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• La création, modification et visualisation 
des informations recueillies sur le site fouillé : 

 Unités stratigraphiques 

 Eléments recueillis 

 Faits archéologiques 

• Un tableau de bord pour le suivi des fouilles 
basé sur la restitution des données 

• La gestion du cycle de vie du matériel et sa 
conservation (éléments recueillis) avec une 
application de rangement sur smartphone 

• Une application de recueil des données sur 
tablette synchronisée avec le site central 

• Le contrôle de cohérence des données par 
analyse sémantique 

• La modélisation 3D du terrain de fouilles et 
des éléments  

• La géo localisation des constituants du site 

• Un module de réalité augmentée 

• Un module de gestion des documents 
(photos,…) 

Projet Fiche Stratigraphique Numérique : des outils 

informatiques pour les archéologues 

Projet de recherche et innovation 
Sogeti réalisé en interne en partenariat 
avec l’Unité d’archéologie de Saint-
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• Mise en production de la version 3 de FSN depuis octobre 

2016 pour l’Unité d’Archéologie de Saint-Denis. 

 

• Ouverture de FSN pour d’autres unités d’archéologie : 

hébergement de l’application par le CNRS (Humanum) 

 

• Lancement des travaux (version 4 et plus) sur : 

– L’amélioration du tableau de bord. 

– La réécriture et la connexion du Stratifiant. 

– La reconnaissance automatique de motifs sur des photos. 

– L’intégration d’outils statistiques : analyse multifactorielle des 

données. 

– L’extension de FSN aux opérations de diagnostic. 

– La gestion de nouvelles propriétés et de nouvelles relations sur les 

faits archéologiques. 

– La création d’un requêteur universel. 

 

 

 

FSN : état du projet début 2017 
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Utilisation du diagramme de 
classes UML. 

Un dictionnaire de données est 
associé à ce diagramme 

 

Le modèle conceptuel de données de FSN 
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Le modèle physique de données de FSN 

Utilisation de la 
fonction 

modélisation de 
Workbench 

MySQL  

A partir du MCD, 
une structure de 
données 
relationnelle est 
construite avec le 
langage SQL : 
modèle physique de 
données. 
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Un requêteur pour la consultation et 

l’échantillonnage des données 
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Création de faits archéologiques avec des 

propriétés et relations inter-faits étendues en 

fonction du type 
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Le modèle doit être robuste dans le temps : il doit supporter les ajouts, 
améliorations et modifications de l’application effectués au fil des 

années. 
 
 La robustesse du modèle se juge sur : 

1. La capacité de conserver de bonnes performances en augmentant la 
quantité de données, 

2. la capacité d’intégrer de nouvelles fonctions sur les objets sans modifier la 
structure : nouvelles consultations, nouveaux calculs,… 

3. La capacité d’introduire de nouveaux objets et de nouvelles relations sans 
modifier la structure précédente et donc la base de données existantes. 

4. La capacité de modifier les objets et les relations existants en continuant à 
gérer les anciennes données (obtenues avec l’ancienne structure). 

 

Avec une base de données relationnelle, ces différentes capacités peuvent être 
en opposition : par exemple, vouloir conserver de bonnes performances en 
consultation et ajouter de nombreuses associations au modèle pour affiner les 
restitutions. 

 

Les données doivent être rigoureusement structurées.  

Le schéma de données est non flexible. 

Toute modification de structure (ajout d’une nouvelle relation par exemple) 
entraine un temps de développement et donc un coût avec un risque de 

régression de l’application. 
 

 

Les limites du modèle relationnel (1) 
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La gestion des bases de données relationnelles (création, consultation, 
modification, suppression d’éléments) se fait avec un langage universel 

fondé sur la logique des prédicats du premier ordre (théorie des 
ensembles) : le SQL (Structured Query Language). 

 
  

En SQL, la description d'une relation se traduit par l'ajout d'un «JOIN». Or, 
avec des données connectées, on obtient rapidement des requêtes 
avec beaucoup de JOIN, ce qui les rend complexes et donc 
difficilement maintenables. 

Exemple : retrouver l’emplacement actuel des éléments de classe végétaux 
ayant subi un traitement de type datationC14 et ayant été recueillis sur 
une unité stratigraphique de contexte « remblai d’occupation » vestige 
d’un fait archéologique de type « puits » présent sur un site situé en 
Picardie. 

 
Plus on a de données dans une table et moins bonnes sont les 

performances. Pour calculer le résultat, les moteurs SQL font (quasiment) 
le produit cartésien de chacune des tables. 

 
 

Mauvaises performances pour des données très connectées 

Code complexe et difficilement maintenable 
 

 

Les limites du modèle relationnel (2) 
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Les bases de données NOSQL 

Trois familles de bases NoSQL : 

Aucune de ces familles ne convient pour la gestion de données avec 
de nombreuses relations puisqu'il n'existe aucun moyen de 
modéliser, stocker ou requêter les relations. La seule manière de lier 
des objets est de créer des relations implicites et de réaliser les 
«jointures» dans le code des applications. 
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Les bases de données triplestore 

Stockage et récupération de données sous un seul format : le triplet 
RDF (Resource Description Framework) : (sujet, prédicat, objet) 

Un langage de requêtes pour les 
données du web : SPARQL 

Prise en compte des ontologies 
OWL 
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Hiérarchie des classes OWL avec Protégé. 
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ObjectProperties OWL. 
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Le raisonneur pour déduire la classification 
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Les bases de données orientées graphe 
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Les requêtes dans les bases de données 

orientées graphe 
 
Cypher (base Neo4j): langage déclaratif permettant de 
requêter et mettre à jour le graphe. 
 
Quelques exemples: 
() :    n'importe quel nœud 
 
(:Personne) :   un nœud avec le label Personne 
 
(n:Personne) :   un nœud identifié dans la variable n avec le 
   label Personne 
 
(n:Personne:Acteur) :  un nœud identifié dans la variable n avec le 
   label Personne et Acteur 
 
(a)--(b) :    n'importe quelle relation entre le nœud a et b 
   (peu importe la direction) 
 
(a)-[:AMI]->(b) :   relation de type AMI depuis le nœud a vers le 
   nœud b 
 
(a)-[r:AMI|CONNAIT]->(b) :  relation identifiée dans la variable r de type 
   AMI ou CONNAIT depuis le nœud a vers le 
   nœud b 
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Utilisation de cypher (Neo4j) pour une 

consultation graphique de la base de 

données. 
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Détection des incohérences chronologiques 

inter-US dans un diagramme de Harris avec 

cypher. 
// creation du node bag et de ses inclusions 
MATCH (u:US)-[:EstSynchrone*]-(us:US) 
WITH u, collect(us) + u AS bags 
UNWIND bags as bag_list 
WITH u, max(id(bag_list)) as max_bags 
WITH DISTINCT(max_bags) as mus_bag 
MATCH (mus:US)-[:EstSynchrone*]-(muss:US) 
WHERE id(mus) = mus_bag 
WITH mus, muss 
MERGE (mus)<-[:BAG_INCLUSION]-(bu:BAG_US)-[:BAG_INCLUSION]->(muss) 
return bu,mus,muss 
 
// creation des bag pour les us non-syncrhones 
MATCH (u:US) 
WHERE NOT (u)-[:EstSynchrone]-() 
MERGE (u)<-[:BAG_INCLUSION]-(b:BAG_US) 
return u,b 
 
// creation des liens d'antéro-posteriorité entre les bags 
MATCH (b:BAG_US)-->(us)<-[:EstAnterieure]-(usa)<-[:BAG_INCLUSION]-(ba) 
MERGE (ba)-[:EstAnterieure]->(b) 
return b,ba 
 
//affichage des bags, des us et leurs relations 
MATCH (b:BAG_US), (u:US) RETURN b,u 
 
// detection d'un circuit => incohérence 
MATCH (b:BAG_US)<-[:EstAnterieure*]-(b) 
return b 
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Intégrer une ontologie dans une base 

orientée graphe. 

Un langage de 
requêtes adapté à 
 
- La prise en compte 
de la hiérarchie de 
classes : relation 
« isA » 
- La prise en compte 
de l’héritage des 
relations 


