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Titre : Inférence et apprentissage statistique appliqués a la construction de la chronologie de

sites archéologiques a partir de datations par le radiocarbone.

Mot clés : Réseaux de neurones, modélisation bayésienne, approximation variationnelle, éta-

lonnage des mesures, variables entachées d’erreurs, datation carbone 14.

Résumé : Cette thése propose de nouvelles
méthodes statistiques pour estimer la courbe
d’étalonnage des ages carbone 14 et cali-
brer de nouvelles mesures. Lapproche dé-
veloppée s’appuie sur les réseaux de neu-
rones bayésiens et l'inférence variationnelle.
Le premier axe de travail développe un cadre
d’étalonnage de fonctions non linéaires unidi-
mensionnelles, avec des procédures de cali-
bration individuelle et simultanée. Les perfor-
mances obtenues en calibration sont promet-
teuses et dépassent celles de la courbe Int-
Cal20 sur des données réelles traitées dans la
thése. Le second axe s’intéresse a la régres-
sion sur variables entachées d’erreurs, une

problématique peu traitée dans le cadre de
modeles de régression par réseaux de neu-
rones. Une nouvelle approche est développée
pour la prise en compte de l'incertitude en en-
trée du réseau de neurones dans le cas des
erreurs de mesure gaussiennes. Enfin, le troi-
siéme axe introduit pour la premiére fois I'uti-
lisation de variables exogenes dans l'estima-
tion de la courbe de calibration du radiocar-
bone. Cette approche conduit a une courbe de
calibration plus informative. Les résultats ob-
tenus ouvrent la voie a une modélisation com-
pléte des incertitudes et a leur propagation de
la phase d’estimation a celle de la calibration.

Title: Inference and machine learning applied to the construction of archaeological sites’ chronol-

ogy from radiocarbon dating.

Keywords: Neural networks, Bayesian modelling, variational inference, measurements cali-

bration, errors-in-variables, radiocarbon dating.

Abstract: This thesis proposes new statistical
methods for estimating the calibration curve of
14C ages and calibrating new measurements.
The approach is based on Bayesian neural
networks and variational inference. The first
line of work develops a framework for calibrat-
ing one-dimensional non-linear functions, with
independent and joint calibration procedures.
The performances obtained are promising and
exceed those of the IntCal20 curve on real
data processed in the thesis. The second line
focuses on errors-in-variables models for a
regression task. This problem is rarely ad-

dressed in neural network regression mod-
els. A new statistical approach has been de-
veloped to take account of uncertainty in the
neural network input in the case of Gaussian
measurement errors. Finally, the last line in-
troduces, for the first time, the use of covari-
ates in the estimation of the radiocarbon cali-
bration curve. This leads to a more informative
calibration curve. The results obtained pave
the way for comprehensive modelling of un-
certainties and their propagation in the model
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