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Localiser des ressources, dans le temps

Atlas Municipal géoréférencé, 
http://geohistoricaldata.org/geoserver/wms
Temps valide : 1888
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Quels référentiels pour localiser les ressources du Web?

Ensemble de données représentant l’état du territoire:

- homogènes,
- exhaustives, 
- avec des références spatiales directes exactes, ou du moins, dont la 

qualité est connue, maîtrisée et documentée,
- avec des niveaux de détail variés (analyses à différentes échelles),
- à jour, 
- disponibles à différentes dates, de façon aussi continue que possible,
- accessibles et interopérables.



Limites des référentiels de données géographiques structurées 

- Profondeur temporelle des référentiels de données géographiques structurées 
très faible (ex. Pour la BD TOPO IGN ~ début des années 2000).

- La logique de snapshots prévaut: pas ou peu de données spatio-temporelles.
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Données GEOFLA et ADMIN EXPRESS - IGN



Vers 1960 Vers 1980 Vers 2000

Environs de l’hippodrome de Boissy-Saint-Léger (Val-de-Marne)

Limites des référentiels de données géographiques images

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

https://remonterletemps.ign.fr/


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

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

Sources de données géographiques historiques: cartes anciennes

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

https://remonterletemps.ign.fr/


Sources de données géographiques historiques: documents textuels & 
jeux de données structurées (non géoréférencées)

Page Wikidata de la rue Louis-PhilippeAdolphe Berty, Topographie historique du
vieux Paris (1866-1897)

Source: Gallica, BnF

Annuaires du commerce de Paris au XIXe siècle
Source: Gallica, BnF

Matrices

Etats de sections

Source: Archives départementales du Val de Marne

Plan cadastral



Limites des sources de données géographiques anciennes

Adaptation du modèle de référence de l’OGC pour les 
sources et observations géohistoriques. Source: [2]

- Sources indirectes sur les états passés du territoire 
(à l’exception des photographies),

- Sources non structurées (textes ou images),
- Sources non géoréférencées,
- Sources hétérogènes: états et événements,
- Sources le plus souvent fragmentaires (spatialement 

ou temporellement).



Des graphes de connaissances géohistoriques pour 
localiser les ressources du Web 
Ensemble de données représentant l’état du territoire:

- homogènes,
- exhaustives, 
- avec des références spatiales directes exactes, ou du moins, dont la qualité est connue, 

maîtrisée et documentée,
- avec des niveaux de détail variés (analyses à différentes échelles),
- à jour  de temps valide connu, 
- disponibles à différentes dates, de façon aussi continue que possible, avec des liens 

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

Mettre à profit l’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] :
- Détection de relations de filiation entre entités géographiques par liage.
- Interprétation des graphes de filiation en processus spatio-temporels.
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États successifs de l’îlot de la Trinité et réseaux de rues 
vectorisés correspondants - Source : [2]

Interprétation des liens de correspondance en processus 
spatio-temporels - Source : [1]



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

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

Entity ChangeBridge Entity
input output

Ces trois approches ont en commun de proposer:
- Une ontologie fondée sur le principe de Change Bridge.
- Un algorithme de peuplement qui infère les connaissances de changement 

(sauf [5] qui a déjà des données de changement préparées a priori)



Limites pour représenter des entités géographiques qui 
évoluent 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 déjà structurées, homogènes, normalisées, et 
désambiguïsées.

→ 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 gèrent pas les questions de désambiguïsation des entités géographiques;
→ Ne gèrent 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 désambiguïser les entités géographiques

→ Ces propositions proviennent des thèses de :
● Solenn Tual. Reconstitution automatique de la généalogie des parcelles et 

des bâtiments à partir de sources historiques. Soutenance prévue le 
16/12/25.

● Charly Bernard. De données hétérogènes et fragmentaires provenant de 
sources multiples à 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)

→ Conçue pour représenter des adresses et leur évolution au cours du temps:

- Adresse conçue comme un cheminement d’un point de repère à 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 dépôt [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 à l’intérieur d’une hiérarchie spatiale, non ambigu au sein 
de cette hiérarchie, composé d’une suite ordonnée de repères spatiaux dont la 
conceptualisation et la désignation sont connues et partagées.” [8]



PeGaZUs: des adresses modernes et anciennes

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



PeGaZUs: des entités géographiques dont les propriétés évoluent

Source: [8]



PeGaZUs: des dates éventuellement incertaines

Source: [8]



Peuplement à partir de données fragmentaires

1. On crée un graphe de factoïdes 
conformes à l’ontologie pour 
chaque source d’observations et 
un graphe de faits contenant les 
entités provenant des graphes de 
factoïdes.

2. On lie les entités similaires entre 
graphes de factoïdes et graphe de 
faits à l’aide d’un critère de 
pseudo-identité et on propage 
leurs attributs, leurs relations, 
leurs changements et événements 
associés, etc.

3. On trie temporellement les 
factoïdes.Source: [8]



Peuplement à partir de données fragmentaires

4. On crée les changements relatifs à l’apparition et la disparition des entités 
à partir des observations disponibles.

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



Peuplement à partir de données fragmentaires

4. On crée les changements relatifs à l’apparition et la disparition des entités 
à partir des observations disponibles.
Cas du cadastre napoléonien [7]: On utilise l’ordre d’apparition dans les documents, les 
reports de folios, et les noms de propriétaires.



Peuplement à partir de données fragmentaires

5.a. On reconstitue les évolutions élémentaires des attributs

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



Peuplement à partir de données fragmentaires

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

Source: [8]



Peuplement à partir de données fragmentaires

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

Source: [8]



Peuplement à partir de données fragmentaires

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

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



Comment évaluer l’approche de peuplement?
→ Pas de vérité terrain et très 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 (à différentes dates) ?
1850

1820 1830 1840



Comment évaluer l’approche de peuplement?
→ Tester l’approche sur des données pseudo synthétiques [8] [10] :

- Snapshots, utilisés pour générer un silver test set
- Snapshots, traités comme des fragments en entrée de l’algorithme
- Fragments, générés à partir des snapshot, et utilisés par l’algorithme



Comment évaluer l’approche de peuplement?

Snapshots (7874 adresses): 
● cadastre de Paris 

(1806-1808) ;
● atlas Vasserot 

(1810–1836) ;
● atlas Jacoubet 

(1827–1839) ;
● atlas municipal de 1888 

(1887-1889) ;
● la Base Adresse Nationale 

(2024) ;
●  OpenStreetMap (2025).

Source: [8][10]



Comment évaluer l’approche de peuplement ?

Evaluation 1 : s(a) = 1 ssi les adresses ont:
- les mêmes intitulés,
- les mêmes temps 

valides,
- les mêmes versions de 

géométries (valeurs + 
temps valides).

Evaluation 2 : 

0.998

Source: [8][10]



Conclusion & perspectives

On peut générer des graphes de connaissances géohistoriques à partir de 
données anciennes, hétérogènes, ambigües et fragmentaires.

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

→ Reconstruire les géométries des parcelles cadastrales

→ Reconstruire la généalogie du bâti

→ Détecter & corriger les incohérences entre sources

→ etc.
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