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Mobilier de ODRATZHEIM Sandgrube, Lotissement du Wehland
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Données
[ o)

Base de données

Nom n°_Structure Statut Objet Localisati Sexe Bio  Sexe_GeneticSexe_Archeo Classe i ClasseAge
ARTZENHEIM 5 identifié ceinture associé au corps Adulte plus de 15 ans [15-19]/[>20]
ARTZENHEIM 5 possible contenant du indéterminé Adulte plus de 15 ans [15-19]/[>20]
ARTZENHEIM 14 identifié peigne indéterminé Adulte >20 ans [>20]
ARTZENHEIM 14 non identifié indéterminé indéterminé Adulte >20 ans [>20]
ARTZENHEIM 14 non identifié indéterminé  indéterminé Adulte >20 ans [>20]
ARTZENHEIM 15 identifié baudrier d'épt associ¢ au corps Adulte >20 ans [>20]
ARTZENHEIM 15 identifié ceinture associé au corps Adulte »20 ans [»20]
ARTZENHEIM 15 identifié fleche associé au corps Adulte >20 ans [>20]
ARTZENHEIM 16 non identifié non identifié indéterminé Adulte >20 ans [>20]
ARTZENHEIM 20 non identifié indéterminé  secondaire (perturbé, p Féminin Féminin Adulte >20 ans [>20]
ARTZENHEIM 24 identifié ceinture indéterminé Féminin Féminin Adulte >60ans [>20]
ARTZENHEIM 25 possible chatelaine  indéterminé Adulte >20 ans [>20]
ARTZENHEIM 25 identifié anneau(x) de associé au corps Adulte >20 ans [>20]

[>20]

ARTZENHEIM 25 identifié rouelle/plagu assoc

au corps Adulte >20 ans

Figure 1 — Echantillon des données brutes

® Objectif : donner une liste d'objets & un programme qui fournit le
sexe/age de I'individu

® Pour le moment : établir |'existence de corrélations

Gaél Poux-Médard Université de Lyon
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® A partir d'une liste d'objets :
® Probabilité d'une classe d'age
® Probabilité d'un sexe

Benoit Clarys © PCR funéraire mérovingien Alsace

rtir du petit mobilier funéraire mérovingien



® QObjets manquants : pas grave, le modéle recherche des régularités
® Données imparfaites : pareil — Intérét des modéles d’apprentissage

Benoit Clarys © PCR funéraire mérovingien Alsace

Gaél Poux-Médard Université de Lyon
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Approche

® Apprentissage automatique :
® Pas d'étude archéologique
® Recherche de corrélations
e |iste d'objets + attributs associés :
® Grouper les objets similaires vav des attributs dans des clusters
® Relier les clusters a la probabilité d'un attribut

Data shape: (obj, attr)

Memberships in oD Objets

-

Plo1 K1)

Outputs entities

|

Figure 2 — Objets, clusters et attributs (noeuds) fixés. Le modéle infére les liens
entre ces noeuds.
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Instant technique...

® P(attr‘Obj) = eobj,clus X Pclus,attr
—— ——
P(objecluster)  P(attr|cluster)
® Vraisemblance du modéle : £ = []op; sttr)cobs P(attr|obj)

— Probabilité des observations étant donnés les paramétres
— Maximiser £ en fonction des 6 et p (~300 paramétres)

0.05 4

0.00 -

Vraisemblance

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Parameétres
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SIMSBM(1)

[ Data shape: (obj, attr) J
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Figure 3 — SIMSBM(1) — Deviner un attribut & partir d'un seul objet. Par
exemple (fusaiole — féminin)
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SIMSBM(2)

{ Data shape: (obj, obj, attr) }
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Figure 4 — SIMSBM(2) — Deviner un attribut & partir d'une paire d’objets. Par
exemple (fusaiole + fleche — masculin)

Université de Lyon
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SIMSBM(3)
Objet 2

Objets
Kl K2 200)
Clusters

P(02/K2.K1.K2)

Objet 1
s1081[)

Outputs entities

Figure 5 — SIMSBM(3) — Deviner un attribut a partir de triplets d'objets. Par
exemple (fibule + monnaie + oeuf — féminin)
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Intr C Données

Cross validation

® Peu de données d'entrainement et de test
e Vérifier la consistance des résultats : cross-fold validation
— Elimine les biais statistiques

Training Sets Test Set
1

Iteration 1 | | | ‘

Iteration 2 ‘ | | | | }

Iteration 3 | | ‘ ‘ ‘ ‘

Iteration 4 | | ‘ | | |

Iteration 5 | ‘ ‘ | ‘ ‘
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Résultats
@00000

Résultats - Sexe

% de précision - Inférence du sexe
pEEEEEas
pooonnn
L

3 4 5 6 7 8 9

Nombre de clusters

Objets joints

Figure 6 — Résultats en prédiction du sexe pour différents nombres de clusters et
d'interactions (en % de précision).

® Corpus avec 50% d'individus masculin et 50% d’individus féminins
— Fortes corrélations entre petit mobilier et sexe de I'individu

Université de Lyon
14 / 22
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Résultats
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Résultats - Age
% de précision - Inférence de I'age

© 82 82 82 82 82 82

Objets joints

— 82

2 3 4 5 6 7 8 9
Nombre de clusters
Figure 7 — Résultats en prédiction de la classe d’age pour différents nombres de
clusters et d'interactions (en % de précision).

e Corpus avec 81% d'adultes et 19% d’immatures
— Pas de corrélations détectées entre petit mobilier et classe d'age

iversité de Lyon
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Résultats
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Visualisation des données - SIMSBM(1)

Perle(s) de chatelaine
Contenant du défunt/chambre funéraire
Fusaiole

Chaussures/jarretiéres
Pendant/pendentif

Anneau(x) de chatelaine:

Chételaine

Aumbniére/sacoche
Fiche.

Clou(s)

Pierre(s) & feu

Figure 8 — Graphe inféré pour 3 clusters.
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Visualisation des données - SIMSBM(1)
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Résultats
000080

Visualisation des données - SIMSBM(2)

Probabilité d'un sexe

Masculin

Récipient

pée
Baudrier d'épée
Fléch

Pierre(s) a feu
Scramasaxe

Forces
Pendant/pendentit
Anneau(x) de chatelaine
usaiole
Chaussuresjarretiéres
chambre funéraire
Perle(s) de chtelaine
Chatelaine

- Neutre

Auméniére/sacoche
Lot de perles (vrac) =]

v Ty Feminin

Figure 10 — Lien entre une paire d'objets et le sexe (% de prob). Bcp d'objets
individuels 100% masculins, bcp de paires d'objets 100% féminines.
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Résultats
O0000e

Ecueils

e (Cas de I'inférence de la classe d'age : plusieurs possibilités
® Données non-équilibrées (trop peu de données)
® Pas de corrélation avec le petit mobilier

Probabilité d'un age

IAduIte

- Neutre

lImmature

Figure 11 — SIMSBM(1) et SIMSBM(2) pour la classe d'dge. Apparemment pas
d'objets déterminants pour I'inférence de la classe d'age.
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Conclusion
@00

Conclusion

® Mise en valeur de :

— Corrélations entre petit mobilier funéraire et le sexe d’un individu
— Non-corrélations entre petit mobilier et classe d'age

® Un outil d'apprentissage automatique

— Identifier des relations potentiellement invisibles a I'ceil nu
— Nouvelle méthode a disposition de I'archéologie

® |nterprétation des résultats

— Nécessité d'un regard critique (mathématique et archéologique) sur
les résultats obtenus automatiquement

Gaél Poux-Médard iversité de Lyon

Inférer le sexe et |'age a partir du petit mol funéraire mérovingien 20 / 22



Conclusion
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Perspectives

® Promouvoir la transdisciplinarité :
® Artefacts, Clauss-Slaby, PCR (IDF, CA, GE), ...
® Apprentissage automatique comme outil
— Logiciel de prédiction d’attributs a partir du petit mobilier ?
® Formations universitaires en HN
® Augmenter la taille des corpus :
® Apprentissage plus solide
® Modéles plus détaillés
® Dimension temporelle/spatiale
® Données complexes (position de I'objet, matériaux, dge exact, etc.)
® S'ouvrir a de nouvelles méthodologies (petit florilege "plug&play" |)

1.1. Linear Models 1.2. Linear and Quadratic Discriminant Analysis 1.5. Stochastic Gradient Descent 1.7, Gaussian Processes 1.10. Decision Trees 1.12. Multiclass and multioutput algorithms

1.3. Ker

1.13. Feature selection

1.4.5u

1.11. Ensemble methods
1.6. Nearest Neighbors .

Gaél Poux-Médard Université de Lyon
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Conclusion
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Merci de votre attention |

® Pour creuser ce type de modéles :
- Godoy-Lorite, Guimera, Moore, Sales-Pardo, Accurate and scalable social recommendation using
mixed-membership stochastic block models, PNAS, 2016
- Poux-Médard, Velcin, Loudcher, Information Interactions in Outcome Prediction : Quantification
and Interpretation using Stochastic Block Models, RecSys 2021
- Poux-Médard, Velcin, Loudcher, Serialized Interacting Mixed Membership Stochastic Block Model,
ICDM 2022

®  plus de résultats sur mon GitHub : https ://github.com/GaelPouxMedard/SIMSBM _Merovingien

Mail : gael.poux@yahoo.fr
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