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L INTRODUCTION : ESEAUX ARCHEOLOGIQUES ? »
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Count of publications

Fréquences des publications de recherches sur les « réseaux
archéologiques » par année.
BRUGHMANS ET PEEPLES 2017. « Trends in Archaeological Network Research : a Bibliometric

Analysis ».
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L INTRODUCTION : DES « RESEAUX ARCHEOLOGIQUES ? »

OBJECTIFS DE LA PRESENTATION

identifier d’éventuelles spécificités des recours a I’analyse de graphe
en archéologie;

compte tenu du fait que ’archéologie traite de phénomeéne étendus
dans le temps, préciser 'intégration de la dimension temporelle dans
ces recours.

On ne se limitera pas aux recours SNA mais on envisagera plus largement
les recours aux analyses de graphes.
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L INTRODUCTION : DES « RESEAUX ARCHEOLOGIQUES ? »

L’archéologie traite bien de temps... pourtant les archéologues n’observent
pas de processus (absence de dimension temporelle donnée).

Ao

Catalhdyiik, Turquie, 2012 Abfi Paimb"umkanja, Papouasie
Nouvelle-Guinée, 2018
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L INTRODUCTION : DES « RESEAUX ARCHEOLOGIQUES ? »

Quelques distinctions simples.

La dimension temporelle est :
donnée inférée
abstraite  similarité par pas de temps  cladistique
spatiale  transport stratigraphie, fragmentation

Distance
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Des distances abstraites
Des distances spatiales absolue
Des positions (spatiales) relatives
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|—DES DISTANCES ABSTRAITES

Des distances abstraites
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LSEMANTIQ;JE DE GRAPHES ARCHEOLOGIQUES

Jan i i \

—  Routes |
VILLES ANTIQUES
Villes modernes

Périmétre & lintérieur duquel
devraient se trouver
HURAMA, LUBUSATTIA,
\ Teoarawi,

GARDIN ET GARELLI 1961. « Etude des établissements assyriens en Cappadoce par
ordinateur ».
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LDES DISTANCES ABSTRAITES

détection de groupements denses de sommets (cliques);
détection de cycles;

automatisation des calculs;

visualisation ;

prise en compte de la dimension temporelle.

= =
== 2.
s P S 1 O S iy gy
Assur-Tay e fele oo e
NENDnDnDD @
~rsETAR ol " " 1 1 1 1 i Amr-Tents X
2o i =
vesvn-riktaes | o] 1|0t NRRDE NN R~
I N NQO
[ETTTIETSTYRN % I I I P Y R Nl
"
TARAN-KUBIN 1 o ° 1 1 oo ° ° Pig. 10, — Premier essai der:gléxnulianguphiquz du réseau.
18 = e o e

Ca). lo tableau cst déja peu lisible
que pour marquer

xemple

idus, et non entre les

GARDIN ET GARELLI 1961. « Etude des établissements assyriens en Cappadoce par
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LDES DISTANCES ABSTRAITES

UNE MESURE DE (DIS)SIMILARITE
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Réseaux d’homogénéités de G. Laplace.
LAPLACE 1978. « Analyse matricielle de la contingence. Niveaux et réseaux d’homogénéité »,

p.-7et11.
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I—D1~:s DISTANCES ABSTRAITES

Réseaux d’homogénéités de G. Laplace.

12 sites préhistoriques italiens, 13743 objets lithiques taillés, répartis
en 9 types;

il s’agit «sous ’hypothése phylétique, de définir une dynamique
structurale par la détermination des différences significatives de
mouvements évolutifs.» (p. 13);

test khiz, indicateur d’écart khiz ou 21 : présentation tabulaire et
graphique, dénominations «singletons/ niveau / réseaux
d’homogénéités» ;

comparaison avec approche classificatoire (ultramétrique inférieure
max).

LAPLACE 1978. « Analyse matricielle de la contingence. Niveaux et réseaux d’homogénéité »,

p-7et11.
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LDES DISTANCES ABSTRAITES

UNE MESURE DE (DIS)SIMILARITE
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Réseaux d’homogénéités de G. Laplace.
LAPLACE 1978. « Analyse matricielle de la contingence. Niveaux et réseaux d’homogénéité »,

p.-7et11.
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|—DES DISTANCES ABSTRAITES

Object 1 Object 2 Object 3 Object4
SiteA 1 1 0 0
SiteB.

0
1
1
1
1

De la base de données archéologique a sa formalisation par un réseau
FEUGNET ET AL. 2017. « Co-presence Analysis and Economic Patterns : Mediterranean Imports
in the Celtic World »,
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|—DES DISTANCES ABSTRAITES

200 Frosengort—s. G raim

w I/ A ot
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Graphe de coprésences entre 7 types de céramique découverts sur 152
habitats (x® ap. J.C., Mer du Nord et régions voisines).
Deux sites liés si ils partagent > 2 types d’artefacts.

SINDBZK 2013. « Broken Links and Black Boxes : Material Affiliations and Contextual

Network Synthesis in the Viking World », p. 85-86.
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LDES DISTANCES ABSTRAITES

CO-PRESENCE

Europe laténienne
2éme s. BCE

261 occupations archéologiques

13769 objets

Données: A. Feugnet 2018
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FEUGNET ET AL. 2017. « Co-presence Analysis and Economic Patterns : Mediterranean Imports
in the Celtic World ».
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|—DES DISTANCES ABSTRAITES

A.D.1250-1300

Distance entre sites

0-25km
25100 km

100-250 km

>250km

11000

zone d'étude

La similarité est employée comme proxy pour 'intensité des interactions
entre sites.
MILLS ET AL. 2013. « Transformation of Social Networks in the Late pre-Hispanic US

Southwest ».
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I—DES DISTANCES ABSTRAITES

En somme, deux idées sur les graphes fondés sur des distances abstraites :

DES METHODES GENERIQUES A DES DONNEES ARCHEO/HISTORIQUES.

CES APPLICATIONS NE SONT DONC PAS UNE SPECIFICITE ARCHE,)OLOGIQLJE
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I—DES DISTANCES ABSTRAITES

DES METHODES GENERIQUES A DES DONNEES ARCHEO/HISTORIQUES.

We emphasize that cladistics is not a biological method that depends
on genetic continuity as a basis for reconstructing phylogeny. It de-
pends on transmission, regardless of the kind of transmission.

O’BRIEN ET AL. 2001. « Cladistics is Useful for Reconstructing Archaeological Phylogenies :

Paleoindian Points from the Southeastern United States », p. 1134.

CES APPLICATIONS NE SONT DONC PAS UNE SPECIFICITE ARCHEOLOGIQUE
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I—DES DISTANCES ABSTRAITES

DEs METHODES GENERIQUES A DES DONNEES ARCHEO/HISTORIQUES.

CES APPLICATIONS NE SONT DONC PAS UNE SPECIFICITE ARCHE,)OLOGIQLJE

In most archeological networks, nodes are sites 3 linked through com-
mon attributes, that is, any kind of archeological evidence. Similari-
ties in specific traits of the material culture are understood as proxy
of interactions, such as economic exchanges, cultural affinity, or so-
cial proximity. There exists a shared underlying general hypothesis :
the more the contexts resemble each other, the stronger was their
past interaction. Hence, it makes sense and it is useful to label such
networks as Archeological Similarity Networks (ASN).

PRIGNANO ET AL. 2017. « Wiring the Past : A Network Science Perspective on the Challenge of
Archeological Similarity Networks ».
N.B. : Il s’agit encore de graphe de similarités.
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|—DES DISTANCES SPATIALES ABSOLUE

Des distances spatiales absolue
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|—DES DISTANCES SPATIALES ABSOLUE

Tyrrhenian
Sea

FULMINANTE ET AL. 2017. « Coordinated Decisions and Unbalanced Power. How Latin Cities

Shaped Their Terrestrial Transportation Network ».
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|—DES DISTANCES SPATIALES ABSOLUE
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Edge length distribution of
the artificial and empirical
networks.

FULMINANTE ET AL. 2017. « Coordinated Decisions and Unbalanced Power. How Latin Cities

Shaped Their Terrestrial Transportation Network ».
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L DEs postTIONS (SPATIALES) RELATIVES

Des positions (spatiales) relatives
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L DEs postTIONS (SPATIALES) RELATIVES

LoIS DE L’ARCHEOLOGIE D’HARRIS

Loi de superposition :
les couches les plus hautes sont les plus récentes

Loi d’horizontalité originaire :
une couche archéologique tend a se disposer horizontalement

Loi de continuité originaire :
continuité horizontale de la couche.

Loi de succession stratigraphique :
suppression des relations stratigraphiques redondantes.

HARRIS 1979. Principles of Archaeological Stratigraphy.
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L DEs posrTIONS (SPATIALES) RELATIVES

DES RELATIONS STRATIGRAPHIQUES

9
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HARRIS 1975. « The Stratigraphic Sequence : A Question of Time », p. 117.
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L DEs posrTIONS (SPATIALES) RELATIVES

LA TOPOLOGIE DES FRAGMENTS D UN OBJET

3 7‘\) N

MICHEL 2002. Saint-Blaise/Bains des Dames, 3. Typologie et chronologie de la céramique

néolithique.
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L DEs posrTIONS (SPATIALES) RELATIVES

LA TOPOLOGIE DES FRAGMENTS D UN OBJET

(O tesson ()
e trou (tesson virtuel TV)
— liaison entre tessons (L)
liaison virtuelle entre tessons ou entre un tesson et un tesson virtuel (LV)
[ pole
— liaison polaire entre tesson de bord ou de fond et un pole (LP)
liaison polaire virtuelle (LPV)

MICHEL 2002. Saint-Blaise/Bains des Dames, 3. Typologie et chronologie de la céramique

néolithique.
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|—DES POSITIONS (SPATL LES) RELATIVES
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Construction d’un graphe a partir de registres fiscaux.
RossI ET RIVALS 2016. « Modélisation des dynamiques spatiales : des registres et plans fiscaux

aux graphes. Les exemples de Blandy-les-Tours (77) et de Saint-Antonin-Noble-Val (82) ».
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EN soMME

compte tenu de ces différentes représentations de données
archéologiques par des graphes;

on s’intéresse maintenant a la maniére dont la dimension temporelle
est intégrée dans les analyses.
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LLA DIMENSION TEMPORELLE DANS LES ANALYSES

La dimension temporelle est :
donnée inférée
abstraite  similarité par pas de temps  cladistique
spatiale  transport stratigraphie, fragmentation

Distance
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Analyser la dynamique d’un graphe daté
Inférer la dimension temporelle
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|—IQNALYSER LA DYNAMIQUE D’'UN GRAPHE DATE

Analyser la dynamique d’un graphe daté
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|—IQNALYSER LA DYNAMIQUE D’'UN GRAPHE DATE

Les informations temporelles sont données a propos de plusieurs
moments successifs.

On cherche a mieux connaitre les transformations dont témoigne la
série de données.

Probléme relatif a la mesure du temps en archéologie : la relation n’est pas
datée mais inscrite dans un intervalle temporel.
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L ANALYSER LA DYNAMIQUE D’ UN GRAPHE DATE

Imagine someone trying to take a picture of something that is mo-
ving. The photographer surely will choose a fast shutter speed. But the
temporal resolution of archeological data is limited. It is like being
in a dark place, unable to see subject clearly. The challenge is how to
find the best trade-off between a blurred and a dark image, that is,
to select the appropriate time window when trying to reconstruct an
evolving network.

PRIGNANO ET AL. 2017. « Wiring the Past : A Network Science Perspective on the Challenge of

Archeological Similarity Networks ».
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L ANALYSER LA DYNAMIQUE D UN GRAPHE DATE

Distance between sites —
-025km 100250 Km oo
25400 Km > 250Km L
SN sty e
Mean length of ties (Km)
AD. 120

Evolution des réseaux de similarités entre céramiques dans le sud-ouest
des Etats-Unis a la fin de la période pré-hispanique.
MILLS ET AL. 2013. « Transformation of Social Networks in the Late pre-Hispanic US

Southwest ».
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|—1ANALYSER LA DYNAMIQUE D’'UN GRAPHE DATE

COMPARAISON ENTRE PAS DE TEMPS

AD.1250-1300 AD.1300-1350 AD.1350-1400

Evolution des réseaux de similarités entre céramiques dans le sud-ouest
des Etats-Unis a la fin de la période pré-hispanique.
MILLS ET AL. 2013. « Transformation of Social Networks in the Late pre-Hispanic US

Southwest ».



SAISIR LE TEMPS

|—LA DIMENSION TEMPORELLE DANS LES ANALYSES

L ANALYSER LA DYNAMIQUE D’ UN GRAPHE DATE

(a) Match ~ Mismatch (792 links) (b) Brainerd-Robinson (793 links)

Evolution des réseaux de similarités entre céramiques dans le sud-ouest
des Etats-Unis a la fin de la période pré-hispanique.

HABIBA ET AL. 2018. « Social Networks and Similarity of Site Assemblages ».
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I—INFERER LA DIMENSION TEMPORELLE

Inférer la dimension temporelle
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I—INFERER LA DIMENSION TEMPORELLE

La dimension temporelle est ce qu'on cherche a connaitre a partir
d’une information initiale non-temporelle.

Le recours a I’analyse de graphes contribue a restituer une dynamique.
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|—INF]@IRER LA DIMENSION TEMPORELLE

Source : Faupel & Filet (a paraitre), Paths through Europe.
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|—INF]@JRER LA DIMENSION TEMPORELLE
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LINF]@)RER LA DIMENSION TEMPORELLE

A PARTIR DE DISTANCES ABSTRAITES : EX. : PHYLOGENIE ET CLADISTIQUE
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Figure 11. Phylogenctic ree (cladogram) of 17 projectile-point classes. The trec has a length of 22 and a consisteacy index of 0-9. For
Jicity, KDR s shown s opposed. il taxon. Ch

For example, the boxes at the far efl indicate that Class KDR underwent
1 (10 sate 1) and VI (to satc 2) o produce the ancestor of the other 16 classes.

Taxonomie numérique
O’BRIEN ET AL. 2001. « Cladistics is Useful for Reconstructing Archaeological Phylogenies :

Paleoindian Points from the Southeastern United States ».
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|—INF]@JRER LA DIMENSION TEMPORELLE

Taxonomie numérique
O’BRIEN ET AL. 2001. « Cladistics is Useful for Reconstructing Archaeological Phylogenies :
Paleoindian Points from the Southeastern United States ».
n=621 pointes de projectiles / 8 caracteres étudiés;
classification puis sélection de 17 classes pertinentes (n= 83 pointes);
sériation cladistique (algo : minimisation du nombre de

transformations d’une classe a l'autre). Admet bifurcations (graphe
« arbre ») et/ou polytomies (graphe acyclique).

comparaison cladogramme (algo : type séparation et évaluation) et
phénogramme (algo : unweighted pair-group)
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LINF]@)RER LA DIMENSION TEMPORELLE

A PARTIR DE DISTANCES ABSTRAITES : EX. : PHYLOGENIE ET CLADISTIQUE
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Figure 11. Phylogenctic ree (cladogram) of 17 projectile-point classes. The trec has a length of 22 and a consisteacy index of 0-9. For
Jicity, KDR s shown s opposed. il taxon. Ch

For example, the boxes at the far efl indicate that Class KDR underwent
1 (10 sate 1) and VI (to satc 2) o produce the ancestor of the other 16 classes.

Taxonomie numérique
O’BRIEN ET AL. 2001. « Cladistics is Useful for Reconstructing Archaeological Phylogenies :

Paleoindian Points from the Southeastern United States ».
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LINF]@)RER LA DIMENSION TEMPORELLE

A PARTIR DE DISTANCES SPATIALES : VERS LE FUTUR (VISEE PREDICTIVE)

FiG. 4. — Représentation graphique des relations spatiales

entre outils (directed graphs); LRM, lames a retouches

marginales; T, troncatures; B, burins; G. Grattoirs; LD ar-
matures 4 dos; PC, pointes & cran.

MONTET-WHITE 1979. « Ensemble d’outils et structures latentes dans un site gravettien de

Yougoslavie ».
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|—INF]@JRER LA DIMENSION TEMPORELLE

site préhistorique en ex-Yougoslavie;

488 objets lithiques dont on connait la localisation (xyz) répartis en 13
classes;

calcul des distances entre objets (distance euclidienne);
seuillage et associations entre classes;
calcul des probabilités d’associations;

représentation par un graphe dirigé pondéré des probabilités de
« trouver un outil de type A au voisinage d’un outil de type B »
(référence a la cybernétique).

MONTET-WHITE 1979. « Ensemble d’outils et structures latentes dans un site gravettien de

Yougoslavie ».
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LINF]@)RER LA DIMENSION TEMPORELLE

A PARTIR DE DISTANCES SPATIALES : VERS LE FUTUR (VISEE PREDICTIVE)

FiG. 4. — Représentation graphique des relations spatiales

entre outils (directed graphs); LRM, lames a retouches

marginales; T, troncatures; B, burins; G. Grattoirs; LD ar-
matures 4 dos; PC, pointes & cran.

MONTET-WHITE 1979. « Ensemble d’outils et structures latentes dans un site gravettien de

Yougoslavie ».



SAISIR LE TEMPS
LLA DIMENSION TEMPORELLE DANS LES ANALYSES

I—INFERER LA DIMENSION TEMPORELLE

A PARTIR DE POSITIONS RELATIVES : DIAGRAMMES STRATIGRAPHIQUES

| Cororom ] | o T ] DT o —"
-
ke
MR [ [zl
=0 . =0
100 = 1w 3 0~ 0
4
B 3 - o] - L]
3
R i
S
-
[
£ (] [ [xcia) (o]
a ] . Ll
[l - ] 3 Lo Bl ]
i B | S
o8] [
B P Y] (B . [zl
i m=m mn oo |3 e 2w
1 2w 5
N i |
Hiso i e Hma] § )
& O——— 7 s

Controdle de cohérence (logique) des graphes stratigraphiques et inférences
DESACHY 2005. « Du temps ordonné au temps quantifié : application d’outils mathématiques

au modele d’analyse stratigraphique d’Edward Harris ».
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PACKAGE R ARCHAEOFRAG

mesurer des mélanges entre couches (contréle et validation des
connaissances temporelles établies par d’autres méthodes
(sédimentologie, analyse des artefacts, chronométrie, etc.);

caractériser numériquement un processus fragmentation dans un
niveau stratigraphique donné.
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SAME NUMBER OF SHERDS AND RELATIONS
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TWO PRIMITIVE PROCESSES
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LCONCLUSION

3 IDEES GENERALES POUR TERMINER

Recours ponctuels a I’analyse de graphe en archéologie depuis les
années 1960;

la caractérisation des usages archéologiques de I’analyse de graphe est
encore a préciser, fondée sur une analyse des spécificités des faits
archéologiques;

en tous cas, les archéologues traitent en premier lieu de relations
spatiales (plutdt que des relations sociales ou temporelles); ceci
constitue une prémisse a cette caractérisation.
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Merci pour votre attention!

clara.filet@gmail.com & sebastien.plutniak@ehess.fr
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