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Localiser des ressources, a la surface de la Terre et dans le temps

10 Rue Basse du Rempart,
68240 Kaysersberg Vignoble

Hoétel Radix de Sainte-Foix,

\

[ J}

situé 10 Rue Basse-Du-Rempart Koy géoportai Q o s s+ ’

Geoportail IGN, https://www.geoportail.gouv.fr/
Par Jean-Baptiste Lallemand — Bibliothéque nationale de Temps valide : 2025
France, Domaine public,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=13275379



https://www.geoportail.gouv.fr/

Localiser des ressources, a la surface de la Terre
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Atlas de Jacoubet géoréférence,
Par Jean-Baptiste Lallemand — Bibliothéque nationale de http://qeohistoricaldata.org/geoserver/wms
France, Domaine public, Temps valide: 1827 - 1836
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Localiser des ressources, dans le temps

Hbtel Radix de Sainte-Foix,
situé 10 Rue Basse-Du-Rempart

Atlas Municipal géoréférence,
Par Jean-Baptiste Lallemand — Bibliotheque nationale de http://geohistoricaldata.ora/geoserver/wms

France, Domaine public, Temps valide : 1888
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=13275379
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Quels reférentiels pour localiser les ressources du Web?

Ensemble de données représentant I'état du territoire:

- homogenes,

- exhaustives,

- avec des références spatiales directes exactes, ou du moins, dont la
qualité est connue, maitrisée et documentée,

- avec des niveaux de détail variés (analyses a différentes échelles),

- ajour,

- disponibles a différentes dates, de fagcon aussi continue que possible,

- accessibles et interopérables.



Limites des référentiels de données géographiques structurées

- Profondeur temporelle des référentiels de données géographiques structurées
tres faible (ex. Pour la BD TOPO IGN ~ début des années 2000).
- Lalogique de snapshots prévaut: pas ou peu de données spatio-temporelles.
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Limites des référentiels de données geographiques images

Environs de 'hippodrome de Boissy-Saint-Léger (Val-de-Marne)

Vers 1980 - Vers 2000

Images : Remonter le temps, IGN
https://remonterletemps.ign.fr/



https://remonterletemps.ign.fr/

Sources de données géographiques historiques: cartes anciennes

Environs de la commune de Pontcarré (Seine-et-Marne)

2

Carte de Cassini Carte d’'Etat-Major Scan historique IGN 1950

Images : Remonter le temps, IGN
https://remonterletemps.ign.fr/
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Sources de données géographiques historiques: documents textuels &
jeux de données structurées (non georéférencees)
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Source: Archives départementales du Val de Marne

Bégault, courtier gourmet, q. Bourbon, 49.

Bef’m, Calandre, 19.
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Annuaires du commerce de Paris au XIX¢ siecle
Source: Gallica, BhF

346 TOPOGRAPHIE HISTORIQUE DU VIEUX PARIS.
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seront décrites dans le volume suivant : Récion onextace e L'UnivenrsiTé,

CENSIVE DR LEVRCHE.
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Tee ), -

Adolphe Berty, Topographie historique du
vieux Paris (1866-1897)
Source: Gallica, BnF
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Limites des sources de données géographiques anciennes
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Adaptation du modele de référence de 'OGC pour les
sources et observations géohistoriques. Source: [2]

Sources indirectes sur les états passés du territoire
(a I'exception des photographies),

Sources non structurées (textes ou images),
Sources non géoréférencées,

Sources hétérogenes: états et événements,

Sources le plus souvent fragmentaires (spatialement
ou temporellement).



Des graphes de connaissances geohistoriques pour
localiser les ressources du Web

Ensemble de données représentant I'état du territoire:
-  homogenes,
- exhadstves,
- avec des références spatiales directes exactes-ou-du-meins, dont la qualité est connue,
maitrisée et documentée,
- avec des niveaux de détail variés (analyses a différentes échelles),
- ajeur—de temps valide connu,
- disponibles a différentes dates, de fagon aussi continue que possible, avec des liens

spatio-temporels entre les représentations des entités géographiques a différentes dates,
- accessibles et interopérables.

||» Mettre a profit I'infrastructure du Web de données pour sortir des logiques de
production de référentiels géohistoriques en silos.



Approches pour la création de graphes spatio-temporels

A partir de snapshots [1, 2, 3, 4] :
- Deétection de relations de filiation entre entités géographiques par liage.
- Interprétation des graphes de filiation en processus spatio-temporels.

T1 T2

Verniquet Vasserot Jacoubet Municipal
) 0 50 100m

@ o

_ Fusion, Annexion
Interprétation des liens de correspondance en processus

spatio-temporels - Source : [1]

Etats successifs de I'ilot de la Trinité et réseaux de rues
vectorisés correspondants - Source : [2]



Approches pour la création de graphes de connaissances
geohistoriques d’unités territoriales

e Kauppinen et al. [5]: Municipalités en Finlande (depuis 1865)
e Territorial Statistical Nomenclature (TSN) [4]: Unités statistiques et administratives
e Hierarchical Historical Territory (HHT) [6]: Unité territoriales francaises avant 1789

Ces trois approches ont en commun de proposer:
- Une ontologie fondée sur le principe de Change Bridge.

- Un algorithme de peuplement qui infére les connaissances de changement
(sauf [5] qui a déja des données de changement préparées a priori)



Limites pour représenter des entités geographiques qui
evoluent dans le temps

Les valeurs des propriétés des entités géographiques sont constantes sur leur
période d'existence.

— Une commune ne peut pas changer de nom, une parcelle ne peut pas changer de
type d'occupation du sol, etc.

Les données utilisées sont déja structurées, homogéenes, normalisées, et
désambiguisées.

— Ne permet pas d’intégrer des données sur les événements qui modifient les entités
géographiques et d'en déduire des connaissances sur leurs états;

— Ne gérent pas les questions de désambiguisation des entités géographiques;

— Ne gérent pas l'intégration de nouvelles sources de données.



Propositions

- Une ontologie qui applique le principe de Change bridge aux propriétés.
- Un algorithme de peuplement qui permet :

- d'intégrer des données sur les états et les événements

- d'intégrer de nouvelles sources

- de désambiguiser les entités géographiques

— Ces propositions proviennent des theses de :

e Solenn Tual. Reconstitution automatique de la généalogie des parcelles et
des batiments a partir de sources historiques. Soutenance prévue le
16/12/25.

e Charly Bernard. De données hétérogenes et fragmentaires provenant de
sources multiples a un référentiel géohistorique d'adresses. Soutenance
prévue (sous réserve d'autorisation) le 26/02/26.

Les illustrations présentées dans la suite en sont tirées.



L’Ontologie PeGaZUs (PErpetual GAZetteer of approach-address UtteranceS)

— Concue pour représenter des adresses et leur évolution au cours du temps:

- Adresse concue comme un cheminement d'un point de repére a l'autre dans la

ville.
- Reprend le principe du Change Bridge.
- Ré-utilise des ontologies connues: OWL-Time et Location Core Vocabulary

— Développée avec SAMOD
— Ontologie, documentation et données de tests sont publiées sur un dép6t [11]:

https://github.com/charlybernard/pegazus-extension



https://github.com/charlybernard/pegazus-extension

PeGaZUs: des adresses modernes et anciennes

“Un énoncé d’adresse est la référence spatiale indirecte d’un lieu. C’est un énoncé
structuré d'un cheminement a l'intérieur d’'une hiérarchie spatiale, non ambigu au sein
de cette hiérarchie, composeé d’'une suite ordonnée de repéres spatiaux dont la
conceptualisation et la désignation sont connues et partagées.” [8]

(Address)— targets _»Candm ara— lsLa}I[;/%rgark ( Lapl_s Ir)nearg

flrstStep nextStep

FinalAddress Iocatum relatum
Segment
Addres ______ Landmark 'SLR%T;’&E?,” L Lan_dmark\
-- > rdfs:subClassOf Segment Relation Type REIatlonType/




PeGaZUs: des adresses modernes et anciennes

) Adresse Adresse
au centre de la capitale, entre le Palais-Royal et les "46 rue Gérard. 75013 Paris"@fr
Tuileries, a proximité des principaux théatres"@fr 7 |
| 2
firstStep RepA firstStep
il v relatum/' "capitale"@fr targets \
ar
e SegAdr1 - . seg.Ad,r‘ —relatum—» Re,pB i
"au centre de"@fr / appartient a"@fr "Rue Gérard"@fr
~ ! RepB locatum |
locatum nextStep 2 "Palais-Royal"@fr nextStep
il }Iatum :
Ciblede . | .m— SegAdr2 RepA . . caum— SegAdr2 _ ... RepC
I'adresse “entre"@fr —relatum__ RepC 46" "dans"@fr "75013"
| "Tuileries"@fr |
Rt nextStep nextStep
ocatum i /relatum locatum
SegAdr3 RepD "N SegAdr3 _ ... RepD
"a proximité de"@fr "principaux théatres"@fr "dans"@fr "Paris"@fr

Exemples de représentations en graphe d’adresses ancienne et moderne
selon I'ontologie PeGaZUs [8].



PeGaZUs: des entités géographiques dont les propriétés evoluent

(" Attribute outdates ttrlbut
\Change | —makesEffective Ver5|0n
rd%géubCIassQ.f

( Sead
C.?;‘Sge isChangeType Change

hasAttribute
Version Attribute
has
. Attnbute

—appliedTo Land marl)
\ Union j

dependsOn " locatum

( relatum
Time Land mark
_ Instant )‘_ hasTime —— ( Event )‘/ Relation )_

Source: [8]




PeGaZUs: des dates éventuellement incertaines

Time CrispTime : [ xsd:date
Interval jretant IMESIAMP = TimeStamp!
. y A time
- i \ Calendar
| s
Teé?]%(t);a Beginning NasEnd hasFuzzy hasFuzzy hasFuzzy .
\_ Beginning  Peak End e
\ Precision
o Time ., . . FuzzyTime time:Temporal
e "t s Instant Instant Unit

Source: [8]



Peuplement a partir de données fragmentaires

At

" Base Adresse Nationale |  Graphe de faits
Rue du Pére/, s B e
— Guérin /Rue du Pére Guérin
rue du
\Pére Guérin)|| | Rue Gerard ‘/ // Rue Gérard
Z
~ Nomenclature VdP JLParis 13 ‘
e 4 (rue du
Ruedu Pére Rue Gérard Pére Guérin)
Guérin !

| i le
Rue Paulin [ Rue Bobillot «—
e [Place d'ltalie

S S

— Rue Bobillot

— Place d'ltalie

Bre
Croulebarbe

 Plan d'Andriveau (1849) )

&

>
—|Rue Paulin Méry |

r. Gérard [« __|Bre Croulebarbe |
& ‘ :
[ Rue Thiers ¢ ( ‘{ Rue Thiers ]

Source: [8]

On crée un graphe de factoides
conformes a l'ontologie pour
chaque source d’observations et
un graphe de faits contenant les
entités provenant des graphes de
factoides.

On lie les entités similaires entre
graphes de factoides et graphe de
faits a I'aide d’un critére de
pseudo-identité et on propage
leurs attributs, leurs relations,
leurs changements et evénements
associés, etc.

On trie temporellement les
factoides.



Peuplement a partir de données fragmentaires

4. On cree les changements relatifs a I'apparition et la disparition des entités
a partir des observations disponibles.

Observations jOs | f - :
01 : 02 l | 03 #
I ; i :' ': :

| | | |
1851 1870 1880 1900 1930 2010 2025

Entité réelle | ! ! ! . .
_non . .hon
existence existence . existence [P

Reconstitution des états spatio-temporels de la rue Gerard a partir de ses observations. Source [8].



Peuplement a partir de données fragmentaires

4. On crée les changements relatifs a I'apparition et la disparition des entités

a partir des observations disponibles.

Cas du cadastre napoléonien [7]: On utilise 'ordre d’apparition dans les documents, les

reports de folios, et les noms de propriétaires.

Plot PIO.t
t Mention Attribute Attribute
4 versi
o . ; ersion
isLandmarkType isAttribute
Ty a/

I
Landmark «—a— B-224bis —hasAttribute

pe a/
hasAttributeVersion— folio236

e cad:passedw\

Landmark folio361
] cad:takenFrom
isChangedBy Disanpeatanee / \
/ . — /cad:isMentionnedln folio258

isChangeType /

change1

: d_spval:Cellulevid folio166

cad_spval:CelluleVide
deperson =P v folio440
? folio357  folio138  folio235
event

| \a Change
isEventType

2
Division Event

Graphe de G Graphe de
raphe

factoides #1 P . factoides #2

Parcelles initiales des faits Matrices

D-17
D-17
. .

— hasTrace



Peuplement a partir de données fragmentaires

5.a. On reconstitue les évolutions élémentaires des attributs

Cl "En 1857, elle est prolongée de la rue du Moulin-des-Prés a la rue Jonas."
C2 Le "30 aoat 1978, sa portion orientale, [...], prend le nom de rue du Pére-Guérin."

C "La partie comprise entre les rues Bobillot et du Moulin des Prés a été dénommée
3 rue du Pére Guérin par arrété municipal du 30 ao(it 1978."

V 1 V2 V3 V4 V5

1845-1849 1870-1872 1887-1889 2024-2025 2025

B e
S S S

Observations disponibles pour la géométrie de la rue Gérard Source: [8]



Peuplement a partir de données fragmentaires

5.a. On génere et on ordonne temporellement les changements et les versions
elémentaires des attributs a partir des observations de versions et de changements.
On conserve un lien entre ces évolutions élémentaires et leurs observations d’origine.

Vi Vi ©c Vi Vi c Ve Vi

version avec || == version rendue effective
temps valide V; par le changement

N changement 'V,

yi changement
| ¢€lémentaire

: ya changement fictif
I Version |k rendant effectif /

1 élémentaire périmant la version v, Source: [8]




Peuplement a partir de données fragmentaires

5.b. On agrege les évolutions élémentaires successives qui ne sont pas
justifiées par une observation.

C4

T e Ter TFREiel
Yi Y2 (] Y Va Yi Y2 V3 3 Ya Y5 1| Icz

7, a TR e

Y1 Ya Ya Y1 Y3 Ys Y1 Y2

Source: [8]



Peuplement a partir de données fragmentaires

5.c. On agrege les versions élémentaires successives similaires et on crée les
changements et événements associés pour produire une représentation
dédoublonnées de 'évolution des attributs.

C1 Cz <= hasTrace

Résultats de 'agrégation des valeurs de géométrie de la rue Gérard Source: [8]



Comment évaluer I'approche de peuplement?

— Pas de vérité terrain et tres difficile d’en faire une manuellement
— Vérifier visuellement la cohérence géographique des résultats:

Test sur le quartier de la Butte aux Cailles, avec les données du cadastre
napoléonien de Gentilly [7] [9].

Quelles sont les parcelles contenant un jardin (a différentes dates) ?
1850




Comment evaluer I'approche de peuplement?
— Tester I'approche sur des données pseudo synthétiques [8] [10] :

- Snapshots, utilisés pour générer un silver test set
- Shnapshots, traités comme des fragments en entrée de I'algorithme
- Fragments, générés a partir des snapshot, et utilisés par I'algorithme

D . G ——s
application de Evaluation 1

d d — |a méthode de =P

1 ol peuplement —— =

o % comparés" E
\)
5) R
LR B G 0 J

@
dn ® | __ construction du >
o silver set
Lo B ‘ - -
gnaton. I Evaluation 2
fragmentaires -

G sont >
application de compares (V)
la méthode de =P ‘\
peuplement




Comment évaluer I'approche de peuplement?

Snapshots (7874 adresses): | J [0] Faubourg Saint-Antoine

e cadastre de Paris El::: Z:;j;fggo
(1806-1808) ;

e atlas Vasserot
(1810-1836) ;

e atlas Jacoubet
(1827-1839) ;

e atlas municipal de 1888
(1887-1889) ;

e |a Base Adresse Nationale
(2024) ;

e OpenStreetMap (2025).

Source: [8][10]



Comment évaluer I'approche de peuplement ?

Evaluation 1 :

Evaluation 2 :

1 Z s’(a) s(a) = 1 ssAi les a.dr_ess’es ont:
- les mémes intitulés,
- les mémes temps
valides,
0.998 - les mémes versions de
::: géomeétries (valeurs +

temps valides).

Sstru (G7 G,) Stcmp(G: G’)

&'=1G 1 1
G, — Gst lev 1 0,1330

Source: [8][10]



Conclusion & perspectives

On peut générer des graphes de connaissances géonhistoriques a partir de
données anciennes, hétérogénes, ambigues et fragmentaires.

— Intégrer plus de données d’événements (extraites de textes)

— Reconstruire les géométries des parcelles cadastrales

— Reconstruire la généalogie du bati

— Détecter & corriger les incohérences entre sources

— efc.
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