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Interpretation semantique de tables
historiques : des sources anciennes aux
graphes de connaissances

2 Journée d’étude HTR/OCR ANR Oceanlinks -“Reconnaissance automatique caractéeres et
extraction d’information spatiale a partir de sources anciennes numeérisées”
10 décembre 2025, Paris
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Contexte

e Quantites significatives de documents tabulaires dans les services d’archives, les bibliothéques, ...

Informations intéressantes pour différentes disciplines (histoire, démographie, économie historique,
géographie, etc.)

e Numerisation progressive de ces documents... les informations restent complexes a retrouver

Exemple : documents tabulaires numérisés et diffusés par les Archives Départementales du Val-de-Marne (94)

5 866 images 24 012 images 163 371 images

Registres detaillés des éleves inscrits a 'école Registres d’états de sections* du Tables alphabétiques de déces, successions
vétérinaire de Maisons-Alfort (1760-1817) cadastre napoléonien (1809-) et d’absences (1759-1974)
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Question de recherche

Comment produire automatiquement des données annotées sémantiquement a partir de tables
historiques numérisées afin de faciliter 'accés aux connaissances qu’elles contiennent ?
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Question de recherche

Comment produire automatiquement des données annotées sémantiquement a partir de tables
historiques numérisées afin de faciliter 'accés aux connaissances qu’elles contiennent ?

|:> Travaux existants sur la représentation d’informations issues de documents historiques sous la
forme de graphes de connaissances : [1] [2]
e Ne considérent pas les tables (textes en prose majoritairement)
o Lestables ont des caractéristiques differentes des textes en prose.

[11 V. Nundloll, et al. Automating the extraction of information from a historical text and building a linked data model for the domain of ecology and conservation

science. Heliyon, 8(10) :e10710, 2022.
[2] N. Jain et al. Generating Domain-Specific Knowledge Graphs : Challenges with Open Information Extraction. In Proc. 1st Int. Workshop on Knowledge 4

Graph Generation From Text (Text2KG 2022)
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Objectif

addr:Landmark ]

@ltype:Plot

[ cad:PlotTaxpayer ]

addr:isAttributeType

addr:hasAttributeVersion addr:hasAttributeVersion

cad:hasPlotNature cad:hasTaxpayer

Vigoureux
Frangois

“Marolles”

B T,
y FHuilen
-

“Francois”

“Vigneron”
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/,

Cadastre ancien du XIXeme siecle

Registres etudies decrivent ['état initial des
parcelles, produit a la création du cadastre

Tables proches de tables relationnelles, avec des
spécificités, telles que:
e Cellules fusionnées
e Valeurs distribuées (idem) prenant
différentes formes (mot idem, traits,
cellules vides)

Variabilite de la precision de certaines
informations (parfois importante)

Nombreuses abréviations A

Valeurs manquantes, oublis, etc.

i__ICellules fusionnées

Idem (exemple)

NOMS. PRENOMS, N | CANTONS, TRIAGES | NATURE
”Puurnssm'xs ET DEMEURES ‘psz o de
DES PROPRIETAIRES. Fectifié. LIEUX DITS. CULTURE.
' L e
R Y < o z } I ¥
i) . &%/M/% 73 afoe co)b/= sirer
€y //" : 1
1 I
1 1
; 1 :
5 1 ¢
ta ///,,%ﬂ/ O vk \Worteo/ | G
/ '.__,____l A
’SS s ) = z = ;
v ¢ %/M///e/i?/ﬂ‘/ ’jf// & { i »

Contribuable Num.

Parcelle

Addr. Nature

6
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Ontologie de domaine : PeGazUs

PeGaZus: Perpetual Gazetteer of approach-address UtteranceS [1]

addr:Landmark ]

e Ontologie utilisée pour 2
représenter :
o des entités géographiques
et des adresses

o avec les attributs et leur
evolution

o extension dédiée a la
représentation des
parcelles

“Frangois” .
s “Vigneron”

[1] C. Bernard, S. Tual et al. PeGazUs: A knowledge graph based approach to build urban perpetual gazetteers. EKAW 2024, 10.1007/978—3—031-77792-9_227
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Question de recherche

Comment faciliter 'accés aux connaissances présentées sous la forme de tables
contenues dans des documents historiques ?

Application : registres d’états de sections du cadastre ancien (19éme et 20éme siécle)

----> Etape guidée par l'ontologie W

g Ontologie S

.o . td
Classification g de domaine Ss

/’, \ Sso
Pz \ ~o
\ ~o
i ~o
\ \\\\
Reconnalssance L|a T ~a :
du texte et de la g e I Ccclnnstrgcltlon
structure (IE) es triplets

[ Collecte et préparation des données [ | Interprétation [ ] Organisation




Etat de l'art
Notre approche : interprétation sémantique de tables anciennes
Evaluation

Conclusion
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Interprétation sémantique de tables

Annoter les differents éléements qui composent un tableau et leurs relations a l'aide des ressources

d’un graphe de connaissances (KG).

Collecte

="

Préparation
des données

Annotation
- des cellules avec des entités existantes ou
nouvelles (CEA/CNEA)
- des colonnes avec des types (CTA)
- des colonnes avec des propriétés (CP8)
- de la table avec une entité (Thématisation)
- des lignes avec des entités

[11] J. Liu et al., J. Web Semant., 2023.

("

Annotation des éléments de la table
cad:hasindexNum

o

addr:Landmark

?row a addr:Landmark;

A Adresse Contribuable lnd(.ax & Nature
parcelle contribuable
e r &
Village houry bis
26 d’Ablon Amy Jacques 72 Four
5 1 t
07 id houry 79bis Maison B
Amy Jacques et Cour
. La Commune .
K 28 id d'ablon 25 Eglise j
Nouvelle entité “cadTaxpayer ‘ pnature:Eglise

addr:isLandmarkType cad_ltype:Plot.

[12] M. Cremaschi et al. arXiv (for ISWC SemTab Challenge 2024).

10
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Extraction d’'informations dans des tables

anciennes

Localiser, transcrire et organiser le texte contenu dans des images de tables vers une

(]
représentation informatique structurée exploitable automatiquement
e 2types d’approches:séquentielles et intégrées
e Taches (selon les approches, certaines étapes pourront étre fusionnées) :
""izé'cbhh},{iés'airiéé&é'"""""'R' ...... e et
la structure econnaissance Résultat structurée
du texte
Collecte Address | N° [ Taxpayer Nature
id id 28 | La Eglise**
28 Commune
La Commune d’Ablon d’Ablon*

GLAM

Eglise

Etapes potentiellement fusionnées




Etat de lart
Notre approche
Evaluation

Conclusion

12
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Interpréetation Semantique de Tables Historiques

Associer les chaines de traitement d’Extraction d’Information et d’'Interprétation Semantique de
Tables pour structurer et découvrir des connaissances contenues dans des tables historiques.

——) Toutes les étapes mobilisent une ontologie de domaine

----> Etape guidée par I'ontologie W

v e Ontologie oS
Classification g de domaine =

1
_, “ S
i
i

~
Y ~

Liage et détection | Construction
d'entités des triplets

[ Collecte et préparation des données [ | Interprétation [ ] Organisation

Reconnaissance
du texte et de la
structure (IE)
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Detection des tables

[N24.]

1. Collecte des images et

. . . . SECTION B
métadonnées (ici : collecte 4 5 el
m a n u e lle) T TABLEAU INDICATIF

2. Classification des pages
(ici : Yolo-v11 affiné).

Etats de sections,
Marolles-en-Brie,
1810.
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IE et mterpretatlon semantique de tables

La définition du modele d’annotation des images a été faite en s’appuyant sur I'ontologie : certaines

NOMS, PRENOMS, N
..................... 4

A 2ld S| 2.

Foall o — e e e == —
Apres 1822
NOMS, 'PRENOMS, PROFESSIONS ET DEMELRES N CANTONS NATURE coRTNARGE] o1 e
S —— ‘ e e | P i
/szy‘ i’lm»‘ Pas it _F/f/ iy 'a.y ‘any - Yore. 5 '1-- /»:a}// :'w: £
,/é//’m,/ /m,w ) yefum) fy 165/ 5 g |7 i|e
(acsice Jaggus . a7 Ly 27 4
%a/u ) Yfar /«* |2 |y Cames? Y s 1
ﬁ% B o /@ 1%, vz W ari ¢ @
‘, i |y o s
orarr /...,.,./ b fa Fw Yy s g iy
W2 /../mu‘ ‘%;/ vz 2 |, kv
S S L oo it /e ls
il on: poral’ ’ﬂé.: it % 4w
S ot Yt a7 1%
it o A ]// it A o)
Hoslecur /.../W o /ny I ) s 7 |
2 Z | | ) " ay ) Fa4
a4 - 7 . _

[ J
taches de STI sont traitées par ce biais.
T Avant 1822 '
PR = |
= 2016 ﬂwp,a/.ﬂw; )
[ 25 Lack Corir, - o] jm :
946 ﬁ;érza Ay
N |yl it /:w;qu. St 1
2ol (ZA9% P )
LN S| ) i gt obif|
f G e el

|CI ontologle “PErpetual GAZeteer of approach -address UtteranceS” (PeGazUs) [1]
Annotation des types de colonnes

- addr:Landmark

xsd:string

- cad:Taxpayer

cad:Nature

xsd:string

Annotation des propriéteés qui associent les valeurs de deux colonnes

[1] C. Bernard et al. PeGazUs: A knowledge graph based approach to build urban perpetual gazetteers. EKAW 2024, 10.1007/978-3-031-77792-9 22

| ane| defed 2| 2

é | o A

e, i i
Fl

N | fm ¢ | 2

s e o) G| 2

Ny

Type des lignes

Here : ?row a add:Landmark;

Second cadastre

add:isLandmarkType cad:Plot

15
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Extraction d’'informations

e Approche intégrée “au niveau page”
production d’'un seul dataset (image — table textuelle) : Document Attention Network (DAN) [1]

permet de traiter des pages avec des variations de structure (3 types)

contexte de chaque ligne accessible lors de I'extraction
pas de propagation d’erreurs entre les étapes de reconnaissance de la (a) structure et du (b) texte

I “hallucinations”

@)

O
O
O
O

[1] D. Coquenet, C. Chatelain, T. Paquet. DAN : a Segmentation-free Document Attention Network for Handwritten Document Recognition.

Numéro de
Adresse
parcelle
| L
‘ Village
: i 26 :
b Reconnaissance <PRem
% ol du texte et de
~ | lamise en page
= e 27 id
i, ﬂ” BTS
il 2 '
57 a” Sl 3
4L 2 . “I S .
R T 2 o RS s I I 28 id
- b N {2 PRTES
S il il P S v
gt M-M‘:iﬁ:;< sttt o | 22y, st
i Pl | il 24 2.4

|IEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence

Contribuable

V

houry
Amy Jacques

houry
Amy Jacques

La Commune
d’ablon

Index de
contribuable

72bis

72bis

25

Nature

&

Four

Maison Bt
et Cour

Eglise

16
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Evaluatlon IE dans les tables historiques

e Architecture : Document Attention Network (DAN) [1]
o Jeu de données : 139 pages annotées manuellement (97/22/28) avec Callico [2]
e CER:35,3% (min: 7.4%, max : 178.15% = “hallucinations”)

NOMS. PRENOMS,

PI(UFIiSSIO‘NS ET DEMEURES

DES PROPRIETAIRES.

Nﬁl
du

PLAN

rectifié.

CANTONS, TRIAGES
ou

LIEUX DITS.

NATURE

de

CULTURE.

0 ///K’%// = c"/«A /4

S R e
2 ¢ arn //T ; /

[1]1 D. Coquenet et al. IEEE TPAMI

,// LR
)
[
3

[2] callico.teklia.com

£
6174».

O

Typography and layout explanation

L7} Merged Cell Ditto 1 Exponent

Additionnal typography and layout tokens

§ ditto
T exponent |
go to—the line absent here

Ground-truth text

to—=><merge
xcrossed-outt absent here

297 Thibault louis f T ois |
201 Mainfrayp Tred chTesl

43 La Voie des— Terre
44 <Postes T
20 Barruéj T ques | victor 45 § T
Predicted text

297 Thibault louis f 1 ois |

201 MainfraypTrel chTes|

43 La Voie des— Terre
44 § T
45 § T

20 Barmé j T ques | victor

17
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Interpretation semantique de tables historiques

e Un traitement dédié pour chaque type de colonnes contenant des entités : annotation des cellules
o CEA: liage d’entité réalisé en mesurant la similarité des valeurs des cellules et les labels d’entités de

I'ontologie.
o : [INER +] processus de clustering utilisé pour créer des nouvelles entités
m Clustering réalisé en comparant les valeurs des cellules, éventuellement structurées avec du
NER.
Détection et création de nouvelles entités
VigBUrEEX frcois-vigneron By Jacques
Vigalremy, frcois->Vigon ARy Jacques
ViU francois->ligton. a marolles

@ L'age d’entite pnature:House

maison-et cour <
pnature:Courtyard

Exemple des “Nature” parcelles

“Marolles”

“Vigoureux”

“Francois”

“Vigneron”

18


https://arkindex.teklia.com/entity/0556315d-86ba-4c51-b1ff-554dc8eba136
https://arkindex.teklia.com/entity/ba017ce1-d958-4e01-a853-a62b80b26e1e
https://arkindex.teklia.com/entity/ba017ce1-d958-4e01-a853-a62b80b26e1e
https://arkindex.teklia.com/entity/0556315d-86ba-4c51-b1ff-554dc8eba136
https://arkindex.teklia.com/entity/0556315d-86ba-4c51-b1ff-554dc8eba136
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Interpréetation semantique de tables historiques

Associer les chaines de traitement d’Extraction d’Information et d’'Interprétation Semantique de
Tables pour structurer et découvrir des connaissances contenues dans des tables historiques.

——) Toutes les étapes mobilisent une ontologie de domaine

----3 Etape guidée par I'ontologie W

v e Ontologie oS
Classification g de domaine =

/’, \ ‘\~
/ 1 \\
 } ~o
\ ~o
\ ~o
Reconnalssance L|a e et détection i :
du texte et de la 8 e —>-__, C(;’”SUHC'UOF‘
structure (IE) es triplets

[ Collecte et préparation des données [ | Interprétation [ ] Organisation

19
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Peuplement de l'ontologie

Peuplement de l'ontologie PeGazUs avec
o Les entités et propriétés decouvertes dans la table
o Les entités et propriétés créées a partir des metadonnées d’archives
m Permet de décrire les documents
m Conserver le lien entre les connaissances produites et le document initial

20
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Etat de l'art
Notre approche
Evaluation

Conclusion

Plan

21
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Evaluatlon du graphe de connaissances

Avec des résultats d’IE obtenus en 1ére intention, est-il possible de créer un graphe de
connaissances utilisable pour décrire les parcelles ?

Jeu de données : 28 pages de L'Hay aux Roses
Métriques : utilisées pour évaluer des référentiels de données géographiques

Accord Déficit Surplus
Instances 87.3% 12.7% 11.9%
Relations 78.5% 21.5% 19.9%
(object type properties)
Datatype properties 87.4% 12.7% 16.7%
(sans leur valeur)

22
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Evaluatlon du graphe de connaissances

Evaluation quantitative

Evaluation des instances créées (par classe)

Type Agreement Deficit Surplus Actual Predicted

) 3 addr:Event 100 0 0 1 1

Issues des métadonnees rico:RecordSct 100 0 0 7 2
rico:Record 100 0 0 30 30

rico:Instantiation 95.44 4.56 3:33 395 390

Créees a partir des lignes  |addr: Attribute 95.20 480  3.43 1084 1050
de la table (%) addr:AttributcVersion 95.20 480 343 1084 1050
addr:Landmark 94.28 5.72 7.24 367 373

addr:Change 93.91 6.09 3.48 1446 1407

cad:Taxpayer 60.53 39.47  50.27 152 185

addr:LandmarkRelation 47.39 52.61 51.54 728 712

23
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Evaluatlon du graphe de connaissances

Exemple des création d’entités de type Contribuables

Variation du

niveau de précision
des informations dans
les registres

Abreéviations

e e ey

Godefroy denisVTel 129
Godefroy denischTes! V1el 129
Godefroy denis ch T es | [129
Godefroy denis V1T el 129

Mailliard louis micolas 200
Mailliard louis n 1T as | 200

I Nom de famille

Prénoms

Benoist (lanoslas 26
Benoist slanislac 20
Denoist slanislas 188
Denoist stanislas 26
Denoist Otanislas 26

Benoist Venistay 26

Statut familial ™ Index

Impact du
bruit HTR

24



Evaluation du graphe de connaissances
Questions de compétences

Quelles sont les natures des parcelles de la section B de L’Hay en 1841 ?

DIFFERENCE

PRED

Nature

Bl Terre

I Terre Plantée
B Vigne

. Jardin

/7. Terre et Bois et Valeur non liée

Il Valeur non liée a une instance de cad:Nature
Absence de valeur

I Natures identiques
B Natures différentes
Nature manquante dans le graphe
construit automatiquement
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Conclusion

Preuve de concept d'une chaine de traitement : des tables anciennes numeérisées a un graphe
de connaissances
e Utilisation d’outils d’extraction d’informations existants affinés avec des données du
domaine
e Processus d’interprétation sémantique intégre a toutes les étapes
e Création de triplets selon une ontologie de domaine
e Préserve le lien a la source (tracabilité des données)

Perspectives

e [Etendre la zone d’étude (et donc le graphe de référence)
e Deévelopper les jeux de données d’entrainement et d’évaluation
e Appliquer la méthode a des tables plus complexes : les matrices des contribuables

(registres de mutations du cadastre)

Article avec annexes, datasets, modeles, programmes :
https://github.com/solenn-tl/land_registry_tables_processing_TPDL_2025

26
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Présentation du corpus

Ex : Marolle-en-Brie

Tableau d’aSsemblage

Q@

e

TRIAGES,
ou
Lienx dits,

CANTON,

NUMEROS NOMS, NATURE% CONTENANCE | CONTENAN
DU PLAN PROFESSIONS , DEMEURES ot g i

r—N ] “edes ¢ 7 e
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» e
Secl o
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Etat de sections (1812)

Etat
initial

Mutations

Matrices cadastrales

1882-1911

1812-1822 { =l 1822-1914
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4 | NOMS, PRENOMS, INDIGATION NOMBRE DARPENS, | REVENU RENVOIS ] B l {.’.; i
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Reconstitution de U'historique d'une parcelle

Parcelle C-191, Marolles-en-Brie

Nature

e e
m

Contribuable

()

Adresse

"
I

1812 1822 1832 1842 1882
1810 1850
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Caracterlsthues des tables cadastrales

Variations de structures dans un méme corpus : matrices

Contribuable.s
Section
Parcelle
Adresse

Nature

. Deux sous-parties, 1 en-1éte.

Registres cadastraux (matrices des propriétaires), Marolles-en-Brie, 1810-1932. AD9% 30
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Interpretatlon sémantique de tables historiques

Evaluation intermédiaire (1) : extraction d’informations

e Reconnaissance des cellules

Reconnaissance des cellules du sous-ensemble de test

Colonne Prédictions Attendus Matchs Précision Rappel F1
Numéro de parcelle A87 167 311 70.02 73.02 T71.19
Nature 190 168 335 68.37 71.58 69.91
Numéro d’index du contribuable 381 339 251 65.36 71.01 69.43
Contribuable 185 166 301 62.06 61.59 63.30
Adresse 328 310 178 54.27 57.42 55.80
Ancien.s numdéro.s 95 132 19 51.58 ST b2 43T
Ancienne.s nature.s 93 109 11 14.09 37.61 10.59
Total 2362 2291 1196 63.31 65.30 64.30

Matching des cellules (prédites et attendues) a l'aide de la bibliothéque Nerval []

[] gitlab.teklia.com/ner/nerval

Cellules régulieres

Cellules complexes

Cellules sous
représentées +
complexes

31
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Interpretatlon sémantique de tables historiques

Evaluation intermédiaire (1) : extraction d’informations

e CER moyen:35.3% | min:7.4% | max: 178.15% (= contenus indésirables)

Distribution du CER des pages du sous-ensemble de test

175 Commune ]
RUNGIS (5)
e LHAY (3)
150 ® JOINVILLE (4)
BOISSY (2)
125 ® SANTENY (2)
ABLON (3)
_ CRETEIL (3)
§_100 ® ORMESSON (2)
5 SAINTMAURICE (1) P
O ® MAROLLES (2)
75
50
' o o
o ¢ *?
25 o
)
® { ]
0
1 2 3456 7 8 9101112131415161718192021222324252627 32
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Interpretatlon sémantique de tables historiques

Détection des lignes

Sl o e ol
s 9 i s
—
| =
H
1

1454
: }
31y o } '
|
| |
! \
l Ca i Il e

2éme meilleure page (CER), testset Pire page (CER), testset
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