrimoine et non vers une
approche archéologique d'éude de peuplement. En effet |, les résultats des test Satistiques
seront analysés e associés, lorsgu'ils peuvent | ére, a des faits éablis dans des ouvrages et
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aticles archéologiques d'éude des peuplements, mais le modde prédictif se limitera a la
détermination de zones ou la probabilité de découverte de gisements archéologiques est forte
€t des zones ou cette probabilité est faible.

Le test statistique employé et le test du c2 de Pearson qui est auss le plus employé en
archéologie prédictive pour sa smplicité et ses bons réaultats empiriques. De plus, cdui-ci et
bien adapté dans le cadre de notre éude car I effectif de notre base de données est suffisant.

Une fois le cadre du projet déterming, il faut mettre en place les moyens techniques
pour rédiser le projet précédemment décrit. S les logicids de SIG condtituent un mode de
tratement puissant & moderne, il ne Sagit pas d'une panacée universdle & leur usage
requiet I'emploi d’'une méhodologie dricte. La problématique mais égadement, la sdection,
la saide et le tratement des informations sont autant de choix préaables qui conditionnent
I" obtention de résultats productifs et scientifiquement exploitables.

Face a la multitude et & la diversté des techniques offertes par les logicids exidants, il est
impératif de conndtre leur fonctionnement et leurs conditions d gpplicaion pour que leur
emploi débouche sur des résultats cohérents. Aingd, pour rédiser chacun des processus de
SAection, sase e tratement des données, nous avons eu recours a des logicids auss divers
que:

IDRISI32 release32

Arcview 3.2

Adobe Illustrator 10

Pethfinder office 291

Microsoft Excel

L’'édaboration d'un modée prédictif est un travail pluridisciplinaire faisant gope a tout les
aspectsd'un SIG.

Chague opéation nécesste une réflexion prédable e une préparation minutieuse: les
procédures ont donc éé envisagées sous un aspect théorique puis pratique, afin de mieux
cerner lesimpératifs de chacune (voir organigramme ci-dessous).
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Statistique : test du c?

Notre modde prédictif se fonde sur I'inventaire des sites archéologiques issus des travaux
de prospection menés dans notre région d éude, e sur les caracté&rigtiques environnementaes
du territoire.

En présence dune digtribution de Stes que nous conddererons a priori aéatoire, nous
voulons tester I'hypothése de sa normdité.

Nous cherchons dors quelle et la digtribution théorique que nous aurions du observer
dans le cas d'une loi normae de moyenne m et d' écart-types .

L’ effectif théorique (nt) ext proportionne a la surface occupée dans la zone d'éude par
I'dément consdéré. Les nt sont calculés de la maniere suivante:

nt= Niota™ S
Sotd

Ntotal FEPrésente le nombre tota de sites sur la zone éudiée
s représente la surface de la catégorie concernée
Stotal Feprésente la surface totale de la zone éudiée
Nous pouvons alors comparer :
lesnk observés
les nt théoriques
S la digribution observée est normde, il ne doit y avoir aucun é&arts entre les nk et
les nt. Comme cette condition et rarement remplie, nous éudions adors la varigble condituée
par ces écarts:
2= § (nt - nk)?

C<e=
nt
k

Les lois de c? different légerement en fonction du nombre de clases k. S la
digribution est normae, plus les classes sont nombreuses, plus les écarts peuvent ére grands
puisque les occasions d' écart sont multipliées. Les tables de la lois de ¢2 sont donc établies en
fonction du nombre de classe ou plus exactement de degrés de liberté.

En effet dans le cas d'une loi normde, nous travallons sur le méme effectif totd (N),
la méme moyenne (M) et le méme écart type €) dont la déermination n'est plus libre puisque
donnée par avance. Ces trois paramétres qui définissent notre relation sont donc liés &
restreignent la « liberté » de notre distribution.

S notre variable contient k classes, le degré de liberté «dl » de notre digtribution par
rapport a cette variable sera:

d=k-3
Latabledu c2fournie en annexe indique s la tendance et significetive.

Les résultats empiriques sont les suivants :
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Nombre |degrésde seuil a 1%
Couches environnementales de liberté | (influencesdgnificativeau
catégories (dh dela)
L 'occupation du sol _
Lagéologie 5 2 c2=9.21
L'dtitude 7 4 c2=13.28
Lapente
Ladistance pondérée au plus proche
maas 8 5 c2=15.09
La distance pondérée au réseaul
hydrographique ancien
La distance pondérée au réseau viaire
L'expogtion 9 6 c2=16.81

La notion de seuil souligne le fait qu'un test datigtique Nest jamas une certitude mas
un choix. En effet, choisr un sauil de 1% implique que nous avons tout de méme 1 chance sur
100 pour gu'un tel résultat soit di uniquement aux adéss de I'échantillonnage, mais que nous
choisissons de tout de méme de considérer notre variable comme significative.

S la varidble a une influence dgnificative sur la digribution, on peut dors attribuer le
terme «favorable » aux catégories ol nk observés > nt théoriques et «défavorable » 9 nk
observés < nt théoriques

L'utilisation des teds datidtiques en archéologie a donné lieu a de nombreuses
polémiques, certains argumentant gque les sciences humaines ne pouvaient ére régies par de
samples formules mathématiques. Cependant des éudes empiriques ont montré que le test du
c2 edt, dans de nombreux cas, concluant. Cest pour cda quil est le plus utilisé en archéologie,
méme par les archéologues les plus récdcitrants al'usage de la gatistique.

Cependant, I'utilisation du test du ¢ 2 présente deslimites de validité :

o la proportion de Stes présents sur l'unité de terrain considérée doit ére supéieure a la
proportion de superficie totale que représente cette unité (souvent non vérifié)
le nombre tota des sites doit étre supérieur ou éga a40

0 s le nombre de classes >2, moins de 20% des classes doivent avoir un effectif théorique
<5

Sur la base de ce tratement, on peut éablir une classification favorable/défavorable en
terme de probabilité de locdisation ou de non-locdisation de stes pour chacune des
catégories des variables environnemental es sgnificatives.
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Modédlisation prédictive de localisation des sites archéol ogiques

Le terme de "modée prédictif " a é&é créé par les agences daménagement du territoire
aux Etats-Unis entre 1979 et 1983. Il permet dévaduer I'impact dans le "paysage culturd” de
l'urbanisation, l'extenson des réseaux de trangport et autres agents destructifs, ou encore de
gérer lestravaux de prospection (optimisation du temps et des budgets).

Il permet auss de mener des éudes scientifiques dandyse de l'archéologie spatide:
déterminer les facteurs de locdisation des dtes archéologiques dans le temps et intégrer ces
facteurs dans |I'éude archéologique.

Le modde prédictif repose techniquement sur des opérations d'andyse datistique et
spatide effectuées sur des images. La gructure raster et particulierement bien adaptée a ce
type d'opérations car la description des objets et cdle de leurs caractérigtiques thématiques
condtituent des fichiers a dructure unique. Il est donc nécessaire de convertir tous les fichiers
intervenant dans lamoddisation au formet raster.

Les prédictions peuvent ére faite a partir de parametres environnementaux observées
et de dtes connus, c'est le cas d'une approche inductive ou & partir d hypothéses sur le
comportement humain, ¢’'est le cas d' une approche déductive.

Sites Parametres Sites Connaissances a priori
connus observés connus (hypothéses)
Modde
Modde
approche inductive approche déductive

M odélisation inductive

La moddisation inductive consste en une superposition booléenne de toutes les
couches environnementales dgnificatives avec I'opérateur logique ET qui fonctionne de la
maniere suivante

10
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mna Uti1888H3I8 sol

J Reclassification 1

Zonesfavorables=1 ’

Superpositioln (ET logique)

Image 1[ET| Image 2 =
1 1 1
1 0 0 «—> '
0 1 0
0 0 0

Opérateur logique ET [ Eastman, 1993 modifi€]

L'attribut «1» ed dtribué uniquement aux pixels de I'image résultante 9 tous les
pixels homologues sur toutes les images de données environnementales ont pour vaeur « 1 ».

Les opérations logiques sont accessibles par lafonction image cal culator d' IDRISI

=101 %

| Cperation type " Mathematical exprezsion & Logical expression
Cutput file name : Exprezzion to process
ifavurahle = I[alti]and[geulu]and[hydm]and[expu]and[pente]and[marai]and[n

3 I < | o« | ao |

sl 5 o > | = | om |

i 2|l 5] - | XOR

1

[ I J I [ | ] I Inzert Image EEH I CLEAR I

Broceszs Expreszsion Save Expreszion | Open Espreszion | Cancel | Help |

Opérations logiques du module image calculator d' IDRIS

Les opérations | ogiques fonctionnent uniquement avec des images booléennes, nous
dlons donc travailler en 3 temps:

11
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o Création d une carte des zones aforte probabilité de locdisation de sites :

Toutes les couches environnementales sont reclassées en assignant une vaeur de «1 » aux
zones a forte probabilité de locaisation de Stes et une vdeur «0» a tout le reste. On
superpose ensuite toutes ces couches en utilisant |’ opérateur logique ET ; on obtient de cette
facon la cate des zones a forte probabilité de locdisation de stes que I'on nommera
«Favorable »

o Création d une carte des zones afaible probabilité de locdisation de Sites:

De la méme fagon, toutes les couches environnementales sont reclassies en assgnant une
valeur de «1 » aux zones a faible probabilité de locdisation de sStes et une vaeur «0 » a tout
le reste. On superpose ensuite toutes ces couches en utilisant I'opérateur logique ET et on
obtient la carte des zones a fable probabilité de locdisation de Stes que I'on nommera
«Défavorable »

o Réunion des deux cartes en une saule :

On goute alors les deux images «Favorables» et «Déavorables» a I'aide de |’ opérateur
mathématique «+ ». Pour pouvoir identifier ces deux catégories sur I'image résultante on
multiplie prédablement I'image « Déavorable » par 2.

=10 x|

Operation typs & Mathematical expression € Logical sxpression

Dutput file name : Expression to process

|totalgallo = |[favorablegallo]+2*[defavorablegallo]
2 ¢ | x| covern| e | sm | amccos|
N « | wratio [ weg | womr | cos | amcTan |
a3 EE - | mn | mece | soRT | 7an | Rep |
o < W -] o] max | o | sem | amcon | pes |
ol il Irsent Image EER | cLesr | ABS
ProcessExpiession | SaveEwpression | OpenExpression | Cancel | Help |

Opérations mathématiques du module image calculator d' IDRIS

On obtient ains des mode es prédictifs obtenus par superposition de toutes les couches
environnementaes de maniére équivaente.
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Modélisation déductive

Les réaultats obtenus jusquici donnent a penser que les contraintes imposées par
I'environnement ont une influence primordide sur I'implantation des dtes. Sil sagit la dune
affirmation exacte pour la péiode gdlo-romaine, il faut toutefois la nuancer, e reconnditre le
role de I'organisation féodde du territoire et des contraintes climatiques sur |'occupation
humaine du milieu pour les époques médiévales et modernes.

Aind nous avons pu condater que I'implantation des dStes est fortement liée aux
contraintes naturelles a I'époque gdlo-romaine. En revanche pour la période médiévde des

contraintes féodales ont pour conséguence de favoriser certains facteurs (pente, dtitude), lors
du choix de I'implantation des Sites.

De plus I'implantation des dtes a la pé&iode moderne ext tributare de contraintes
climatiques qui mettent au premier plan des facteurs environnementaux, telles I'dtitude et la
pente; au dériment de |'expostion e de la géologie. Certaines variables restent cependant
invariablement tres importantes dans le choix dimplantation des dtes td les réseaux
hydrographiques et les réseauix routiers.

Nous avons donc dressé un tableau Sappuyant sur les andyses datisiques de la
répartition des dtes et intégrant des hypotheses. Nous attribuerons aind un «poids» aux
différentes couches environnementaes en fonction de leur impact sur le moddefind.

Nous obtenons aing |es résultats suivants.

Pondération
Variables Gdlo- Médiéva Moderne
roman
Lagéologie 2 1 1
I’ exposition 2 1 1
L’ dtitude 2 2 2
la pente 2 2 2
Ladistance pondérée aux marais 2 1 0
La distance pondérée au réseau hydrographique 2 2 2
La distance pondérée au réseau viaire 0 2 2

A lavue des coefficients affectés a chague variable, nous remarquons que le modde
exigant semble bien adapté al’ éoque gallo-romaine, mais pas aux autres poques.

On effectue dors dautres superpostions booléennes avec uniquement les couches
environnementales les plus importantes; c'est a dire pour la pé&iode médiévae : les couches
[pente], [route], [hydro], [MNA] et pour la péiode moderne les couches [pente], [route],
[hydro], [MNA].
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Modéde inductif ou déductif ?

La modédisation inductive Sappuie une démarche logique, quas-automatique et sur
des fondements solides de données observées. Mais il est quelquefois difficile d obtenir des
résultats cohérents lorsque |'échantillonnage des dtes et nonrdéatoire et les données
environnementales ma connues. La modélisation déductive par contre, n'a pas un cadre bien
formdisé et les modéles créés par cette démarche sont plus subjectifs.

Dans la pratique, beaucoup de modéles sont des « hybrides ».

En intégrant le modele déductif au modde inductif, nous avons aors créé un modde
avec des zones de probabilité trés forte obtenues par démarche inductive, de probabilité
forte obtenues par démarche déductive ; et inversement, des zones de probabilité trés faible
et des zones de probabilitéfaible.

Les modéles obtenus & I'aide des deux démarches dlient la rigueur de I'gpproche
inductive, tout en remédiant a certaines incohérences en intégrant des hypothéses.

En observant les cartes prédictives, on remarque que les principaes zones urbanisées
sont des zones a forte ou tres forte probabilité de locdisation de Sites aux époques médiévae
et moderne. Ceci semble bien refléter la rédité car I'habitat actud et ancré sur les mémes
gtes depuis la fin de I'Antiquité. De plus la désatification des basses plaines dluvides
survenue a la fin de I’ Antiquité est bien visble. Ces moddes «hybrides» semblent donc bien
représenter les tendances énonceées lors des analyses statistiques.

Probabilite
[ rForte
B Tre= forte
CdFaible
N Trés faible

m
re———

An00.00

2086000

Z0vE000
i B
'i LarVerp

'
A\
%

bt

i

Les coordonnées sont exprimées dans le systéme de proje

Carte des probabilités de localisation de sites médiévaux obtenue par approche « hybride »

16



G. Davtian (CEPAM — CNRS) - Modélisation prédictive, Tours, 2003

Quand utiliser les cartes prédictives 2.

- Pour influencer les cartes d’ occupation du sol (POS)

- Pour estimer les colits d' intervention archéologique

- Pour orienter les choix méthodol ogiques et techniques, principalement lors des phases de
prospection.

Utilité et limites des modéles prédictifs

Les edimations prédictives sont a conddéer d'un point de vue scientifique :
amdlioration des connaissances sur I'évolution de I'occupation des sols mas auss
patrimonial : prévison du potentid archéologique enfoui dans les basses plaines soumises a
d'incessants travaux d’ aménagement du territoire.

Elles intéressent a ce titre les laboratoires du CNRS, mais auss ceux du ministére de la
culture, des collectivités locdes, e de I'INRAP (Inditut Nationd de Recherches
Archéologiques Prédictives) qui ont en charge la gestion des différentes cartes archéologiques
nationales, départementaes, urbaines et |es opérations d’ archéologie préventive.

Des collaborations sont aind a envisager dans les prochaines années, a |'écheon
national entre ces organisations pour optimiser la gestion des cartes archéologiques régionaes
pour développer des modeles de risque archéologique mageur sous SIG, permettant de
répondre aux dtentes des aménageurs et faciliter and la politigue d aménagement du
territoire,

Mais les orientations et décisions reposant sur des cartes prédictives sont limitées, s
elles ne reposent pas en amont sur de solides éudes géoarchéologiques. De plus, les modees
prédictifs se doivent d'ére en perpéuele évolution et d'intégrer chague nouvelle découverte
dans leur base de données. Il ne suffit donc pas de créer un modéle a une date donnée mais
auss de se donner les moyens de le mettre ajour régulierement.

Etudes géoarchéologiques
f i i i t
Base de données Base de données Connaissances &
environnementales archéologiques priori

Modde Prédictif — Cartes prédictives

Mise ajour d un modée prédictif
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Avenir et perspectives de développement des modél es prédictifs

La mditrise de la complexité croissante des problémes sur le territoire nécesste de
disposer dun ensemble de méthodes et d'outils puissants et adéquats. Ces moyens doivent non
seulement traiter rapidement les données a référence spatide dorigine e de natures diverses,
mas auss les andyser afin dobtenir une information pertinente, permettant d'éclairer les
décideurs dans leur prise de décison. Pami les solutions offertes, pluseurs organismes
gouvernementaux privés concernés par le teritoire se sont appuyés sur les systémes
dinformation géographiques. Cependant, magré son importance, le type dinformation fourni
par les SIG actuds sest avéré insuffisant et pafois inadéquat pour éclairer le décideur
particulierement au niveau dratégique. De nombreuses recherches ont porté sur la proposition
de nouveles solutions conceptuelles et méthodol ogiques appelée « analyse multicritére ».

Mais ces solutions se sont avérées limitées quant a leur apport réd aux décideurs car
dles se heurtent aux limites des moddes de données sur lesquels sont bétis les SIG & a la
logique booléenne qui régit leurs opérations. De plus, l'information rendue disponible par la
base de données a référence spatidle n'ext pas suffisante pour rendre compte de tous les
besoins en informations nécessaires pour le processus décisonned : les informations
manquantes sont générdement dordre politique, socio-économique e plus souvent dordre
heuristique (I'expéience du décideur et importante), soit des facteurs essentids pour la
réussite du processus décisonnd.

Or, linformation, qui et fournie actudlement par les SIG, se limite dune pat a des
contraintes qui représentent les ressources disponibles et connues, &, dautre part, a des
attributs décrivant les variantes de choix. Ces informations sont de nature opéraionnelle et
différent des informations stratégiques qui sont plutét « préferentielles ».

Les efforts des chercheurs dans le domaine de I'andyse multicritére se sont portés sur
le manque de fonctionndités andytiques des SIG. En €ffet, l'andyse spatide offerte par les
SIG actuels nincorpore pas tout le potentidd nécessaire e souhaitable pour supporter le
processus décisionnd aréférence spetiae.

De plus, les domaines d'application dun SIG sont S variés quil semble, a ce jour,
difficile d' automatiser des choix propres a une éude bien précise par le développement d'un
outil générique. Cependant, des travaux de recherche pourraient améiorer la correspondance
entre les caractéristiques des problémes a référence spatide et les conditions dutilisation des
méthodes multicriteres. Mais le probléme ne réside pas seulement dans les limites de I'andyse
gpatide dans les SIG, mais auss dans la, maniere dont les SIG influencent la modédlisation et
I'appréhension des données a référence spatide et dans les limitations inhérentes a la base de
données a référence spatide ele-méme. On pourrait aors essayer, par exemple, de moddiser
de fagon plus adéguate les données disponibles comme les données environnementaes ou
archéologiques, pour parvenir a mieux les intégrer dans la Base de Données a Ré&érences
Spatiae.

Enfin, nous espérons que ce mémoire paticipera a rapprocher les communautés de
I'archéologie e des SIG ou, du moins, & susciter de I'intéré pour la moddisation prédictive
qui lie sciences humaines et techniques.
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