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6.1 - INTRODUCTION AUX APPROCHES EXPERIMENTALES

Nous présentons dans ce volume dix projets mettant en oeuvre des outils géomatiques
appliqués a I’archéologie. lls sont de natures, traitant d’objets, mobilisant des équipes et des
outils différents.

Nous avons souhaité présenter chaque projet comme une entité en soi, avec sa logique propre.
L’ensemble compose donc une serie qui, de premier abord, peut sembler tres hétérogeéne.

La raison de ce choix est due au parti-pris que nous avons adopté : il s’agissait pour nous de
traduire I’état d’une pratique.

Les dix projets présentés ici ont été choisis d’abord parce qu’ils sont le reflet d’expériences
variées issus de contextes chaque fois différents mais qui ont un fil commun : ils ont été
constitués successivement par la méme personne. Ils témoignent donc d’une évolution des
pratiques sur plus de dix années d’activité. C’est pourquoi nous avons privilégié dans I’ordre
de présentation de ces projets la chronologie de leur élaboration.

Ce qu’il faut aussi mentionner, c’est que la conduite d’un projet géomatique est d’abord un
travail d’équipe. Il est difficile, voire impossible de dégager précisément ce qui releve de
I’un ou de I’autre des acteurs du projet.

Ainsi le developpement d’une base de données archéologiques, ayant une dimension spatiale
ou non, est un exercice qui méle le fond et la forme, qui fait appel a la fois au spécialiste et au
technicien. Pour aboutir a des résultats opérationnels, il doit associer étroitement ingénieur
et thématicien. Nous n’avons donc pas souhaité dissocier ce qui relevait de la production
technique pure du travail d’analyse thématique.

Par ailleurs, les textes qui sont présentés dans les pages suivantes décrivent des travaux
réalisés en dehors du cadre strict de ce travail et pour certains déja publiés. Nous avons fait le
choix de reprendre certains de ces travaux en leur état. Nous mentionnons a chaque fois qu’il
s’agit de travaux thématiques ou collaboratifs, les références et les auteurs qui ont participé
a la construction du projet concerné en téte de paragraphe. Certaines redites d’un exposé a
I’autre sont inévitables a la compréhension de chacun d’entre eux.

Introduction

501



IMPACTS DES APPROCHES GEOMATIQUES DANS LES ORGANISATIONS DE L’ ARCHEOLOGIE

Introduction

502



IMPACTS DES APPROCHES GEOMATIQUES DANS LES ORGANISATIONS DE L’ ARCHEOLOGIE

Chapitre 6 - Acteurs et productions : Le systeme d’information géographique du service départemental d’archéologie du Val-d’Oise

6.2-LESYSTEME D’INFORMATION GEOGRAPHIQUE DU SERVICE
DEPARTEMENTAL D’ARCHEOLOGIE DU VAL-D’OISE (SIGVO)

Résumé : la mise en ligne en 2007 sur le site du Conseil général du Val-d’Oise d’une partie des
données du service archéologique au travers I’application Atlas historique du Val-d’Oise (http:\\www.
valdoise.fr) est une étape importante dans I’évolution d’un projet constitué a I’origine par et pour les
archéologues. Celui-ci se trouve aujourd’hui intégré dans un plus vaste systeme d’information : le
systéme d’information géographique départemental (SIGVO).

La lecture de I’histoire de ce projet montre différentes étapes de sa constitution qui se situent a
la jonction entre une ligne scientifique, une structure organisationnelle, des équipes et des outils
technologiques. Elle illustre comment a été constituée la structure méthodologique du SIG des
archéologues Val-d’Oisien et comment se sont constituées simultanément une infrastructure de
données pérenne et une infrastructure technologique qui ont débouché a la fois sur une remise en
cause des modalités de travail de cette équipe et aussi sur un projet plus large de mise en ceuvre
d’outils en réseaux a I’échelle d’une institution.

L’originalité du systéeme développé dans le Val-d’Oise est alors de dépasser la vision métier de chacun
des acteurs pour ouvrir sur une vision globale du territoire portée par le systeme d’information et
par des interfaces adaptées a différents publics et différentes utilisations.

FICHE SIGNALETIQUE
e Lieu(x) : Val-d’Qise (France)
o Echelle(s) : De la fouille archéologique au territoire (département)
e Institutions : Conseil Général du Val-d’Oise, Service départemental d’ Archéologie

» Responsable(s) de projet : L. COSTA (Responsable de projet jusqu’en 2006), S.
ROBERT (Responsable de projet depuis 2006)

» Dates de début de projet et état de développement : 1977, en développement

PIECES ANNEXES
e Documentation de présentation du systéme
» Spécification du modeéle et organisation systeme
e Spécifications techniques
e CCTP intégration des fonds
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6.2.1 - HISTORIQUE D’UN SYSTEME D’ INFORMATION GEOGRAPHIQUE
APPLIQUE A L’ARCHEOLOGIE

De la politique scientifique & la mise en place des outils

Le 10 février 1976, le département du Val-d’Oise et I’Etat signaient une charte culturelle
pour une durée de cing années et décidaient de créer un poste d’archéologue contractuel a
mi-temps. A I’issue d’une année d’activité, les grandes lignes de ce qui allait étre la politique
archéologique du Val-d’Oise jusgu’aux environs des années 1980, étaient définies. Le
premier rapport d’activité édité en 1977 définissait cing orientations de travail : le terrain,
I’animation, I’étude scientifique, les contacts et les activités de bureau [SDAVO 1977a],
[SDAVO 1977b].

Apreés plus de trente ans d’activité, le service archéologique compte plus de 15 archéologues
départementaux et une équipe administrative de quatre personnes. Actuellement, I’équipe
du SDAVO apres avoir développé des problématiques d’étude du territoire autour d’axes
directeurs déclinés sous le titre : «Objectifs et projets ancrés dans le territoire départemental»
[SDAVO 1998], s’est recentré sur une activité d’archéologie préventive, orientation liée a
I’évolution réglementaire récente (Lois de 2001 a 2004 sur I’archéologie préventive).

I n’en reste pas moins que les programmes mis en oeuvre ont été la traduction d’une double
ambition : intégrer les données historiques et patrimoniales au secteur de I’aménagement et
mieux prendre en compte I’intérét du public pour le patrimoine, en développant des actions
de formation et de promotion.

C’est a partir de ce cadre que s’est construit, peu a peu, un ensemble de démarches et
de concepts qui ont trouvé leur application dans la mise en place d’outils de gestion de
I’information. Le systeme d’information géographique du service archéologique, aujourd’hui
intégré dans le systeme d’information géographique départemental (SIGVVO), en est un des
principaux. Les développements successifs de ce projet témoignent de I’évolution de la
politique du service archéologique, mais aussi du développement d’une vision géographique

Fig. 43 - Le département du Val-d’Qise. Cette base de donnée réalisée en partenariat avec le CAUE du Val-
d’Oise en 1991 est issue de la vectorisation manuelle des cartes au 1/50 000 de I’IGN. Elle a été le premier
ensemble d’informations de référence du systeme d’information géographique du service archéologique.
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Fig. 44 - Aprés une dizaine d’années consacrées a fouiller et étudier des sites important mais trés localisés
(a gauche I’abbaye Cistercienne de Maubuisson et a droite le site médiéval de Beaumont-sur-Oise, le service
archéologique s’est lancé dans des études extensives et systématiques destinées a donner un fond général a la

compréhension globale de la dynamique de I’occupation humaine.

de I’archéologie et d’une pratique a la jonction entre le développement de technologies, les
besoins des individus formant I’équipe, ceux d’une institution et d’axes de recherches menés
durant ces 20 dernieres années.

1976 - 1990 ou les premices d’une politigue archéologique
départementale

Des la creation du service départemental d’archéologie du Val-d’Oise (SDAVO) en 1975
par le recrutement du premier archéologue (Ph. SOULIER alors en CDD a mi-temps !), une
enquéte a I’échelle départementale a été lancée : I’objectif était de réunir les informations
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Fig. 45 - L’expérience du Canton de Magny-en-Vexin : Des dossiers communaux contenant un ensemble
de planches cartographiques superposables traitées au 1/25000 selon un découpage par communes ont été
constitués. Ces dossiers ont été structurés en plusieurs ensembles superposables contenant des données thé-
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dispersées au sein de différents des services de I’Etat (Direction des antiquités historiques,
Direction des antiquités préhistoriques...) et de diverses associations de bénévoles dont
certaines étaient actives depuis plusieurs décennies. Au niveau de son principe I’enquéte
prévoyait d’intégrer tout élément susceptible de révéler la présence d’un témoin du passé
dans un fichier unifié (prospection, lieu-dit, cliché aérien, information historique, position
topographique particuliere...) par commune et site, largement inspiré de celui de la Direction
des antiquités.

Parallélement, les moyens humains et mateériels se sont renforcés petit a petit, notamment
dans les années 1980 ou I’équipe du service archéologique a développé son activité autour
de :

» La conservation et I’étude des sites archéologiques (Abbaye de Maubuisson,
site préhistorique de la «Source Virginia» a Guiry-en-Vexin, site médiéval de
Beaumont-sur-Oise «Chateau, site antique de Beaumont-sur-Oise «La Blanche
\oye»,...)

e L’étude géomorphologique du Val-d’Oise [KRIER 2007] , [HALBOUT,
LEBRET 1991]

e L’étude des populations et des paysages du Val-d’Oise [DECHAVANNE et al.
1991],

» La diffusion des connaissances a travers des publications, des expositions, des
actions de formation en direction du jeune public ou des adultes [ DECHAVANNE
1999].

Cescingannées de charte culturelle ont permis de mettre en place les grands axes de la politique
du service. Ainsi I’action des archéologues départementaux pouvait s’inscrire a la fois dans
la durée et sur un territoire de référence. Les dix premiéres années ont été essentiellement
consacrées a la stabilisation institutionnelle et scientifique de I’équipe : établissement de
missions diversifiées (terrain, animation, dessin, administration des fouilles...) par la création
de postes statutaires.

Cette inscription dans le temps long et dans I’espace s’est affirmée notamment par une
operation d’acquisition de fonds documentaires, particulierement cartographiques, qui ont
joué un trés grand réle dans les développements a venir du systéme d’information. Par
ailleurs, la carte archéologique inexistante alors (hors préhistoire), s’est structurée d’abord
sous la forme de fiches papier qui ont été rapidement informatisées. Les bases d’une politique
départementale de I’archéologie étaient posées. L’arrivée en 1982 et 1983 de nouveaux textes
Iégislatifs renforcant le réle des collectivités allait permettre de franchir une nouvelle étape.

En decembre 1984, suite aux lois sur la decentralisation de 1982, le Conseil Général,
jusqu’alors dépendant de la Préfecture, va devenir une collectivité territoriale a part entiére.
A partir de cette date, I’équipe des archéologues départementaux bénéficiant d’un contexte
politique local favorable a vu son budget augmenter. Fort de ces moyens, le SDAVO a
multiplié les projets : prospections, études systématiques ou thématiques...

Un exemple marquant : I’inventaire du canton de Magny-en-Vexin

Dans ce contexte trés dynamique, une expeérience d’informatisation limitée aux sites
historiques du canton de Magny-en-Vexin (26 communes) allait servir de modéle pour la
structuration de la carte archéologique départementale. P. OUZOULIAS, dans le cadre d’un
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travail universitaire durant les années 1987-1988 [OUZOULIAS 1988] (Fig. 45) a proposé la
réalisation d’une base de données destinée a la gestion d’un inventaire de sites. L’application
était constituée de quatre fichiers :

» Le fichier «site» reprenait le modele d’enregistrement de I’inventaire national.
Seules les informations vérifiées étaient retenues.

» Lefichier «géographie historique» intégrait les données de topographie religieuse
et historiqgue comme les anciennes divisions administratives ou les titulatures
anciennes.

« Le fichier des «lieux habités» recensait tous les lieux habités et les édifices
religieux, en retracant leur évolution toponymique depuis le Moyen Age.

» Le fichier des découvertes non localisées regroupait les informations douteuses
ou trop imprécises.

L’originalité de cet ensemble était alors que chaque fichier s’appuyait sur une localisation
précise de tous les indices selon deux canevas de référence : un canevas administratif
basé sur I’unité communale et un canevas géographique basé sur le systéme de projection
Lambert I. Chaque site ou indice de site était localisé par son identifiant communal et par ses
coordonnées Lamberten X etY. Une cartographie de synthese informatisée et une cartographie
manuelle de restitution sur fond 1/25000 complétait I’ensemble. Un fichier documentaire
et bibliographique regroupant toutes les références iconographiques, cartographiques et
bibliographiques inventoriées venait enrichir le systéme : 192 sites étaient alors répertoriés
sur le canton.

L’intérét de ce travail, outre la remise a jour de I’inventaire du canton de Magny-en-\exin, a
été multiple. D’abord, elle a été la premiére experience formalisée de démarche d’inventaire
a une échelle dépassant la commune qui prenne le paysage et I’espace géographique comme
objet et moyen d’étude. L’emploi systématique et a une large échelle de la méthode d’analyse
régressive du paysage et la localisation dans le contexte géographique de I’information ont
modifié I’usage de la notion d’indice de site : a la collecte ponctuelle des informations s’est
substituée une tentative de mise en relation des sites entre eux et avec leur milieu physique
et environnemental.

D’autre part, en posant la question de savoir quelles disparités ou absences étaient induites
par les modalités de la recherche archéologique et par les conditions actuelles ou anciennes
d’occupation du sol, ce travail permettait aux archéologues Val-d’Oisien de prendre un
recul critique vis-a-vis de la problématique d’inventaire, la notion «d’exhaustivité» étant
remise en cause. Enfin, ce discours, ces questionnements et ces choix méthodologiques ont
amené les archéologues a prendre conscience de I’intérét de proposer une cartographie qui a
cette époque était originale par I’étendue des notions prises en compte. Il s’agissait alors de
compléter trés largement les cartes telles qu’elles avaient été mises en place dés 1971 par la
direction des antiquités préhistoriques d’lle-de-France. Aux traditionnelles cartes a points,
représentant les sites archéologiques on ajoutait les chemins, les éléments d’urbanisation, les
toponymes, les éléments végétaux...

Des dossiers communaux contenant un ensemble de planches cartographiques
superposables :

e Une carte générale situant la commune concernée dans le canton.

 Un fond de référence au 1/25000 détouré figurant le relief et le réseau
hydrologique.
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e Une série de calques contenant des informations historiques et archéologiques
correspondant aux quatre fichiers évoqués ci-dessus.

e Des cartes de synthese au 1/25000, rédigées suivant le méme principe de
superposition.

Des lors, I’espace géographique et son expression directe - la carte - servaient de supports a
la gestion et a I’analyse des données archéologiques et historiques et a leur insertion dans un
contexte topographique et environnemental.

L’intérét de cette démarche d’un point de vue de vue méthodologique était que la carte était
construite non comme un élément fixe mais comme un ensemble de couches superposables
susceptibles d’étre mises a jour. Avec toutes les limites propres au support papier, I’objectif
était de proposer un modele permettant d’établir des relations entre différents ensembles de
données, préfigurant ce que I’informatique et tout particulierement les systemes d’information
géographique nous permettent aujourd’hui de faire.

Parallelement a ce travail, plusieurs axes de recherche ont été explorés :

» Une convention entre le CNRS (Laboratoire de géologie de Caen) et le Conseil
Général (SDAVO) était signée en 1990 pour deux ans. Elle était basée sur I’analyse
de la carte géologique et le suivi des coupes de terrain a la faveur des travaux
routiers et de I’exploitation des carrieres (notamment en vallée de I’Oise). Elle
prévoyait I’étude compléte de la dynamique des formations superficielles dans
le département. Elle a abouti en 1991 a la publication d’un ouvrage scientifique,
a la présentation d’une exposition et d’un catalogue grand public [HALBOUT,
LEBRET 1991] [DECHAVANNE et al. 1991].

» Plusieurs études paléoenvironnementales ont été lancées. Ces initiatives ont
avorté faute d’un soutient institutionnel plus large ou de financements : création
d’un laboratoire de dendrochronologie avec le laboratoire de chrono-écologie
de Besancon (CNRS), collaboration avec Météo-France sur les questions de
climatologie, étude des formations superficielles de la vallée de I’Oise...

Cette période, marquée par la fouille de quelques sites majeurs du département?, a cependant
permis la mise en place des bases de la politique archéologique du département autour
d’un theme d’étude fédérant chronologie et dynamique de la relation homme-milieu. C’est
cet axe générique, centré autour de la gestion et de I’étude d’un territoire de référence -
le département du Val-d’Qise - qui va par la suite structurer I’ensemble des processus de
développement des outils.

1990 - 2000 : le développement des bases de données en archeologie

Inventaire des sites, indexation bibliographique et documentaire, géomorphologie et typologie
des paysages vont structurer les activités du service archéologique durant la décennie 1990
- 2000.

A cbté des travaux concernant I’ensemble du département, d’autres recherches plus
ponctuelles ont été motivées par des thématiques particuliéres :

» A la faveur des inondations du début des années 1990 et d’une observation des

1 - Notamment par les fouilles du site de Maubuisson (responsable : Ph. SOULIER, puis J.Y. LANGLOIS) et du site antique et médiéval
de Beaumont-sur-Oise (Responsables d’opérations : secteur Antique, D. VERMEERSCH ; secteur médiéval, Ch. TOUPET).
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Fig. 46 - Exemple de fiche de carte archéologique.
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flux et reflux, les formations alluviales de la vallée de I’Oise ont fait I’objet
d’une étude spécifique destinée a évaluer les dynamiques mopho-sédimentaires
sur la longue durée, du lit mineur de I’Oise et leurs impacts sur les logiques
d’implantations humaines dans la vallée de I’Oise [KRIER 2007].

« Des prospections ont été menées en liaison avec le service départemental
d’archéologie des Yvelines et I’'UA 275 du CNRS ont été organisées sur les
gisements scellés dans les abris sous roche des falaises de la Seine et de I’Epte.

» Lessitesantiques et médiévaux de Beaumont-sur-Oise ont fait I’objet de plusieurs
opérations de fouilles archéologiques de sauvetage (environ une vingtaine).

» Des programmes d’études en laboratoire ont complété les interventions de terrain :
anthropologie, inventaire des micro-toponymes, assemblage des cadastres
napoléoniens ...

Parmi ces projets, un important travail sur les cartes et sur les paysages anciens a été
développé? tout comme une inscription dans des opérations d’archéologie préventive® de
plus en plus importante.

Parallelement, la politique d’acquisition des fonds documentaires, déja engagée depuis
1976, a été confirmée. Des copies des cadastres napoléoniens, des cadastres actuels, des
cartes anciennes et des fonds de référence actuels (cartes topographiques au 1/5000 ou au
1/25000...) ont été achetés de maniere systématique.

Des outils de gestion de I’information ont été développés. Les notices de la bibliotheque
ont été informatisées, d’abord a I’aide du logiciel File-Maker-Pro® “ puis du logiciel
de bibliotheque Multilis® 5. Mac-Map® ¢, logiciel SIG, a été mis en application sur des
chantiers de plus en plus nombreux (le premier d’entre-eux étant le site protohistorique
au lieu-dit «le Champs des Cosaques» situé sur la commune de Magny-en-Vexin et fouille
sous la responsabilité de F. SUMERA ...). Ce logiciel s’est alors imposé comme I’outil de
production cartographique privilégié du service archéologique.

L’outil aété vite percu comme potentiellement utile pour lagestion de tout un pan d’information
jusgu’alors non intégré du systeme informatisé de la carte archéologique. Toutes les données
liees a I’environnement (orographies, description topographique du territoire, données
géologiques...) ou aux cartes anciennes ont été peu a peu intégrées au systeme général a
I’aide de cet outil qui, d’anecdotique, deviendra peu a peu une piéce incontournable de
I’architecture du systéeme d’information archéologique du service archéologique.

L’inventaire archéologique du Val-d’Oise (Fig. 46)

Inspirée par le travail développé a Magny-en-Vexin, I’inventaire archéologique du Val-
d’Oise est constitué par un ensemble de douze fichiers de données structurés sur un mode

2 - Ce travail va s’appuyer principalement sur I’acquisition et I’assemblage systématique de copies des cadastres napoléoniens. Ces travaux
ont été effectués en grande partie par des bénévoles suivis principalement par une conservatrice du service : M. WABONT. Ce premier
exercice est encore aujourd’hui relayé par une numérisation systématique en mode raster des fonds. Plusieurs études sur les paysages an-
ciens, dont celle de la zone de Beaumont-sur-Oise [SUMERA, KRIER, WABONT 1996], ont été réalisées. En 1999, le recrutement de S.
ROBERT, archéogéographe a plein temps au service, confirme I’orientation du service dans ce type de travail. Des études systématiques,
notamment sur la ville de Pontoise [ROBERT 1997] ou sur la ville nouvelle de Cergy [ROBERT 1999], sont réalisées.

3 - Par exemple, de grandes fouilles préventives sur les communes de Boran-sur-Oise et de Bruyéres-sur-Oise au lieu dit  la Tourniole ”
[TOUPET 1993A], [TOUPET 1993B] et [TOUPET 1994] se développent selon I’avancée du front de carriére de granulat. La construction
d’un Gazoduc traversant tout le département d’Est en Ouest, est I’objet d’une campagne de suivi systématique des tranchées.

4 - File Maker Pro : Claris corporation 5201 Patrick Henry Drive. Santa Clara, Califormia 95054. Etats-Unis. http://www.filemaker.
com/intl

5 - Multilis : Data reschearch associates Inc. Canada 1997-1998

6 - Mac-Map : Klik développement, La Faisanderie, 10 route des Aubris F-78490 Galluis France
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Fig. 47 - Structure générale du SGBDR de I’inventaire archéologique

relationnel’. Cet outil de gestion de I’information a été développé par et pour des archéologues
afin de répondre aux besoins de gestion et orienter les grands axes de la recherche du service
archéologique. L application veut répondre a un double objectif : «étre un outil de recherche
permettant I’analyse spatiale, et un moyen de gestion patrimoniale aidant a I’évaluation
des gisements et a leur mise en valeur» [SUMERA, KRIER, WABONT 1995 : p.219].

Le premier objectif en terme de production étant I’aide a la gestion du territoire départemental,
il fallait imaginer un outil susceptible d’étre régulierement consulté par la plupart des agents
pour I’instruction des différents documents d’urbanisme comme les plans d’occupation des
sols (POS qui deviendront le plan locaux d’urbanisme PLU), les permis de construire, les
plans d’aménagement de zone (PAZ), les zones de protection du patrimoine architectural,
urbain et paysager (ZPPAUP)... Le choix méthodologique étant d’enregistrer un maximum
d’informations dans les plus brefs délais, le systéme de gestion retenu a été construit a I’aide
de plusieurs fichiers interactifs. Ceux-ci ont été développés selon une double référence :

o Lastructure et la typologie des fichiers inspirés de I’experience de Magny.

e La compatibilité avec les normes du ministére de la culture (a I’époque
DRACAR).

Ainsi on été pris en compte, les besoins spécifiques de la collectivité, mais aussi les nécessités
d’intégration des données a des niveaux régionaux et nationaux.

Structure du systéme et fonction des fichiers :

La structure du systeme est assimilable a une pyramide (Fig. 47). Au sommet se situe le
fichier de navigation (gestion globale). Il permet d’aller directement aux différents fichiers.

7 - Ces systemes sont aussi appelé SGBDR : systemes de gestion de bases de données relationnelle
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Fig. 48 - Exemple de procédure guidée par le biais d’interface dans le SGBDR inventaire archéologique.
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Le deuxiéme niveau de la pyramide est constitué par les fichiers de données [le fichier des
autorisations administratives ; le fichier des autorisations administratives posant problémes
(références incompletes...) ; le fichier des permis de construire ; le fichier des documents
administratifs (POS, PAZ, SDAU, ZPPAUP...) ; le fichier de I’inventaire des sites ; le fichier
desréférences bibliographiques ; le fichier d’enregistrement courrier] qui sont I’ossature réelle
de la base (particulierement le fichier d’inventaire des sites) et contiennent la majorité des
données d’inventaire et de gestion. Ils ont vocation a étre remis a jour de maniere fréquente.
Au dernier niveau, les trois fichiers «référentiels» (fichier des mots clefs immobilier ; fichier
des mots clefs mobilier ; fichier des références INSEE des communes) contiennent les mots
clefs pour la saisie et n’ont pas vocation a étre couramment modifiés ou enrichis. Enfin, le
fichier d’aide (didacticiel) permet d’avoir acces aux indications les plus courantes concernant
la navigation ou I’enrichissement de la base.

Emplacement et mode de consultation :

Les bases de donnée sont stockées et conservées sur un serveur. Chacun des micro-ordinateurs
du service possede un acces au réseau. Une entrée selon un mot de passe détermine le statut
des utilisateurs et les fonctions auxquelles il peut accéder. Les personnels identifiés peuvent
consulter les fiches, exporter des données ou effectuer une série d’opérations définies dans
les autorisations. Seul I’administrateur de la base a la possibilité de modifier la structure des
fichiers. La saisie et I’enrichissement des fiches sont réalisés par les agents du SDAVO.

Utilisation, navigation dans la base de données :

Un ensemble d’opérations permet a I’utilisateur de naviguer dans la base sans connaissance
approfondie du logiciel (Fig. 48). Des boutons interactifs déclenchant des scripts permettent
d’effectuer des routines. Ainsi, certaines opérations de réponses a des courriers, des rapports
ou des comptages (densité des sites par communes, etc....) peuvent étre édités rapidement, y
compris par le personnel administratif.

D’une maniere générale, la volonté a toujours été affirmée de construire un élément qui
soit un «applicatif» destiné a tous. C’est selon ce principe que I’ensemble des données et
la structure de la base est formatée sur un modele utilisateur. Le fichier gestion globale,
développé spécifiquement pour la navigation, permet d’accéder a tous les fichiers et évite
une navigation fastidieuse. Lors de la premiére ouverture, on accede a une page d’accueil
qui permet de définir son statut d’utilisateur par un mot de passe. Ensuite, en fonction de
celui-ci, une série d’écran présente des menus permettant d’avoir accés a I’un ou I’autre des
fichiers.

Saisie des fiches et enrichissement du systéme :

Le développement des masques de saisie des fiches des différents fichiers de I’inventaire
archéologique s’inspire d’une maniére générale des anciens modeles de I‘inventaire national.
Les modes de saisie et les principales rubriques ont été congus pour étre compatibles avec les
normes préconisées par I’ancienne Sous-Direction de I’ Archéologie (SDA) dans le cadre du
programme DRACARS. Quelques modifications ont cependant été apportées par rapport au
modele national : toute information faisant état de I’existence ou de la présomption d’existence
d’un site fait I’objet de I’ouverture d’une fiche. Ainsi la notion de « fiche d’information

8 - Le module DRACAR est le systeme de gestion de I’information archéologique utilisé par les services régionaux de I’archéologie
(SRA). Il permet I’informatisation de I’inventaire des sites archéologiques et des opérations de terrain qui s’y rapportent, et a pour but
d’aider a la gestion et a la protection du patrimoine archéologique et a la définition des orientations de la recherche régionale. 24 bases de
données (une par région + une nationale) ont été constituées. Elles regroupent différents fichiers : sites archéologiques, demandes d’autori-
sations de fouilles, opérations archéologiques, partenaires, lieux de dép6t du mobilier archéologique, dossiers d’aménagement du sol. Les
utilisateurs directs en sont les agents des services régionaux. L’application a été développée a I’aide du logiciel Oracle et mise en service
en 1991. Les bases de données sont localisées a Fontainebleau sur une machine Unix Risc 6000 et I’acces se fait par micro-ordinateur PC
par I’intermédiaire d’un réseau (voir chapitre 5.3, vol 1).
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archéologique» développée dans le systeme SDAVO autorise la création de plusieurs fiches
d’inventaire qui ne renvoient qu’a une seule fiche de I’inventaire DRACAR. Pour exemple,
si plusieurs datations sont reconnues sur un site, plusieurs fiches seront crées méme s’il y
a continuité dans I’occupation. A I’inverse, plusieurs numéros d’enregistrement DRACAR,
pour peu qu’un méme site ait été I’objet de plusieurs interventions, peuvent renvoyer a la
méme fiche d’inventaire SDAVO. Les univers du discours des deux inventaires présentent
donc des différences notables.

Par ailleurs, I’inventaire archéologique mené par le service a été congu dés le départ comme
un recueil d’informations brutes, premier stade de collecte des données. Des niveaux et
des qualités d’information trés inégales sont donc intégrés. L’alimentation du fichier se
fait au fur et a mesure de I’avancée des dépouillements bibliographiques, des études et des
découvertes de terrain. Ainsi, les données ne sont pas utilisables directement pour I’étude 515
mais sont disponibles, comme une sorte de réservoir structuré de données.

Ce noyau d’information archéologique est complété par un volet administratif permettant
de retrouver toute la généalogie des procédures réglementaires dont elle a été I’objet. Par
exemple, les réponses aux consultations préalables aux aménagements ou aux documents
d’urbanisme (POS, PLU) font I’objet d’une procédure d’enregistrement et peuvent étre re
mobilisées en cas de besoin.

Relation avec le logiciel de cartographie :

La reférence géographique constitue une des références de base (Fig. 49). Le canton, la
commune, la référence cadastrale, le toponyme tiré des cartes IGN ou du cadastre actuel
et enfin les coordonnées X, Y et Z en systemes Lambert | Nord permettent de disposer
successivement de différentes échelles de localisation. C’est sur cette base que la relation
avec I’outil SIG est éetablie. Elle n’est pas directe, mais construite par I’intermédiaire d’un
export de données. Il n’existe pas de rapport de hiérarchie entre les différents outils, mais une
relation de complémentarité. L’outil SIG n’est pas con¢u comme le stade ultime de la chaine
de I’information mais comme un des éléments du systeme d’information archéologique. En
effet, parallelement a la constitution de I’inventaire départemental, des bases de donnees
géographiques répondant aux différents besoins des archéologues ont été mises en place.
La carte géologique départementale basée sur les données du BRGM par exemple est un

e W=

Fig. 49 - La référence géographique est la référence de base (X, Y). Elle permet d’établir une relation avec
le logiciel de SIG. Ainsi peuvent se construire des « cartes documents » concrétisant un savoir référencé géo-
graphiquement. Cet outil est complémentaire a I’inventaire départemental et répond a d’autres besoins...



516

IMPACTS DES APPROCHES GEOMATIQUES DANS LES ORGANISATIONS DE L’ARCHEOLOGIE

Chapitre 6 - Acteurs et productions : Le systeme d’information géographique du service départemental d’archéologie du Val-d’Oise

et base de I’inventaire archéologique) entretiennent des relations étroites mais connaissent
leurs propres développements. Les données constitutives de I’outil SIG viennent compléter
et enrichir les données de I’inventaire tout comme, a I’inverse, les données de I’inventaire
viennent enrichir les bases de données géographiques.

Le systeme de I’inventaire archéologique doit étre percu comme un systéme orienté d’une
part vers la gestion administrative et d’autre part comme un recueil d’informations utile
a la recherche. Au dela de la gestion courante de I’information, c’est la relation que I’on
peut établir avec I’outil cartographique qui lui a donné son réel intérét. Il devient alors une
source pour la recherche et permet de compiler I’information archéologique avec les données
géologiques, de nivellement, des cartes anciennes... C’est par I’intégration des données dans
leur espace et par elle seule, que se construit ensuite le véritable processus de la recherche. Il
n’est plus envisagé aujourd’hui d’engager une étude sans y intégrer une démarche de mise en
relation avec le contexte géographique. De la peuvent se construire des «cartes-documents»
concrétisant un savoir référencé géographiquement.

Aujourd’hui... Le développement du systeme d’information
géographique départemental (SIGVO) et la question de I’insertion des
données archéologiques

Depuisplusde dix ans le SDAVO s’est orienté vers une gestion de I’information archéologique
qui s’appuie sur la notion clef de «prévention» et d’analyse en amont, mais aussi de mise en
perspective de I’ensemble des données environnementales qui constituent le contexte dans
lequel se sont développés les hommes.

Le SDAVO a développé une approche relationnelle de I’information qui confronte les
impératifs liés a la gestion du territoire départemental, le développement de problématiques
scientifiques privilégiant la relation hommes/milieux et la mise en place d’infrastructures
technologiques adaptées. Cette démarche s’inscrit dans un contexte plus large. Elle suppose
aussi d’engager une politique de récolement avec les différents services patrimoniaux du
Conseil-général (Service de I’inventaire, mission patrimoine, musée archéologique, éco-
musee du Val-d’Oise) et les services de I’état (SRAIF) ou encore le recrutement permanent
de spécialistes (le recrutement en 2001 d’une archéogéographe). Ces dix derniéres années,
la réalisation de la liaison Cergy-Roissy entre 1998 et 2003 (LCR), le projet d’aménagement
du centre ville de Cergy-Pontoise (2004), la mise en place de la ZPPAUP sur la commune
de Cergy (2004) ont été I’occasion pour le service de développer des procédures originales
d’intégration des données de I’archéologie aux politiques de I’aménagement du territoire.
L’insertion de plus en plus marquée ces trois derniéres années des actions du service dans
I’archéologie préventive va elle aussi dans ce sens et renforce encore les besoins du service
archéologique dans ce sens.

Le developpement d’une application départementale

La décision de développer un systeme d’information géographique dans le département du
Val-d’Oise (CG95) est assez recente. Le projet SIG départemental a été initié dans le courant
de I’année 1998 par le lancement d’une étude de définition et de cadrage des besoins [CG95
1998a, b, c, d, e, f]. Cette étude faisait I’état des lieux de I’action des services du CG95
dans le domaine spécifique de la géomatique. Elle proposait des pistes pour coordonner les
différentes initiatives (Fig. 50).

Au moment du lancement des études, I’objectif principal fixé au projet par les responsables
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Fig. 50 - Conception générale du systéme d’information géographique du Conseil général du Val-d’Oise.

du département était de « pouvoir mettre a la disposition des services un dispositif leur
permettant de localiser leurs actions et de produire des restitutions de ces mémes actions sous
une forme cartographique » [CG95 1998 : p.2]. Mettre en place un outil de capitalisation qui
prenne en compte I’historique des travaux de chacun et les besoins spécifiques des différents
services n’allait pas de soi, ni techniquement, ni conceptuellement.

Notre choix s’est alors orienté sur une architecture informatique de type Client-Serveur : un
serveur de données géographiques situé au Campus (siége du CG95) et géré directement la
Direction des Systemes d’Information (DSI) et sa cellule SIG, permet aux différents clients-
utilisateurs d’interroger I’unique base de référence.

Ce schéma général s’appuie sur les concepts cadres de niveau d’utilisation et d’univers
d’utilisation. Quatre niveaux d’utilisation ont été définis. Ils ont conditionné a la fois
I’équipement matériel et le type d’acces aux données :

e Le niveau «administration» réservé au responsable du projet. Ce niveau
donne acces a toutes les fonctions avancées et a toutes les bases de données en
consultation et en édition.

» Leniveau « utilisateurs experts » qui regroupe les utilisateurs avanceés. Toutes les
fonctions, a I’exception de I’administration de la base centrale, sont accessibles.
L’édition des données se fait en rapport avec des droits d’acces .

e Le niveau « utilisateurs avertis » qui ont acceés aux fonctions des SIG
bureautiques.

* Le niveau «consultation» qui s’appuie sur les produits développés avec les
technologies de I’Intranet-Extranet. Aucune fonction d’édition des données
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n’est disponible. Seules des fonctions de manipulation des représentations sont
proposeées.

Deux grandes catégories d’univers se cotoient :

» L’univers communautaire qui est le lieu ou se mettent en place les outils communs
et ou se gerent les référentiels cartographiques.

» Lesunivers locaux et les applications métiers qui sont les lieux de développement
des applications spécifiques a chaque ensemble d’action des services du
département.

Il est important de noter qu’un plan de formation a été intégré des I’origine du projet dans
le cahier des charges. Celui-ci s’applique a I’ensemble des utilisateurs ayant acces a une
licence du produit. En effet, le développement du systeme d’information géographique
départemental, s’il dépend dans une certaine mesure de I’infrastructure technique,
dépend avant tout de I’investissement et de I’intérét que chacun des utilisateurs
trouvera dans le systeme. Chacun des services est aujourd’hui responsable du champ
thématique qu’il a développé et I’intérét de I’outil est qu’il favorise une démarche basée
sur I’échange et la mise a disposition mutuelle de I’information.

Ce qu’il faut retenir pour les archéologues territoriaux du Val-d’Oise, c’est la perspective
qui se dessine aujourd’hui, de décloisonner les politiques patrimoniales des logiques de
spécialistes. A travers les outils que sont le SIG, et les choix politiques qui en découlent,
c’est une vision globale du patrimoine congu et géré dans la vie économique du département
qui se met en place. En faisant ce type de choix au niveau le plus haut du département,
c’est une politique globale (du patrimoine) qui s’invente, dépassant les «chasses-gardées»
disciplinaires et s’inscrivant dans une perspective systémique.

La décision de développer un systéeme d’information géographique ne se réduit pas, en effet,
au choix d’utiliser un simple outil matériel. Car du logiciel de dessin permettant de produire
de la cartographie au SIG, on franchit un palier qualitatif. Le logiciel est un dispositif
technologique visant a répondre a une demande spécifique. Un systeme d’information
géographique est un dispositif regroupant des logiciels, des données et du savoir-faire, qui
s’appuie sur un référentiel particulier : I’espace géographique. Cette dimension lui confére
une spécificité importante. Le service archéologique s’est équipé de son premier logiciel de
type SIG dans les années 1980 (Mac-Map® °, puis Map-Info®, puis Arc-GIS®). D’abord
utilise de maniere parcimonieuse par un seul utilisateur (F. SUMERA), il s’est imposé (autant
qu’il a été imposé...) progressivement comme I’outil clef pour la gestion des informations
archéologiques. Des données différentes de celles intégrées couramment dans les inventaires
archéologiques ont alors été prises en compte de maniére systématique'® et dans le méme
temps, les archéologues s’investissaient peu a peu dans I’utilisation de ces technologies.
Aujourd’hui, sur neuf archéologues départementaux, neuf disposent d’une licence SIG.

L’interaction entre les problématiques des archéologues, les contraintes techniques liées aux
logiciels et matériels, le contexte de I’organisation et les besoins des individus ont donné au
systeme d’information géographique des archéologues du Val-d’Oise la morphologie qu’il
posséde actuellement. La gestion spatiale de I’information autorisée par I’outil SIG a permis
de fédérer et de faire dialoguer des thématiques différentes : géologie et géomorphologie,
étude de la céramique ou d’autres mobiliers, étude des paysages...

Globalement, si I’on replace les différentes applications développées au SDAVO par rapport

9 - Mac-Map : Klik développement, La faisanderie, 10 route des Aubry F-78490 Galluis France.
10 - Ce sont par exemple les réseaux de voie, les parcellaires, les informations géologiques....



IMPACTS DES APPROCHES GEOMATIQUES DANS LES ORGANISATIONS DE L’ ARCHEOLOGIE

Chapitre 6 - Acteurs et productions : Le systeme d’information géographique du service départemental d’archéologie du Val-d’Oise

a I’acte fondateur en archéologie, la fouille, on peut distinguer plusieurs types d’applications
correspondant a différents temps d’intervention :

» Desapplications développées en amont des travaux de terrain constituant «des
réservoirs d’information». C’est le cas de figure des bases de données et fonds
cartographiques liés a la politique documentaire du service archéologique.
Ces données ont eu une importance toute particuliére dans I’organisation et
le fonctionnement du SIG.

» Des applications développées durant les opérations de terrain servant de
maniere active a la gestion des opérations.

» Des applications placées en aval de I’opération de fouille permettant de
développer en dehors du contexte opérationnel des études diversifiees
indispensables & une exploitation raisonnées des données.

Ce sont des exemples de ces différentes approches que nous détaillons ci-dessous.

6.2.2 — VERS UNE GESTION RAISONNEE DU TERRITOIRE SUR LA LONGUE
DUREE . LES FONDS DE L’ATLAS HISTORIQUE (Fig. 51)

Depuis une vingtaine d’années, le service départemental d’archéologie du Val d’Oise
(SDAVO) a entrepris de constituer une cartothéque illustrant I’évolution historique de ce
territoire. Quelques 6000 documents ont ainsi été reproduits et recensés. Les originaux
sont conservés principalement a I’Institut Géographique National (IGN) et aux Archives
départementales du Val-d’Oise (ADVO), mais aussi aux Archives Nationales (AN), a la
Bibliotheque Nationale (BN), au Service Historique de I’Armée de Terre (SHAT) et aux
Archives de Chantilly (Musée Condé). La constitution du fonds a privilégié les documents
permettant une couverture large du territoire départemental, mais certains autres plus partiels
ont été également intégrés, comme la Carte des Chasses du Roi (1764-1774), par exemple.

L’effort a surtout porté sur la cartographie scientifique qui apparait a partir du XVII1®m
siecle. A cette époque, les cartes sont devenues plus précises car dressées sur le terrain et
a partir de mesures fiables de latitude et longitude. Leur précision géométrique a permis
de les assembler, de les géoréférencer et de les transférer dans le systeme d’information
géographique départemental.

Plusieurs mosaiques continues du territoire ont ainsi pu étre constituées: assemblage de la
carte de Cassini pour la seconde moitié du XVIIIe™ siecle ; assemblage des minutes de la
carte d’Etat-Major et des cadastres napoléoniens pour la premiére moitié du XIX*™ siecle;
assemblage de la carte d’Etat-Major et des plans directeurs au 1/20 000 pour la fin du X1Xx¢®me
et le début du XX®e siecle [Voir Annexe : Atlas des patrimoines].

L’assemblage et le géoréferencement de ces cartes a I’échelle d’un département constitue
I’originalité de la cartothéque numérique constituée par le SDAVO. Le cadastre napoléonien,
a permis en outre de constituer une base de données sur les toponymes, les réseaux
hydrauliques, routiers et I’habitat, couvrant les 186 communes du Val d’Oise (Fig. 53).
Cette base constitue, a cette échelle, une expérience inédite a ce jour en France. Par ailleurs,
les feuilles du cadastre napoléonien (soit plus 3000 documents d’échelles variées comprises
entre le 1/500¢ et le 1/1000°) ont été géoréférencées permettant de disposer d’une ressource
unique pour I’étude et I’analyse des paysages de ce territoire.
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Fig. 52 - L’intérét de la cartothéque du Val-d’Oise va au dela de I’intérét de chacun des fonds qui le com-
pose. La mise en perspective au sein d’un systeme d’information de I’intégralité de ces documents permet
de disposer d’une représentation de I’espace tous les 30 ans du XVIlle siécle a nos jours. Les fonds une fois
organisés, numérisés et géoréférences sont mobilisables a la demande pour tout projet d’étude.
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une base de données permettant une localisation par rapport aux adresses actuelles. Les
acteurs départementaux peuvent ainsi disposer sur le territoire de leur projet d’un ensemble
documentaire facilement mobilisable et permettant de visualiser sur presque trois siécles les
différentes dynamiques qui le structurent (Fig. 52).

La logique du développement d’un fond cartographique départemental :

Le développement progressif des problématiques liées a I’espace, I’existence d’un contexte
documentaire important, I’utilisation croissante des outils de gestion de I’information
localisée numérique et le développement du SIG aboutissent aujourd’hui a une politique de
numeérisation raisonnée de ces mémes fonds et a la composition de couches de données de
références thématiques couvrant ou ayant vocation a couvrir tout le territoire départemental.
On trouvera en annexe le rapport «Atlas historique du Val-d’Oise» dans lequel figure
[COSTA, ROBERT, FOUCAULT 2007] un descriptif critique des principaux documents
cartographiques disponibles dans la cartothéque départementale.

Constitution des données départementales :

Le mode de constitution de ces données peut étre soit d’ordre prospectif, soitd’ordre cumulatif.
La démarche prospective impose la mise en place, en amont des projets spécifiques, d’une
problématique documentaire autonome. Au service archéologique, un certain nombre de
fonds couvrant tout ou une grande partie du territoire départemental et jugés pertinents pour
le plus grand nombre, ont été acquis puis informatisés de maniére systématique. L’aspect
cumulatif se réalise progressivement a la suite de plusieurs opérations. Par exemple, dans le
cadre de la recherche sur I’implantation de la Chaussée Jules-César [ROBERT 1997], une
zone d’étude correspondant au tracé de la Chaussée Jules-César a été définie. Sur celle-ci,
on a digitalisé les courbes de niveau qui ont été extraites des différentes feuilles de la carte
topographique au 1/5000. Par la suite, dans le cadre d’une autre étude, le méme procédé a
permis de couvrir une autre zone. Peu a peu, par un processus de cumul, un fond de référence
sur le nivellement englobant tout le territoire départemental a été disponible. Ici, c’est la
mise en perspective des différents espaces projets qui détermine la construction d’un espace
général ou collectif.

Une démarche de projet :

La constitution des données liées a I’échelle départementale possede dans le systéme général
une grande importance car une opération d’informatisation et de traitement de I’information
dans une organisation est un projet a part entiere. Les cycles de vie des matériels et des
logiciels étant courts, seule la cohérence des données et des démarches assure la pérennité
d’un projet. Ainsi, en assurant I’égalité de traitement de tout le territoire pour un ensemble
de thématiques définies, on assure la cohérence de I’ensemble du systéme et on s’inscrit dans
une perspective de longue haleine.

En effet, en dehors des perspectives collectives (gestion du patrimoine archéologique par
exemple), il n’existe pas d’objectifs communs au sein d’organisations dont la Iégitimité est
liée a celle des acteurs qui la composent [PORNON 1997]. Les buts et les objectifs d’un
SIG doivent donc cadrer avec cette double contrainte : force de différentiation, qui privilégie
I’autonomie de la recherche de chacun des acteurs, et force d’intégration, qui doit permettre
a chacun de trouver sa place dans I’organisation genérale et de participer a la construction
d’un savoir-faire collectif.

Le principe retenu dans le Val-d’ Oise a été de développer, en amont de la mise en place de cette
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Fig. 53 - Photos d’écran de la carte des réseaux. En haut le réseau hydrologique naturel et anthropique. En
bas, le réseau des voies. Chaque objet est associé a une fiche descriptive d’information. La carte des réseaux
constitue un exemple unique de vectorisation a large échelle sur 186 communes de I’intégralité des informa-
tions traitant des voies, du réseau hydraulique naturel et anthropique, des habitats, des toponymes et des limi-
tes administratives a partir des cadastres napoléoniens assemblés et géoréférencés. Cette base qui comporte
aujourd’hui plusieurs dizaines de milliers d’objets vecteurs informés est toujours en cours d’enrichissement.
Elle constitue la base centrale pour toutes les études sur le paysage dans le Val-d’Oise. Actuellement, la base
est en cours de calibrage a partir des bases de données de I’'IGN afin d’améliorer la précision géométrique de

I’ensemble.
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infrastructure technologique commune dontdisposentaujourd’hui lesacteurs départementaux,
des couches de données communes aux différentes disciplines. Ces données possédent leur
propre logique. Leur constitution et leur intégration dans un systéeme d’information dépassent
la simple application d’un outil logiciel. A elles seules, elles provoquent une remise en cause
de toute la démarche de collecte, de traitement et de redistribution de I’information. A la
différence de la carte papier, ou I’information est globalement cohérente et nécessairement
stable pour I’usage pour laquelle elle a été concue, la donnée numérique est composite et se
définit par la richesse des croisements qu’elle autorise. Ce potentiel est différent selon que
la donnée est plutdt active (données vecteurs ou modeéles numériques de terrain) ou plutdt
passive (données raster) ou encore qu’elle est gérée de maniére plutdt graphique ou plutdt
sémantique. Le rble des données de référence est d’abord de fédérer les approches mais
aussi d’autoriser le maximum d’utilisations croisées et d’extensions vers d’autres champs
de connaissance.

Données départementales, référentiel spatial et données de reférence

Un référentiel spatial doit étre compris comme un dispositif technique permettant a un
utilisateur particulier I’association de données de diverses origines [CNIG, APUR 1998q].
Le référentiel spatial comprend le systéme de référence qui s’attache aux méthodes et aux
normes de localisation d’une information sur la surface de la terre et les données de référence
qui sont des ensembles d’objets reconnus et validés. Cette notion réactualise la notion de
carte de base en prenant en compte la spécificité de I’information numérique localisée.

Au SDAVO, plus que par la mise en place d’une infrastructure technologique qui n’est
intervenue que dans un second temps, celle d’un tel cadre de référence est passée par le
développementd’une politique d’acquisitiondocumentaire et par lanumérisationsystématique
d’un certain nombre de données qui ont permis de constituer des données de référence. Ces
données, qui sont d’ordre thématique pour la plupart, deviennent alors les garants de la
cohérence du systeme et facilitent I’acquisition de la culture technique commune nécessaire
au développement de projets cohérents dont la somme constitue le systéeme d’information
archéologique. Ces données sont composées par des ensembles d’objets particuliers dont
la description est spécifiée, la qualité de localisation est connue, la stabilité probable et
I’identification aisée. Lorsqu’elles sont thématiques, elles correspondent a des domaines de
préoccupation spécifiques (chemins et voies du cadastre napoléonien, toponymes, masses
parcellaires) et se distinguent des données de référence d’un territoire qui correspondent
a un tronc commun : les données administratives, topographiques... Outre leurs fonctions
thématiques, ces données servent a la localisation d’autres objets thématiques. Les donnees
topographiques par exemple, permettent de catégoriser les autres données et de définir des
groupes de répartition en fonction des altitudes.

En ce sens la mise en place d’une démarche de catalogage constitue un noeud nécessaire
au développement de tout systéeme d’information particulierement lorsqu’il s’inscrit dans le
cadre d’un projet de longue durée et qu’il est susceptible de fédérer des acteurs d’horizons
multiples. C’est dans cette perspective que nous avons développé dans le cadre du SIGVO
un outil spécifique a nos applications. La réalisation d’un catalogue répond au souci de
connaitre soi-méme et faire connaitre a d’autres les principales caractéristiques des produits
dont dispose un service, une équipe et qu’il ou elle peut proposer a la diffusion. Il offre ainsi
la possibilité de trouver la donnée utile parmi une offre variée.

Cette question a été posée, parmi d’autres, par les géomaticiens. Elle a donné lieu a I’adoption
par le Conseil de I’Europe d’une directive : INSPIRE. Celle-ci va constituer le cadre de
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Fig. 54 - Exemples de productions cartographiques normalisées destinées au dossier d’un aménagement de
carrefour routier (Saint-Brice-sous-forét RN1 / RD125). Différents documents composent ce dossier : 1 -
I’emprise du projet sur la photographie aérienne de I’IGN avec les données de I’inventaire archéologique ;
2 - le méme espace sur fond photo IGN avec les données cadastrales actuelles superposées ; 3 - Le plan d’In-
tendance (XVI11¢) géoréférencé permettant de visualiser I’occupation du sol moderne sur I’emprise du projet ;
4 - L’Atlas de Trudaine (XVI11°) et les voies de la carte des réseaux ; 5 - Le réseau hydraulique de la carte
des réseaux sur les fonds Napoléoniens. L’intérét des données de référence est qu’elles sont mobilisables en
fonction des besoins et qu’elles permettent de construire sa carte a la demande.
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La BDTOFO est une bhase de données dinformations géographigues, correspondant globalement au contenu de la carte au 1/25.000 avec une
précisison notablement supérieure. Elle permet la gestion de 'espace de la commune au département. La BD TOPO est composée de 9
thémes cormpartant chacun des couches : Thérme Administratif (4 couches), Theéme Altimétrie (2 couches), Théme Batiment (3 couches),
Théme Equipement (16 couches), Théme Hydrographie (6 couches), Théme Occupation du sol (4 couches), Théme Réseau routier (6

couches), Theéme Toponymie (1 couche), Théme Réseau ferré (2 couches) =]

Objectif de la production Brewe desciphon des ofjectifs #ssocies au ot de dorrées géogaohigues
Etablir |a cartographie de |a France au 1/25.000

Echelle d'application prévue Type de schéma spatial

[1i5.000 | [Schéma spaghet ]
Langue du lot de donnée Nom du producteur Desription du schéma spatial utilisateur

Francais | iy | | |
Type de donnée raster Description du contenu des données raster

|Renrésentation cattographigue

Nom du producteur des données raster
e

Résolution en DPI des données raster

Emprise Qualité Apergut

Fig. 55 - Vue de I’interface de saisie du module de métadonnées du Conseil général du Val-d’Oise.

référence a I’avenir pour le développement des bases de données dans les pays Européens.
Elle prévoit notamment la mise en place de la norme ENV 12657, intitulée « Information
Géographique - description de données - métadonnées». Elle a été traduite en norme
francaise par I’AFNOR qui définit les informations nécessaires ou souhaitables, appelées
métadonnées, décrivant les caractéristiques d’un lot de données géographiques.

Les métadonnées y sont définies comme «des informations décrivant les données».
Cette définition assez vaste est précisée dans la norme par une spécification détaillée des
informations a saisir. Cela comprend les informations relatives au contenu, a la structure de
la base, a son étendue, au systeme de référence spatiale utilisé, a la qualité et aux conditions
d’acces a ces données, ainsi que les coordonnées de tout organisme jouant un réle vis a vis
des données. Il est prévu aussi que chaque objet et attribut du lot de données soit décrit en
faisant référence aux termes d’un thésaurus géographique.

La norme répond ainsi clairement a des besoins aussi divers que la documentation (au sens
informatique du terme), le catalogage ou a la simple information. Elle prévoit pour cela plus
de 150 champs d’information différents, dont une bonne vingtaine sont obligatoires.

En 1998, un outil logiciel permettant de manipuler les métadonnées retenues par I’AFNOR,
dénommé REPORTS®, a été développé par le CERTU pour le compte du CNIG et de
I’AFNOR.

Cet outil développé sur plate-forme Windows®, sous le logiciel de base de données Access®,
ne répondait pas pleinement a nos besoins. En effet, compte tenu des habitudes de travail
des membres de I’équipe, il est apparu plus pertinent de re-développer, en partant de la
base conceptuelle de I’outil REPORTS®, une version de I’outil de catalogage, multiplate-
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forme, faisant la synthese entre des normes internationales, le cadre d’application prévu et
les besoins spécifiques de notre équipe.

Une version 1, a donc été spécifiée et implémentée sous le logiciel File Maker pro® (Fig. 55).
Il s’agissait alors d’un outil minimaliste, permettant principalement la saisie, la consultation
et I'import-export des fiches de métadonnées. Une seconde étape a été franchie lors du
développement du module de métadonnées du CG 95. Programmeé a I’aide du langage de
développement Visual Basic®, le dictionnaire des métadonnées s’intégrait directement au
sein de I’outil logiciel SIG a savoir Arc-GIS®. Des interfaces prédéterminées permettent
de saisir I’intégralité des champs des métadonnées et de les rattacher directement sous la
forme d’un fichier XML aux couches d’informations. Ainsi la métadonnée reste associée
étroitement a son fichier et tout transfert de données entraine le transfert simultané des
fiches de métadonnées associées. Par ailleurs, I’utilisation du format de stockage XML rend
possible la lecture et I’import des métadonnées saisies dans le module du Conseil Général
dans tout autre outil de gestion des métadonnées.

Le but recherché n’est pas de produire un seul et unique outil de catalogage de données
géographiques, mais bien de proposer aux utilisateurs potentiels un outil minimal et facile
d’acces, leur permettant trés rapidement de mettre en ceuvre la démarche. L’outil est simple
d’acces avec une saisie guidée et doté de moyens d’import et d’export basés sur des standards :
les formats de ces données sont publics, leur structure répond a des normes internationales
afin de permettre a d’autres logiciels plus sophistiqués ou plus adaptés d’échanger selon ce
format.
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6.2.3 — VERS UNE LOGIQUE DE GESTION DE PROJETS

6.2.3.1 - La gestion des sites et du patrimoine archéologique a
I’échelle d’une commune : la carte archéologique de Beaumont-sur-
Oise
Résumé : La réactualisation du POS de la commune de Beaumont-sur-Oise, densément occupée de I’Antiquité
jusqu’a I’époque contemporaine, a été I’occasion de construire une base de données communale de gestion de

I’information archéologique et historique. L’examen de la structure et du fonctionnement des données, illustre
I’influence des logiques de développement des outils sur les modes de traitement de I’information.

FICHE SIGNALETIQUE

Responsables scientifiques en archéologie : D. VERMEERSCH (secteur antique), Ch.
TOUPET (secteur médiéval)

Responsables scientifiques du projet cartographigue : L. COSTA, M. GAULTIER

Ressources d’appui : F. JOBIC, M. WABONT, S. ROBERT

3 o
v
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La commune de Beaumont-sur-OQise
est localisée sur la rive gauche de
I’Oise au Nord du département du
Val-d’Qise. La ville s’organise a
I’intérieur d’un vaste méandre de la
riviere. Les vestiges archéologiques
sont nombreux et bien connus.

Une petite agglomération antique,
dont la création remonte au 1* siecle
Fig. 56 - Schéma de localisation a été abandonnée progressivement

a partir du I\® siecle. Le noyau

d’habitat s’est alors déplacé sur I’éperon rocheux ou, au IX¢ siécle, la forteresse de Beaumont-

seZ Lo

En 1810, des travaux destinés a I’amélioration de la navigation de I’Oise ont mis au jour, a
la hauteur du lieu-dit des Prés-de-Thury, sur la zone correspondant a I’occupation antique,
divers objets (poteries, monnaies, armes et une paire de poingcons monétaires) et des restes
de constructions interprétés comme les vestiges d’un pont romain. D’autres découvertes
au XIXe et au début du XX siecle ont confirmé I’importance du site antiqgue. Comme dans
beaucoup de petites villes francaises, les années 1970 ont été celles du développement
urbain. Les premiéres fouilles de sauvetage, exécutées en 1970 par G. DUCOEUR sur la
zone antique, ont été suivie en 1983, par un premier sauvetage programmé assuré par M.
WABONT. Cette intervention allait étre suivie de dix-sept années de présence ininterrompue
du service départemental d’archéologie. Des tranchées de sondages faites en 1988-89 par D.
VERMEERSCH (SDAVO) et Ch. PELLECUER (Service régional de I’archéologie d’lle-
de-France), en préalable a I’extension du cimetiere et a la construction de I’actuel lycée,
ont confirmé la présence d’un habitat dense et d’un ensemble monumental (théatre...) déja
percu par photographie aérienne. Depuis cette date, plus de dix campagnes de fouilles se
sont succédées et complétent les connaissances de la structure urbaine de I’agglomération
antique.



IMPACTS DES APPROCHES GEOMATIQUES DANS LES ORGANISATIONS DE L’ARCHEOLOGIE

Chapitre 6 - Acteurs et productions : Le systeme d’information géographique du service départemental d’archéologie du Val-d’Oise

Parallelement, le projet de construction d’un marché couvert sur I’emplacement du chateau
et du prieuré Saint-Léonor a motivé la réalisation des fouilles de sauvetage qui ont duré six
ans sous la direction de Ch. TOUPET. Ces travaux ont permis d’explorer une importante
partie du prieuré et de la place du chateau et de mieux comprendre I’organisation de ce site
castral.

Aprésl’inscriptiondesruinesdu chateau sur laliste supplémentaire des Monuments historiques
(1933), le reste des constructions encore en elévation ainsi que les sols archéologiques ont
été classés en février 1996 a la demande de la municipalité propriétaire et avec le soutient du
service archéologique du Val-d’Oise.

- . : 529
La carte des indices d’occupation de Beaumont-sur-Oise

Le premier exemple de synthese cartographique des indices d’occupation humaine que nous
avons pu retrouver remonte a I’année 1979. Produit sur I’initiative de la Société Beaumontoise
de Recherche Archéologique (SBRA) et de son président G. HOULBERT* ; le document se
présente sous la forme d’une planche de la carte topographique de I’lle-de-France au 1/5000
au format grand aigle sur lequel sont ajoutées manuellement, sous forme de zonages annotés
de numéros de fiches, les données archéologiques connues (Fig. 57).

T .

S

aucune synthése cartographique générale des indices archéologiques sur la commune de Beaumont-sur-Oise
11 - G. HOULBERT alors président de 1 'eBmit &t géahiséet¢dapapnent : SBRA, 1979)
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En dehors de ce document, aucune synthése cartographique nouvelle n’a été produite avant
1999, les archéologues préférant développer des documents thématiques, centrés sur les
différents pdles préhistorique, antique et médiéval.

Le développement de la base de données cartographiques de Beaumont-sur-Oise, commencée
en 1998, a marqué une nouvelle étape dans la gestion de I’information de ce site. En effet,
jusqu’alors, seule I’appartenance des responsables d’opération au méme service permettait
de faire le lien entre les données du secteur antique (projet régional) et celles du secteur
médiéval (projet municipal). L’expression de nouveaux besoins en termes de gestion et de
recherche a été déterminante dans la construction d’une problématique visant a gérer cette
masse importante d’informations de maniére unifiée au niveau du territoire de la commune

Problématique de gestion du patrimoine communal
L’application générale de gestion de I’information a été concue selon un double schéma :

Dans un premier temps, elle devait répondre a un besoin de synthese des données sur le
territoire de la commune. Un outil de gestion, permettant de regrouper I’information et de
produire des documents synthétiques sous forme de cartes a donc été construit.

Par la suite, pour repondre a lademande de la mairie, dix documents thématiques développant

/////

Dans un second temps, I’objectif poursuivi visait a construire un outil cadre pour la recherche,
ou toutes les données liées aux différents travaux archéologiques (fouilles, sondages,
travaux d’archives, travaux sur les cartes anciennes) puissent étre regroupées. Ainsi, d’une
problématique de gestion de I’opération de fouille, on passait @ une optique de gestion du
patrimoine communal. En effet, la segmentation des interventions et des recherches conduit
aujourd’hui a la separation en unités artificielles (zone de fouille antique/zone de fouille
médiévale), d’un ensemble de données qui n’existe que dans la continuité. Celle-ci s’inscrit
dans I’espace (géographique) et dans le temps (histoire et chronologie). La problématique
de restitution spatiale de la donnée reste alors le meilleur moyen de dépasser le niveau de
I’opération et de fédérer les différentes approches.

En developpant une base de données cartographiques numérique répondant aux besoins
de gestion de I’information et en mettant I’accent sur I’aspect spatial de la donnée, nous
avons tenté de construire un outil qui soit utile pour une approche globale du territoire de la
commune, mais aussi cadre et fedérateur pour les différentes opérations archéologiques qui
ont pu et qui pourront s’y développer.

La premiére étape, visant a constituer un cadre de référence spatial et une application de
gestion synthétique de la donnée a été réalisée. Malheureusement I’intégration complete et
la publication des données de fouille n’est encore a ce jour qu’un projet...

Procédures d’intégration
L’intégration des données dans le systeme a suivi trois étapes (Fig. 58) :

1. Lacollecte primaire a visé a constituer le cadre général de la base de données. Le
cadastre actuel au 1/2500 a été vectorisé et constitue le support de référence pour
les opérations de localisation.
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Fig. 58 - Les étapes de constitution de la carte de base : 1 — constitution du fond de référence ; 2 — enrichisse-
ment du fond par I’acquisition des données environnementales ; 3 — intégration des données du patrimoine.

2. D’autres données thématiques sont venues enrichir ce premier fond : les courbes
de niveau issues de la carte topographique de I’IGN au 1/25000, les données
des sondages géotechniques, les données de la carte géologique du BRGM au
1/50000.

3. Enfin, les données historiques et archéologiques de I’inventaire départemental
ont été intégrees.

A I’issue de ces trois étapes, la mise en relation de I’ensemble des couches thématiques a
permis de dépasser ce travail d’intégration des données primaires pour passer a la production
de nouvelles données. Les zonages de densité de vestiges ont été construits par compilation
de I’ensemble des couches.

En terme d’échelles, les données peuvent se séparer en deux groupes qui correspondent a
deux visions du territoire :

e La premiére percoit I’unité archéologique au niveau de sa localisation dans
les parcelles. Elle joue sur le rapport entre I’information liée au cadastre et
I’information de I’inventaire.

» Laseconde s’attache a définir une vision globale de la commune. Elle se détache
du niveau de la parcelle pour définir des zonages et percevoir une répartition
générale des vestiges.

Ces données ont été principalement développées autour d’une problématique de gestion.
Elles se distinguent en fonds de localisation ou fonds de référence, des données thématiques
complémentaires et des données principales. Le choix de formalisation (ligne-point-surface),
le mode et le niveau de saisie des informations de ces trois groupes de données découlent de
leur statut. Dans I’exemple de Beaumont-sur-Oise, le nombre de champs d’information est
géneralement peu développé (entre trois et dix). Les données de localisation, plus nombreuses,
sont aussi celles qui sont les moins développées au niveau des champs d’information. En
revanche, les données de I’inventaire possedent un nombre d’objets moyen, mais un nombre
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2 - le site est caractérisé en
fonction du type d'approche etde sa chronologie

3 - Les unités sont triées en fonction du
groupe auquel ils appartiennent

4 - les données sont compilées avec
les informations environnementales (topographie et géologie)

5 - des zonages de potentialité sont établis par
compilation visuelle des informations

Fig. 59 - Deux procédures cohabitent : I’'une automatique par tri s’appuie sur les fonctionnalités du SIG,
I’autre par compilation visuelle de la donnée intégre la connaissance du terrain que possedent les archéolo-
gues.
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élevé de champs d’information. D’autre part, I’état de saisie de ceux-ci (complet pour
la plupart) montre que ces champs sont des champs actifs car ce sont sur eux que vont
s’effectuer les opérations de tri et d’analyse. Dans ce cas de figure, la donnée graphique ne
se suffit pas a elle-méme.

En réesumé, cet exemple nous montre la cohabitation de données passives et de données
actives. Les premieres ne possédent que peu de données sémantiques liées et se définissent
avant tout par leur forme dans I’espace. Par exemple, une parcelle est une zone signifiante
par son étendue et sa localisation. A I’opposé, les données qui se rattachent a I’inventaire
nécessitent le développement et le maintien de champs d’information qui puissent permettre
de faire une sélection thématique. Elles constituent les données actives.

Chacun des sites est représenté sous forme d’un polygone qui est délimité au niveau de
la parcelle. Ces polygones sont caractérisés en fonction du type d’acquisition de données
(fouille, sondage, archive...) puis de la chronologie principale reconnue (préhistoire,
protohistoire, antiquité, médiéval, moderne). Ces unités sont ensuite triées en fonction
du groupe chronologique auquel ils appartiennent, et de nouveaux polygones délimitant
I’étendue et la densité de vestiges de chaque ensemble sont alors produits.

Si le tri peut se faire de maniere automatisée, en revanche la reéalisation du zonage et son
attribution a une valeur de densité doit se faire par interprétation visuelle des données.
C’est en croisant les données disponibles mais surtout en s’appuyant sur la connaissance
du territoire que peuvent avoir les différents archéologues ayant travaillé sur Beaumont-sur-
Oise, que les limites des différents zonages ont été appreciées.

On a donc deux procédures de travail qui cohabitent : I’une est assistée par ordinateur et
s’attache a faire des tris en fonctions de thématiques prédéterminées, I’autre qui s’appuie sur
la premiere, privilégie une approche visuelle d’analyse de la donnée (Fig. 59).

Les orientations de la problématique déterminent le mode de formalisation et de traitement
de la donnée. Dans notre exemple, la donnée a éte traitée dans I’optique de répondre a un
document administratif : le POS (Fig. 60). Ce document définit les droits et les contraintes
attachés a chaque parcelle du territoire d’une commune.

Deux échelles de travail s’imposaient donc d’elles-mémes :

o La parcelle : c’est le niveau de référence pour la localisation et la formalisation
de la donnée. Les données de I’inventaire du patrimoine et les limites d’emprise
des travaux ont été définies et placées au niveau des parcelles.

 La commune : ce niveau a permis de visualiser de maniere synthétique la
répartition des données.

Ces deux échelles de perception ne fonctionnent pas I’'une sans I’autre et s’influencent
réciproquement. Le choix d’un type de représentation se construit en fonction de I’axe
problématique et du niveau de référentiel spatial choisi.

Un outil de gestion de I’information et d’intégration des données dans
les programmes d’aménagement

C’est dans le méme esprit qu’un travail d’intégration des données liées au patrimoine
archéologique dans les procédures d’aménagement a été reéalise a la suite de cette étude. Le
réaménagement en parking de la place du chateau située au cceur de la ville médiévale et
la construction d’un marché couvert a proximité durant les années 2000, ont été I’occasion
pour la mairie - aménageur, et les archéologues du service (Ch. TOUPET et L. COSTA) de
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Fig. 60 - Photos d’écran de la base de données géographique. Au sein d’une méme base de données les
informations peuvent étre visualisées sous de multiples points de vues : des données de référence aux vues des
inventaires de données jusqu’aux présentations des cartes de potentiels...
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construire ensemble un projet.

Il a permis de réinscrire et de faire réapparaitre dans I’organisation des flux routiers qui
passent par le centre ville les remparts du chateau médiéval. Ils étaient jusqu’alors recouverts
par le bitume de I’ancien parking. Ainsi, les sections du rempart aujourd’hui disparues ont
été symbolisées par la construction d’un chemin piétonnier en pierres calcaires autour
duquel les stationnements ont été organisés. Les remparts du chateau encore en place ont été
dégagés et un espace vert aménagé a leur base. Enfin, le donjon conservé sur un étage a été
exploité comme boutique par un bouquiniste. Le reste de la forteresse devrait par la suite étre
aménagé en parc et ouvert au public.

Archéologie et aménagement ont fait dans ce cas de figure bon ménage. La démarche
cartographique, le systeme d’information et tout le travail de formalisation et d’adaptation de
I’information ont été les fruits d’une collaboration qui s’est exprimée concrétement a travers
I’aménagement de la place du chateau. Celui-ci n’est pas le premier exemple d’intégration
des données patrimoniales dans le cadre d’un projet a Beaumont-sur-Oise, puisque a la
demande du Conseil Régional et de la municipalité, le théatre antique fouillé en 1994 a été
intégré dans la construction de I’actuel lycée Evariste Galois.

Comme souvent, les sites archéologiques présentent un double intérét : comme source de
connaissance (apport a la recherche), mais aussi comme potentiel culturel (valeur ajoutée
pour les aménagements, possibilité de restitution multiforme...). Aussi, le travail d’enquéte
archéologique ne doit pas étre exclusivement destiné a la communauté scientifique. Relaye
par une vision synthétique que les systemes d’information favorisent, il autorise une réflexion
commune sur la valorisation des vestiges. Ici, il a permis de redonner une signification a
un ensemble historique et de I’intégrer dans une topographie urbaine actuelle en faisant
ressurgir des éléments du paysage ancien. Cette démarche permet donc d’entretenir une
relation entre la conservation d’un site ancien et les impératifs de développement imposés
par les logiques urbaines.

Les données, nécessairement résumées a I’extréme dans notre cas de figure, ne laissent
pas place a des thématiques trop spécialisées. L’ intégration future des données des fouilles
anciennes et récentes va poser de nouveaux problémes qui n’ont pas encore été abordés dans
le cadre de ce projet. Par exemple, la diversité des indices repérés, la stratification intense
de I’occupation (jusqu’a deux metres) et son amplitude chronologique (du paléolithique a
I’époque moderne) sont quelques-unes des questions qui devront étre resolues.
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6.2.3.2 - Stratigraphie des formations alluviales et archéologie : la
plaine alluviale de I’Oise

Résumé : Entre 1989 et 1998, a I’initiative de Ph. SOULIER, le SDAVO a mis en place une seconde étude
géomorphologique et cartographique sur le Val-d’Oise, afin d’approfondir la connaissance des terrains
quaternaires en Val-d’Oise en relation avec les données archéologiques.

Cette étude menée par V. KRIER (AFAN ) fit I’objet d’un premier rapport en 1996 et d’une publication finale
présentée en 2004. Elle propose des éléments nouveaux sur les formations alluviales et la morphologie de la
vallée de I’Oise. Grace au systéme d’information géographique (SIG) développé par le SDAVO, les données
obtenues ont été confrontées a la carte archéologique départementale, optimisant I’analyse spatiale du
territoire occupé et I’évaluation des gisements .

La mise en place d’une base de données cartographiques utilisant une procédure de gestion et de formalisation
de la donnée géographique différente de celles développées dans les précédents cas de figures montre que la
cohérence d’un systéeme d’information tient plus au cadre général de I’étude qu’au contexte technique stricto-
sensu.

Fiche signalétique

Responsable scientifique en archéologie : V. KRIER (Géomorphologue)

Responsable scientifique du projet cartographique : L. COSTA

Depuis une vingtaine d’années,
la notion de site archéologique,
définie par un ensemble de témoins
matériels, s’est élargie aux données
seédimentaires et paléoécologiques
révélatrices du contexte
environnemental des découvertes et
desrelationspasseesentreI’nommeet
son environnement. Plus récemment,
Fig. 61 - Schéma de localisation I’étude de la morphologie des
paysages, a travers notamment celle
de la cartographie historique, est venue compléter cette approche en révélant d’anciennes
formes du relief ou les empreintes d’anciennes activités humaines.

De nouvelles données sont ainsi accessibles. Elles participent a une meilleure interprétation
des vestiges archéologiques et a leur datation, favorisent la compréhension des modalités
d’occupation d’un territoire au cours du temps et, en amont des découvertes, contribuent
a I’évaluation du potentiel archéologique du sous-sol dans le cadre de I’archéologie
préventive.

Pour mieux prendre encompte cette dimension environnementale dans lagestion du patrimoine
archéologique, le service départemental d’archéologie (SDAVO) a fait réaliser une étude sur
la géologie du Quaternaire en Val-d’Oise en partenariat avec le Centre de géomorphologie
de Caen (CNRS). Menee entre 1989 et 1991 par P. LEBRET et H. HALBOUT [LEBRET,
HALBOUT 1991] (Fig. 62), ce travail est venu combler les données lacunaires sur les
formations superficielles, milieu de conservation des vestiges par nature, en établissant les
bases d’un référentiel stratigraphique nouveau (Fig. 63). Il est a la base d’une une meilleure
compréhension de lageomorphologie genérale du territoire et enrichit les éléments diagnostics
pour I’évaluation de son patrimoine archéologique enfoui.
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Fig. 64 - Photographie des inondations de I’Oise durant I’hivers 1994. Suite a ces inondations, le SDAVO a
réalisé un survol de toute la vallée en hélicoptéere. L’inondation a permis de compléter les cartes topographi-
ques existantes et de constituer un fond de référence sur les inondations et pour I’étude géomorphologique
(photographie SDAVO 1994 - Ch. TOUPET)

Entre 1989 et 1998, le SDAVO s’est engagé dans une seconde etude géomorphologique et
cartographique sur le Val-d’Qise, afin d’approfondir la connaissance des terrains quaternaires
en Val-d’Oise en relation avec les données archéologiques. L’étude fut menee par V. KRIER
(AFAN) en collaboration avec les membres du service archéologique. On y propose des
éléments nouveaux sur les formations alluviales et la morphologie de la vallée de I’Oise.

Le domaine d’étude : le fond de vallée de I’Oise

La diversité des contextes géographiques du territoire valdoisien ont conduit V. KRIER a
centrer son étude sur la plaine alluviale de I’Oise, en regard de la richesse informative des
fonds de vallée, des points de vue strati-sédimentaire et archéologique et de leur fragilité
face aux exploitations de matériaux ou aménagements divers. Des données ont toutefois été
recueillies sur d’autres secteurs du département.

Dés son origine, I’objectif de ce projet a été de construire un ensemble de quatre cartes
documents ou cartes-références développant des informations de base :

» Lacartographie des fréquences de retour de crues. Ce document délimite dans le lit
mineur de I’Oise des zones soumises a inondation (Fig. 64). Quatre zones ont été
définies : zone 1 a risque d’inondation annuelle, zone 2 a risque d’inondation de
plus d’une fois tous les dix ans, zone 3 a risque d’inondation de moins d’une fois
tous les dix ans a une fois par siecle, zone 4 correspondant a la limite supérieure
des crues dites séculaires.

o Cartographie des unités morphologiques : Découlant du document précédent
et des données topographiques recueillies sur les plans historiques, seize unités
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Fig. 65 - Exemples de documents mobilisés dans le cadre de I’étude de la Vallée de I’Qise.

En haut a droite : Analyse des sondages géologiques pour constituer des coupes géomorphologiques. Coupe
de Fontenay-en-Parisis « La Loge et le Moulin-de-Pierre» dans les loess du plateau de la Plaine de France.
En haut a gauche : Analyse morpho-topographique de la vallée
En bas : Carte du service de la navigation au 1/5000 (1959). Ce document a été précieux pour I’étude
géomorphologique de la vallée de I’Oise. Construit sur une base au 1/5000, il a été complété par I’IGN pour
les courbes de niveaux qui possédent une équidistance de 50 cm. Il est la base de I’étude morpho-topographi-
que et constitue le référentiel géométrique utilisé (document : service de la navigation).

539



540

IMPACTS DES APPROCHES GEOMATIQUES DANS LES ORGANISATIONS DE L’ ARCHEOLOGIE

Chapitre 6 - Acteurs et productions : Le systeme d’information géographique du service départemental d’archéologie du Val-d’Oise

Beaumont-sur-Qise
"Prés de Thury”
PK 35,55 - Secteur VI

30 m [ 30 m|

L'Grise

20 m [—20m

1 m Echells | pour 10 | | — | | | | 10m

o & [/ o, & & 7]
1 %2 &) ‘e 5 23

Fig. 66 - L’analyse du cours actuel de la vallée s’est appuyée, en complément de I’approche cartographique,

sur I’établissement de 18 coupes de références apportant des informations sur la stratigraphie des formations

de la vallée alluviale. Les données archéologiques sont alors replacées dans la dynamique des sols (coupe de
Beaumont-sur-Oise «Les Prés de Thury», L. COSTA - V. KRIER, Mars 1999).

morphologiques ont été cartographiees sur un fond au 1/10000.

o Cartographie de I’évolution géomorphologique de la vallée. La répartition
cartographique des unités morphologiques et leur appartenance a une nappe
alluviale a donné un premier document sur I’évolution géomorphologique de la
vallée.

» Cartographie des zones sensibles archéologiquement. A partir de cet ensemble de
cartes et en ajoutant les données archéologiques et historiques, une derniére carte
a permis de formaliser les zones jugées potentiellement détentrices d’informations
intéressant I’archéologie (zones de tourbes, unités morphologiques sub-
horizontales, paléo-chenaux, cordons et reliefs particuliers,... ) (Fig. 67, 68).

Les données documentaires et la stratégie de développement de
I’application

Le travail sur la vallée de I’Oise a été fondé sur le dépouillement d’une importante
documentation déja constituée concernant I’hydrologie de I’Oise en relation avec la
météorologie, la morphologie de la plaine alluviale et la géologie locale (Fig. 64, 65, 66).

Les informations geométriques et morphologiques ont été obtenues grace aux fonds
topographiques, aux données sur la fréquence des crues, aux données bathymétriques du
fond de chenal, ainsi que par I’étude de la cartographie ancienne (XVI11e-XIX¢s.) antérieure
aux aménagements modernes de I’Oise et de ses bordures.

Les informations géologiques ont été fournies par la base de données du BRGM, les dossiers
d’analyses geotechniques réalisés en préalable a des aménagements, mais aussi par le
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Fig. 68a - Carte des potentialités archéologiques par unités morphologiques et type de sites.

référentiel réalisé par H. LEBRET et H. HALBOUT ou les observations stratigraphiques
directes de terrain a I’occasion d’opérations archeologiques.

Les données sur les sites ou indices archéologiques sont issues de I’inventaire des sites
archéologiques du Val-d’Oise. Elles ont apporté des éléments de datation sur la stratigraphie
de la plaine alluviale.

La transcription de cet ensemble de données imposait de mettre en place une réponse
cartographique car seul le développement d’une vision spatiale autorisait la mise en
corrélation de tous les critéres d’étude. Une premiére solution cartographique a donc été
proposée. Des fonds documentaires de référence ont été vectorisés dans le logiciel SIG Mac-
Map®. Les courbes de niveau, les données géotechniques, les limites communales, etc....
ont été regroupées au sein d’une méme base de données.

Ici, autant pour des raisons techniques (lourdeur du logiciel liée a la clef de protection) que
des raisons humaines (absence de formation du pilote du projet), les développements se
sont poursuivis a I’aide d’un logiciel de DAO (Adobe Illustrator®). Les données ont été
transférées vers cet outil, puis restructurées en couches (appelées calques dans le logiciel
Adobe®) superposables a volonté. A une logique d’intégration dans le systéeme d’information
s’est substituée une logique privilégiant la production et I’utilisation. Ici, le choix initial de
I’outil de traitement s’est révelé inadapté au contexte du déroulement du projet. C’est I’outil
de dessin, moins riche en termes de fonctionnalités mais techniquement plus maniable, qui
a joué le réle d’outil de synthese de I’information (Fig. 67).

Vingt-trois calques ont alors été crées dans Adobe lllustrator. Ce sont exclusivement des
données vectorisées. Huit traitent de données liées a I’inventaire archéologique (Mod, Med,
Ant, Adf, Neo, Pal, Pre) et cing de données liées a la géomorphologie (Unités géomorpho,
Carte des crues, Points IPO, Hydro, courbes isoclines au 1/25000). Le reste des couches
traite de données de localisation (routes, communes, pk... ) ou de données de mise en forme
(Cadre Lambert... ).

On a dans cet exemple deux échelles utilisées a des fins différentes. La premiére, le 1/5000,
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68b - Carte de fréquence des retours de crues de I’Oise en Val-d’Oise.
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Fig. 71 - Carte des zones de franchissement potentielles de I’Oise en Val-d’QOise.
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est I’échelle générale de collecte et de formalisation de la donnée. Elle n’est pas la plus
représentée (deux fois contre sept fois pour le 1/25000) mais concerne les principales couches
de la base (unités géomorphologiques et cartes de crue). Le 1/25000 constitue la seconde
échelle utilisée pour traiter les données historiques et les données de localisation.

Gestion des informations

La question du choix technique est ici clairement posee. Utiliser tel ou tel type de logiciel
pour formaliser une base de données géographiques détermine le type d’analyse potentielle
et I’avenir de la donnée.

Dans notre exemple, le passage d’un logiciel de cartographie a un logiciel de DAO pourrait
étre percu comme une perte de possibilités d’analyses. Pour les géomaticiens les plus
puristes, le projet sortirait de fait de la sphére des projet SIG... En effet, dans un logiciel de
DAO, les objets ne se définissent que par leurs géométries. Aucune donnée attributaire ne
peut étre liée a celles-ci?2. Méme s’il existe des moyens techniques pour extraire I’une ou
I’autre des données de maniére automatique, les possibilités de sélection sont nettement plus
limitées. L’analyse est elle-méme limitée a une proceédure graphique jouant sur I’affichage
des différentes couches disponibles.

En outre, ce systeme n’étant pas stricto-sensu géo-référencé, la mise en correspondance
des différentes informations repose sur des procédures strictement visuelles. Cependant,
I’expérience montre que la facilité d’utilisation ou encore la grande souplesse du logiciel qui
caractérisent les outils de DAO, sont aussi des éléments déterminants. Le développement
déja ancien des outils de DAO dans le monde de I’archéologie en est I’illustration. Tout
archéologue sait aujourd’hui manipuler I’un ou I’autre des grands logiciels de DAO.

Ainsi, I’outil le plus évolué et le plus riche techniquement n’est pas forcément le plus efficient
pour un projet. La dimension humaine qui permet ou non I’adoption d’une technologie par
I’équipe du projet est aussi determinante.

Les principaux résultats

Une analyse des formations fluviatiles réalisée a partir de la riche documentation géologique,
propose la restitution de profils stratigraphiques transversaux au cours de I’Oise établissant la
topographie du fond de la riviére et un bilan chrono-sédimentaire, caractérisé par cing nappes
alluviales quaternaires, dont le développement, amorcé au Saalien, poursuivi au Weichselien,
s’opere en fait essentiellement au cours du Tardiglaciaire et surtout du Postglaciaire.

L’analyse du relief et des limites de crues, faisant appel aux mesures récentes mais aussi
celles de la cartographie ancienne, permet de présenter une carte détaillée et inédite des
zones d’inondation potentielles, qui fait apparaitre des secteurs a risque non pris en compte
jusqu’ici.

Les données topographiques et géologiques débouchent sur une caractérisation des différents
espaces de la plaine d’inondation de I’Oise en seize unités morphologiques.

L’approche morphologique confrontée aux données archéologiques et historiques, dont
la cartographie ancienne, permettent d’estimer les zones potentielles d’occupations, de

12 - Cet affirmation doit étre pondérée. La séparation qui existait entre les logiciels de DAO (gérant du graphique) et les logiciels SIG (gé-
rant de la base de données géographiques) a tendance a s’amoindrir. Des modules complémentaires viennent souvent compléter les noyaux
de base des logiciels pour permettre de développer d’autres fonctionnalités : MAPublisher®, module complémentaire a Adobe Illustrator
permet de construire des bases de données sémantiques complexes.
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franchissement de la riviére, ou de conservation d’indices paléoenvironnementaux dans la
plaine alluviale de I’Oise. Une cartographie des terrains sensibles, devant faire I’objet d’une
attention particuliere dans le cadre de I’archéologie préventive, a été proposée au service
régional de I’archéologie d’lle-de-France (SRAIF).

Intérét et utilisation de I’étude

Ce travail a permis la compilation de nombreuses données sur la vallée de I’Oise et la
réalisation de documents originaux, dont une série de supports cartographiques analytiques
intégrant des données historiques. Ses apports sont multiples et intéressent différents acteurs
du territoire. En matiere d’aménagement, par exemple, il propose une analyse nouvelle de
la nature du sous-sol de la plaine alluviale ou des zones de crues potentielles, avec un bon
niveau de précision. Pour les archéologues, son intérét réside dans la meilleure connaissance
du contexte chrono-sédimentaire des decouvertes, permettant une meilleure compréhension
des sites et des peuplements et, dans le cadre de I’archéologie préventive, des prévisions
mieux documentées pour les terrains promis a des aménagements.

Ce travail a été intégré dans I’étude d’impact archéologique menée sur I’ensemble du cours
de I’Oise depuis son embouchure, dans le cadre d’un projet de mise au gabarit de la riviére®,
I’ensemble de ces travaux constituant, a I’échelle départementale, une masse d’information
importante.

Actuellement limitée & partie val-d’oisienne de la vallée de I’Oise, I’étude pourrait
étre étendue a d’autres domaines géographiques du département, soit dans le cadre de
I’élaboration d’un zonage archéologique, soit en fonction de priorités départementales en
matiere d’aménagement.

L’absence dans ce cas de figure, d’une intégration directe au systéeme d’information
géographique du service archéologique, permet de poser la question de la forme que peut
ou doit prendre un systeme d’information. Un systéeme d’information géographique permet
généralement d’assumer au moins trois taches principales :

» L’observation d’une portion de territoire selon un certain nombre de variables,
d’indicateurs ou de descripteurs sur la base d’un échantillonnage temporel et
spatial (on mesure quelque chose, quelque part et a un moment donné).

» La gestion des informations issues de I’observation.

e L’analyse et le traitement ainsi que la transmission au niveau décisionnel
approprié (gestionnaire ou opérateur) de données brutes ou traitées, de synthese
ou d’expertises.

Un tel systéeme peut donc tout a fait exister sans logiciel SIG a proprement parler et on ne peut
pas juger de la pertinence d’un projet a la présence ou non de tel ou tel type de logiciel. Dans
notre cas de figure, les choix techniques différents ne vont pas a I’encontre de la cohérence
générale du systeme. La démarche reste structurée sur une base spatiale. Les systemes de
références restent les mémes tout comme le cadre général d’étude. Au-dela des informations
et des logiciels, il y a une organisation, des moyens et des hommes autrement dit un projet,
et c’est cette structure qui intégre la donnée de chacun dans une démarche cohérente.

13- F. BOSTYN dir., L. DESCHODT, A. DUMONT, N. KARST, J.-F. MAILLOT, C. PONT-TRICOIRE, S. ROBERT, avec la collabora-
tion de V. KRIER (1999) - Projet d’aménagement Oise aval : étude documentaire du potentiel archéologique. S. I. : SRA Picardie ; SRAIF ;
Dép. des recherches archéologiques subaquatiques et sous-marines, 1999. 5 vol.
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6.2.3.3 - Un outil adapté pour la gestion opérationnelle : I’exemple de
la francilienne
La construction de la liaison routiere Cergy-Roissy (LCR), trongon de la Francilienne allant de Villiers-Adam
a Roissy-en-France, a été le cadre d’une opération archéologique importante, qui a donné lieu a la réalisation
de plusieurs bases de données géographiques. Leur examen montre la coexistence au sein d’un méme projet
de plusieurs logiques de développement : du projet au site, des besoins liés a la gestion a ceux de la recherche,

chaque «cadre de vision» impose son mode de fonctionnement et influe sur les modes de traitement et les choix
de la représentation.

Fiche signalétique :

Responsables scientifiques en archéologie : F. SUMERA (coordination SDAVO), F.
GENTILI (Coordination AFAN)

Responsables scientifiques du projet cartographique : F. SUMERA, L. COSTA (a partir
de 1998)

Opérateurs principaux : P. RAYMOND (base de gestion opérationnelle), J. FEUILLE
(base parcellaire)

Ressources d’appui : L. COSTA, M. WABONT
2

de fouilles archéologiques sur un

'ﬂ "‘.’-’ ‘\ L’opération archéologique de la
; 0 Liai C -Roi (LCR) a été
jg?,%ﬁ#%’;gg‘% X u;?elsf;ste ?)rgézlrati%ﬁ Sgl/e sondag?eseei
AR Rt

‘ o racé autoroutier. Elle a été conduite
f‘aQ'&s“&%%’g;%:‘}g conjointement par les archéologues
\"é‘;{r}”—' “ de I’AFAN et les archeologues

départementaux de 1994 a 1999.
La base de données géographiques

Fig. 74 - Schéma de localisation construitt & I’aide du systéme
d’information du SDAVO a été utilisée a la fois en amont, pendant et en aval des opérations.
Méme si I’exemple est un peu ancien, il reste I’archétype de I’approche adoptée par les
archéologues du Val-d’Qise et illustre I’apport potentiel de ce type d’outil a la gestion d’une
opération archéologique préventive.

Le Conseil Général, maitre d’ouvrage, a assure financiérement le colt des opérations exigées
par laprise en compte du patrimoine archéologique de ce transect qui traverse treize communes
et couvre une surface totale de deux cents quatre vingt dix hectares. La coordination des
opérations a €été assurée conjointement par un représentant du SDAVO et un représentant
de I’AFAN?®, L’exécution des fouilles a été confiée en majorité a I’AFAN. Les opérations
se sont structurées d’une maniére classique : diagnostics systématiques, évaluations puis
fouilles. 26 sites ont été découverts et traités (Fig. 75).

Une convention-cadre tripartite a été signée en 1995 entre I’Etat (DRAC-SRAIF), le Conseil
Genéral (DAC-SDAVO)etl’ AFAN. Elle précisait lesmodalités de financement, d’intervention
et les relations entre les différents acteurs impliqués dans le projet Francilienne. Une série
d’avenants ont été établis au fur et a mesure du déroulement des travaux pour compléter le
financement de I’étude des nouveaux sites découverts. Quatre avenants ont été signes. Trois
concernent des fouilles complémentaires et le dernier des travaux d’étude et de publication.
Le budget général de I’opération avoisine 15 000 000 de francs, soit environ 1% du codt total

14 - Coordinateur SDAVO : Franck SUMERA jusqu’en 1998, puis Matthieu GAULTIER ; coordinateur AFAN : Francois GEN-
TILI
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Fig. 75 - Carte de localisation des sites archéologiques issus des campagnes de diagnostic sur I’emprise du
tracé de la Liaison Cergy-Roissy (Le site N°2 correspond au site de Villiers-Adam, le N°9 correspond au site
de Villiers-le-Sec).

de I’aménagement (1,5 milliards de Fr).

Les conditions de développement du systeme

L’outil de gestion de I’information mis en place a di s’adapter a la fois aux conditions
spécifiques d’une opération d’archéologie préventive et aux besoins des archéologues du
Val-d’Oise. En effet, la coordination souhaitait que les informations disponibles au service
archéologique soient intégrées en amont des opérations et enrichissent les éventuelles études
liées aux procédures d’urbanisme qui auraient pu se dérouler sur les communes traversées
par le projet. Cet outil devait dans le méme temps permettre de fournir un état des lieux
permanent de I’opération pour définir rapidement des stratégies d’intervention globalement
et pour chacune des opérations.

La chaine de collecte de I’information a donc été gerée par une équipe maintenue durant toute
I’opération. Techniquement c’est le logiciel SIG Mac-Map® alors utilisé par le SDAVO qui
a été choisi. Cette équipe, maintenue durant toute la durée des opeérations de terrain, était
composée de personnels de I’AFAN et de deux agents du SDAVO®,

La base de données «Francilienne» a suivi deux logiques de développement
complémentaires (Fig. 76) :

- Lapremiere, s’estinscrite enamonteten aval des opérations de terrain. Elle aprivilégié
la mise en perspective des données collectées durant les phases opérationnelles. Des
données dépassant I’échelle de I’emprise des travaux ont été réunies®. Au-dela des
26 sites identifiés, des données généralement absentes des études liées au contexte
d’archéologie préventive ont été intégrées. Par exemple, I’ensemble des fossés et des
traces agraires a été collecté et cartographié de facon systématique.

- La seconde a été en phase avec les logiques d’exploitation liées au terrain. Apres
chaque découverte, tout élément jugé signifiant!’, a été positionné en X, Y et Z grace
a un théodolite laser. Cette information a été intégrée aussi rapidement que possible

15 - Pour le SDAVO, ce sont principalement F. SUMERA coordinateur SDAVO, et P. RAYMOND, alors Contrat Emploi Soli-
darité, qui ont congu la chaine de I'information, puis assuré le suivi de la base. A partir de 1998, L. COSTA a repris les travaux
en aval des opérations.

16 - Les données sur les formations géologiques et sur la topographie du projet ont été complétées de données sur les parcel-
laires et les toponymes anciens (cadastres napoléoniens).

17 - Structures archéologiques isolées, fossés, limites parcellaires, objets isolés...



IMPACTS DES APPROCHES GEOMATIQUES DANS LES ORGANISATIONS DE L’ ARCHEOLOGIE

Chapitre 6 - Acteurs et productions : Le systeme d’information géographique du service départemental d’archéologie du Val-d’Oise

o " ' o

a
S * ——— e ! —t— b - ! ——— " f—— —

Fig. 76 - Deux bases de données traitent du projet dans sa globalité. La premiére s’inscrit dans une pers-
pective de compilation documentaire et la seconde dans une logique de gestion de I’information en liaison
directe avec les opérations archéologiques.

a la base de données géographiques avec comme fond géographique de référence les
données du cadastre actuel®®. Cette procédure a permis la visualisation quotidienne
de la répartition des informations. Les archéologues ont ainsi pu orienter de maniere
quasi immédiate leurs stratégies de diagnostic ou de fouille (Fig. 77).

En parallele avec le développement de ces deux bases de données, qu’on qualifiera
d’opérationnelles, et qui regroupent I’ensemble des données du tracé routier, des bases
répondant aux besoins des responsables de fouilles ont été réalisées sur chacun des 26 sites
a partir d’une extraction de la base générale vers des bases autonomes. Ainsi, a partir d’une
structure de données communes, des applications autonomes contenant des champs de
données spécifiques ont été développées sous I’autorité des responsables d’opération. Ces
bases possédant un noyau similaire ont permis de concilier a la fois le besoin d’autonomie
de chaque responsable d’opération, la diversité des types de sites (tant du point de vue de la
chronologie : du Paléolithique moyen aux sites du Haut- Moyen-age, que de la densité de
structure) mais aussi de répondre aux besoins de centralisation des informations indispensables
a la gestion globale de I’opération (calendrier, planification des interventions, moyens...).

Le point essentiel dans cette méthodologie est que ces «bases-outils» ont laissé une grande
place a I’initiative des responsables qui pouvaient ou non utiliser le logiciel et les données
mis a disposition. Seul un cahier des charges minimal devait étre respecté. Les données,
des outils et des experts de la coordination étaient mis a disposition sous réserve de retour
des données élémentaires (formes graphiques des structures archéologiques et numéros

18 - Ces données ont été livrées en début d’opération par I'aménageur sous forme d'un fichier Autocad. Ce document a été
ré-intégré par le service archéologique dans la base cartographique.
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Fig. 77 - Villiers-Adam : photos d’écran de la base de données développée durant I’opération.
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peuvent faire I’objet d’analyse préparatoire aux interventions.
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Levé au théodolite (XYZ) des piéces
découvertes en cours de décapage a I’aide de
la pelle mécanique. Seules les concentrations
font I’objet d’une fouille manuelle.

Terrain %(‘:% Base de donnée

Modélisation (position, caractéristiques
premiéres) immédiate dans la base de donnée
géographique et retour vers le terrain et le
responsable d’opération pour prise de
décision.

Fig. 79 - Procédure d’intégration des données

d’inventaires) dans la base opérationnelle. Le choix de s‘orienter vers une logique de
transfert de compétence, plutdt que de capture, a été déterminante pour I’appropriation de
I’outil. Au final, la plupart des responsables d’opération ont utilisé I’application et ceux qui
n’étaient pas en mesure d’enrichir directement leurs planimétries ont delégué cette tache au
topographe de I’opération.

Sur certains sites I’outil SIG a permis de développer des méthodologies de fouille originales.
Le site Paléolithique moyen du Petit-Saule sur la commune de Villiers-Adam a été fouillé
en 1996 par J.-L. LOCHT [BAHAIN, LOCHT 2007] (Fig. 78). Il constitue un cas de figure
exemplaire d’un site moustérien qui s’étend sur plusieurs milliers de métres carrés (3960
m?), de faible densité de vestiges et dont I’approche n’a pu se faire que grace au contexte de
grands travaux et au suivi permanent des chantiers par un géomorphologue.

Une intervention a la pelle mécanique a été réalisée sur les surfaces ou les pieces étaient peu
denses. Seuls les amas ont été fouillés manuellement. Chaque piéce découverte a été relevée
en X, Y et Z a I’aide d’un théodolite présent continuellement sur le chantier, puis intégrée a
la base de données cartographiques (Fig. 79). La visualisation quotidienne de la répartition
des piéces lithiques a permis de faire des choix déterminants pour la conduite de la fouille
(’opération était rapide puisque de la découverte des piéces jusqu’a la modélisation en
ponctuels, la manipulation durait entre 1h et 1h30). Ici le choix technique d’un logiciel SIG
a été déterminant pour I’avancée des travaux car le temps alloué a la fouille était limité a trois
mois. Par la suite, aprés travaux complémentaires de saisie, la base de données géographiques
a permis de mener a bien I’analyse spatiale du site. Elle a évité I’étape de constitution a
posteriori des bases, généralement fastidieuse et source d’erreur.

Sur une autre intervention, la réalisation d’un échangeur a permis de fouiller un vaste site
exceptionnel par sa nature et sa durée d’occupation : le site de Villiers-le-Sec au lieu dit La
Place de la Ville, Les Arpents [GENTILI 2000]. Cette fouille de plus de 9 ha nous a permis
de mieux comprendre I’évolution des différentes occupations du site, notamment I’évolution
de I’enclos gaulois et gallo-romain associé a des annexes agricoles ainsi que I’organisation
spatiale et I’évolution d’un village complet de la fin de I’époque mérovingienne au XI° siécle.
Ce site posséde son extension la plus spectaculaire au Haut Moyen-Age ol deux ensembles
peuvent étre distingués. Le premier au sud, semble naitre de la cour de I’établissement
antique et se développer en profondeur le long du chemin de Paris a Luzarches. Le second
ensemble s’organise en village rue le long du chemin de Villaine et se développe surtout a
I’époque carolingienne (Fig. 80).

L utilisation d’un logiciel SIG s’est ici révelé indispensable, les limites de la gestion intuitive
sur un logiciel de DAO étant atteintes. Plus de 3500 structures, du trou de poteau au chemin,
mares, silos, fonds de cabanes composent le site sur une surface totale d’occupation de
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11000 m? (avec les fouilles anciennes).

La constitution des données a été réalisée durant le déroulement de I’opération et son
exploitation s’est faite durant la phase de post-fouille. A I’inverse de site du Petit-Saule, la
surface était délimitée et la densité de vestiges déja reconnue par une campagne de sondages
et par des fouilles anciennes (a partir de 1981).

Grace a ses fonctions d’analyse et de gestion, le logiciel SIG a permis une double
approche :

» D’une part, on a pu mener une approche quantitative et effectuer par exemple, des
calculs rapides des surfaces par types de vestiges et évaluer leur part respective
en nombre et en emprise sur la superficie de fouille.

e Dr’autre part, il a permis de mener une analyse de la répartition spatiale des
vestiges (Fig. 81). Ce travail est double et s’appuie sur les fonctionnalités de tri
de I’information du logiciel mais aussi sur une analyse de type graphique. C’est
en mélant les deux que I’on parvient a construire I’interprétation et a distinguer
par exemple des phases d’occupation.

L’intérét premier du systéme d’information géographique de I’opération Francilienne a été de
remettre en cohérence de multiples données au sein d’un méme outil. 1l a permis de regrouper
autour d’objectifs communs et de pratiques communes, des archéologues du SDAVO et des
archéologues de I’AFAN, des individus travaillant sur les périodes les plus anciennes du
Paléolithique et des personnes travaillant sur les périodes historiques. Cet exemple permet
de montrer I’intérét d’une collaboration qui va au-dela des logiques institutionnelles et dans
lequel I’outil constitue un média central. Par ailleurs, le fonctionnement & deux niveaux
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Fig. 80 - Villiers-le-Sec : photos d’écran de la base de données. Comme pour Villiers-Adam, la base de don-
née a servi de support stratégique pour le développement des opérations de terrain.

L.
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T om

Fig. 81 - Villiers-le-Sec : Des cartographies de répartition des objets peuvent étre crées au fur et a mesure de
I’enregistrement des informations de I’inventaire. Dans une seconde phase, les informations de détermination
plus précises peuvent permettre d’approfondir les analyses.

du systeme a montré que pour associer différentes visions, il fallait avoir a la fois un socle
commun sans pour autant étre trop normatif. L’étude de chacun des sites n’aurait pas pu se
faire sans cette individualisation des données par rapport au systeme genéral. A I’inverse, la
gestion de I’ensemble du trace aurait été impossible si elle n’avait réussi a se dégager des
contraintes liees aux particularités de chacun des sites.

Description sommaire des données constituant la base de données
géographiques

L’opération LCR, par les contraintes liées a son contexte préventif, nous a permis de mettre
au point une chaine opératoire intégrant les données, de leur collecte sur le terrain jusqu’a
leur formalisation au sein de la base de données. C’est donc en fonction de cette «chaine
topographique de collecte de I’information» que tous les processus de développement
informatique ont été structurés. Ainsi, a I’examen de la base de données, on retrouve un
nombre important de couches de données qui sont liées a cette échelle de traitement. Les
autres échelles de traitement sont liées a la gestion générale de I’opération et a une vision
plus large.

Obijets et traitement des objets :

L’analyse détaillée des couches de la base de données géographiques montre une importante
variation du nombre d’objets de chacune d’entre elles : de 14 (LCR Communes) a 22664
(LCR Topographie). Dans I’ensemble des couches, deux possédent un nombre d’objets trés
largement supérieur aux autres :
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* LCR Topographie, (couche de points topographiques levés a I’occasion des
opérations archéologiques) avec 22 664 objets,

* LCR Napo masses lin, (couche contenant les limites du cadastre napoléonien en
linaires pour faire des tris d’orientation) avec 18 771 objets.

Dansle premier cas, lesdonnéestopographiques sont labase pour le traitementde I’information
archéologique. La constitution de cet ensemble est le préalable a toute formalisation et a tout
travail d’analyse. Par exemple, la couche des structures archéologiques (LCR Structures
archéologiques) ou la couche des décapages (LCR sondages et décapages), qui enregistrent
respectivement 9899 et 2444 entités, en découlent directement.

Dans le second cas, les données liées au cadastre napoléonien sont le cadre nécessaire
a I’étude paysageére. Ici, la couche de données n’est pas la source mais le résultat d’une
opération. Elle visait a transformer la couche LCR Napo masses parcel, dont les objets sont
des surfaces (3113 objets), en une nouvelle couche qui puisse permettre un tri des limites
par orientation : LCR Napo masses lin (18771 objets). Ainsi ces deux couches possedent la
méme information formalisée a I’aide de deux primitives géométriques différentes (surface
et ligne) donnant acces a deux modes d’analyses différents.

Description de I’information

L’examen des champs d’information contenus dans les différentes couches de données
montre une dichotomie. Par exemple, les couches liées aux parcelles du cadastre napoléonien
(LCR Napo masses parcel et LCR Napo masses lin) montrent une série de champs d’analyse
en relation avec les unités geomeétriques utilisées. Des valeurs de type numérique, telles que
direction, tangente... témoignent de la volonté de construire une analyse de type statistique
Ou quantitative.

Les couches en relation avec I’opération archéologique montrent une réalité plus complexe.
Par exemple, la couche LCR éléments archéologiques présente un nombre de champs
particulierement développé (trente-deux). lls traitent de tous les aspects concernant le
traitement du matériel (poids faune, poids torchis, poids céramique, poids silex, nombre de
fragments...). Mais ces champs sont pour la plupart non remplis. A I’inverse, la couche LCR
Structures archéologiques ne développe qu’un nombre limité de champs (dix) dont huit sont
systématiguement remplis.

Ainsi, le développement des champs d’information dans une base de données géographiques
suit une double logique. On a, d’une part, la volonté de construire un modele théorique qui
soit en mesure d’accueillir tout type de donnée et d’autre part, la construction autonome
et pragmatique de la base de données qui tient compte des besoins et des contraintes de
I’utilisateur.

Notre cas de figure se divise donc en deux natures d’applications :

* L’une est principalement orientee vers la gestion. Il n’est donc pas nécessaire d’y
remplir des champs complexes qui ne sont utiles que dans le cadre d’une étude
de site. En revanche, il est primordial d’étre en mesure a la fois d’individualiser
chaque objet et de pouvoir le retrouver de maniére thématique (par datation, par
type...) sur tout le tracé. Le nom, par exemple, devient un champ important qu’il
est nécessaire de compléter de maniere homogeéne.
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e L’autre s’intéresse a une problématique liée au paysage qui s’étend sur tout le
tracé et ne tient pas compte des contraintes liées a la gestion. Le type de donnée
que cette couche contient et les champs d’information qui lui sont associés sont
liés a des questions différentes. Par exemple, il n’est pas nécessaire de retrouver
I’une ou I’autre des parcelles ou limites de parcelles. Ce que I’on cherche, ce
sont les orientations générales, la densité du parcellaire... L’individualisation de
chacun des objets, possible dans la premiere application, n’est pas nécessaire
ici.

Ainsi, les champs sont créés pour répondre a des besoins précis. On voit dans cet exemple,
que ceux qui ne répondent pas directement aux besoins ne sont pas utiliseés.

Premiers éléments de synthése

Le systeme d’information Francilienne est donc composé de deux entités qui possedent des
contenus et une structure différents. La premiére entité est une application de type opérationnel
car elle integre les informations mises au jour durant les opérations archéologiques. La
seconde est une base d’étude pour le paysage ancien. Ce sont deux visions différentes d’un
méme projet, qui suivent deux logiques et deux échelles différentes. L’une s’appuie sur
une relation au terrain et sur le relevé de la trace matérielle pour construire I’espace du
site, I’autre s’appuie sur une analyse documentaire déconnectée dans un premier temps des
réalités de terrain pour proposer une information qui va venir informer I’espace du site.
L’objectif est alors de comprendre I’organisation générale du territoire, et de voir ensuite
I’insertion du projet, puis des sites dans ce systeme général. C’est la réunion de I’ensemble
des sites et des bases thématiques territoriales qui constitue la base générale du projet et qui
n’a d’autre cohérence au final que celle de leur gestion commune.

Ces différentes approches qui cohabitent au sein de la méme application développent au final
un mode de fonctionnement assez similaire. Il existe dans ces deux ensembles de données
une couche centrale et des couches périphériques. C’est la constitution de la premiére qui
détermine toute opération de géolocalisation et qui est le préalable du travail d’analyse.
Par exemple, la couche LCR Topographie est la base pour la création de la couche LCR
Structures archéologiques. Ainsi le choix de la référence et du mode de formalisation (ligne,
point, surface) des objets qui composent cette couche de référence sera ensuite déterminant
pour les types d’analyses souhaitées.

D’une maniere génerale, des problématiques différentes appellent des développements
qui peuvent potentiellement étre différents, méme au sein d’un projet unique. En dehors
de I’espace géographique commun, la cohérence des données n’est effective que par les
questions auxquelles elles se rapportent. Construire une base de données géographiques
releve de la modélisation, c’est a dire prendre une partie du monde et I’observer, la simplifier,
I’ordonner et la schématiser pour aboutir a une représentation conventionnelle. Constituer
une base de données géographiques répond aux mémes principes fondamentaux.

L’apport d’une approche SIG en contexte préventif

La mise en place d’un SIG dans le cadre d’un projet comme celui de la Francilienne nécessite
I’adoption de regles de collecte et de gestion de I’information qui soient communes. Une
fois cet espace commun défini, I’outil devient fédérateur pour les données, les approches,
les acteurs (les archéologues ou ameénageurs), mais aussi le cadre pour I’expression des
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individualités (problématiques et thématiques spécifiques).

La vision spatiale et la formalisation graphique des données au sein d’un systeme commun
de gestion de I’information permettent de passer d’un outil de formalisation de la donnée,
a un outil de gestion stratégique. Il permet, par exemple, de déterminer les orientations a
donner a la fouille (cf. Villiers-Adam).

C’est enfin ce méme cadre, qui permet a la fois I’interconnexion des problématiques de
recherche et de gestion et de dépasser le cadre opérationnel pour entrer dans une logique de
gestion de projet.
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6.2.3.4 - De la gestion de I’urgence a une gestion raisonnée du fait
archéologique. L’étude préalable et la réalisation de la déviation de la
Rd. 915 a Marines

Résumé : L’étude préalable du tracé de la déviation routiére a Marines (Val-d’Oise) s’est développée selon
deux axes :

- D’une part, une étude détaillée liée a I’emprise a permis de tester des méthodes de prospection non
destructrices (géophysique, carto et photo-interprétation) et de développer une vision prospective
utile a la gestion des opérations.

- Drautre part, cette étude a été complétée par une approche plus globale qui visait a comprendre
I’organisation générale du paysage.

Une compilation documentaire et une base de données géographiques ont été réalisées. C’est par ce travail
sur la forme (architecture technique et formalisation graphique) et sur le fond (intégration dans une logique de
systeme) que les différents acteurs de I’étude (géomorphologues, morphologues, aménageurs, archéologues...)
se sont retrouvés autour d’un espace commun : I’espace géographique.

Fiche signalétique

Responsables scientifiques : E. MARMET (étude géophysique, géologique et geomorphologique), S.
ROBERT (étude morphologique et problématique générale),

Responsables du projet cartographique : L. COSTA, E. MARMET, S. ROBERT,
Opérateurs principaux : L. COSTA, E. MARMET, S. ROBERT,

Ressources d’appui : B. DANION, M. GAULTIER, M. WABONT,

Le Conseil Général a programmé en
2000 la réalisation d’un contournement
routier de la commune de Marines, au
nord-ouest du département (Fig. 82).
Cette construction d’une longueur de
cing kilometres a été I’occasion pour les
services techniques du département et le
service archéologique de poursuivre la
politique de collaboration réguliére initiée
dans le cadre du projet Fancilienne. Elle a
Fig. 82 - Schéma de localisation été I’occasion d’autre part de développer,
en partenariat avec I’AFAN et le SRAIF,

une expérience d’étude préalable aux sondages de diagnostic archéologique (Fig. 83).

Nous nous étions fixé, dans cette étude, un double objectif. Le premier, lié & I’opération
archéologique elle-méme, était d’estimer le potentiel de conservation des vestiges des zones
menacées avant les travaux de sondage. Il a permis de préparer en aval la phase de diagnostic
et de replacer les données archéologiques dans leur contexte historique et géologique. Le
second, était d’évaluer les méthodes de prospection non-destructrice (géophysique, photo
et carto-interprétation) par une mise en oeuvre systématique, sans hiérarchisation des
méthodes dans une premiere phase, puis par une confrontation entre elles et aux données
archéologiques issues ensuite des diagnostics. Cette double approche devait nous permettre
d’évaluer les limites et les avantages de chacune des méthodes.

L’étude géophysique et géologique a été réalisée de décembre a mars 2000 et a donne lieu a la
rédaction d’un pré-rapport. L’étude de carto/photo-interprétation et I’étude morphologique ont
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Fig. 83 - Emprise de la déviation de Marines

été réalisées dans la foulée. Un document préparatoire, sous forme d’un atlas cartographique,
a été produit sur une premiére zone.

La mise en ceuvre d’un outil s’appuyant sur une démarche spatiale s’est imposée d’emblée.
La problématique de restitution spatiale a permis d’envisager une réelle confrontation des
données géologiques, géophysiques, de la carto/photo-interprétation et de I’archéologie.
Ainsi différentes informations issues, pour certaines, des cartes actuelles ou anciennes, pour
d’autres des données d’inventaire ou de terrain, ont été réunies dans une méme architecture
informatique et formalisées sous forme de couches de données graphiques et attributaires.

Le logiciel de cartographie Map-Info®, utilisé a I’époque au service archéologique, a été
utilisé pour constituer les éléments de la base de données. La documentation cartographique
et photographique réunie a été numérisée et géo-référencée, constituant un ensemble de
couches d’informations en mode raster. D’autres couches de données issues d’imports ou de
vectorisations particuliéres ont été produites. Ce sont au final plus de cent strates décrivant
cette portion de territoire de différentes maniéres qui ont pu étre analysées et compilées (Fig.
84).

Les échelles d’étude
Quatre échelles d’étude emboitées et complémentaires ont éte privilégiées (Fig. 85):

o L’échelle de I’emprise : c’est a cette échelle qu’on été menées les opérations sur
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Fig. 84 - Plus de cent couches de données ont été compilées. Ici, dans cette photo d’écran de la base de
Marines, plusieurs type de fonds cartographique d’époque, d’échelles et de natures différents et des couches
vecteurs sont juxtaposeés.

le terrain (prospections géophysiques et pédestres) et I’étude détaillée de carto/
photo-interprétation (cf. carte des zones couvertes par chacune de méthodes).
L’objectif poursuivi visait a informer au maximum la zone concernée par les
futurs travaux (3,5 hectares).

» L’échelle de I’environnement proche : c’est a cette échelle que le projet est replacé
dans son contexte paysager immédiat. Le cadastre napoléonien est digitalisé au
niveau de la parcelle. Les plans anciens sont analysés en détail. L’inventaire
archéologique est complété en priorité (10 hectares).

e L’échelle du territoire intercommunal : ce niveau d’étude se dégage totalement des
contraintes de I’emprise. C’est I’organisation générale et les grandes structures du
paysage qui sont recherchées. Un territoire beaucoup plus vaste (six communes :
Chars, Marines, Frémécourt, Brignancourt, Neuilly-en-Vexin, Santeuil) est alors
examingé. Cette troisieme échelle couvre une surface largement plus importante
que celle de I’emprise (plusieurs centaines d’hectares).

o L’échelle départementale : I’intégration du projet au systéme d’information du
service archéologique a permis de proposer une approche plus globale mobilisant
les données existantes dans le systeme d’information départemental.

La base de données des réseaux anciens, par exemple a été constituée sur la base du cadastre
napoléonien. Elle intégre de maniere systématique toutes les informations sur les réseaux
viaires (routes et chemins), d’habitat (constructions) et hydrologiques (rivieres et fossés)
anciens. Leur collecte en amont des projets permet de les mettre a disposition de maniére
systématique dans le cadre des études particuliéres. Ainsi, la fenétre habituelle qu’ouvre
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Fig. 86 - Base de données de Marines : recouvrement documentaire

I’archéologue, limitée géneralement aux limites d’emprise du tracé routier, est mise en
perspective par ce jeu d’échelles.

113 couches et deux bases de données de type attributaires sont rattachées directement au
projet de I’étude de Marines (Fig. 86). 47 couches de données ont été traitées en mode raster et
68 en mode vecteur. Le premier ensemble regroupe toutes les données originales numerisées
des fonds anciens et des documents photographiques. Il constitue le support documentaire de
base. A I’opposé, les couches de données vecteurs regroupent tout le travail d’interprétation
et toutes les données actives. Au niveau du traitement, la vectorisation directe et sélective de
I’information a I’écran a été privilégiée. Un seul fonds a été importé : le fonds de I’emprise
fourni par la Direction des routes (DIT) fournit en mode vecteur sous la forme d’un fichier
Autocad®.

Dans le cas de figure de Marines, les fonds liés a I’étude morphologique et a I’étude
géophysique sont nombreux et traduisent I’état d’avancement du projet. On retrouvera
ainsi beaucoup de couches de données liees aux cadastres napoléoniens (24), aux plans
d’intendance et autres fonds anciens (23), aux photographies aériennes (26) et aux données
environnementales (30).

Les éechelles de traitement varient du 1/2500 au 1/50000. L’échelle la plus représentée est
encore une fois le 1/5000 (57) qui correspond au niveau d’analyse de I’étude morphologique.
Le 1/50000 (30), seconde échelle représentee, est a relier a I’étude géophysique et
géomorphologique.

Sur Marines, les différents niveaux d’étude donnent a voir différents modes de traitement
d’une méme information. Les chemins, par exemple, sont traités en surface jusqu’au 1/5000.
Pour le travail & plus vaste échelle, c’est une formalisation en linéaire qui est utilisée. Deux
modes différents de transcription de I’information traduisent ainsi deux échelles de vision
de la donnée et deux besoins différents d’analyse. Formaliser I’information a I’aide de telle
ou telle primitive géométrique (point, ligne, polygone) n’est pas neutre et implique des
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conséquences sur le processus d’analyse.

Comme dans les autres cas de figure, on remarque I’existence au sein de la base de données
géographiques de deux grandes catégories de couches vecteurs :

» Les premieres se développent avant tout par leurs caractéristiques graphiques
et se rapprochent de ce qui peut étre fait a I’aide d’un logiciel de dessin assisté
par ordinateur. La forme de I’objet et sa position spatiale sont les éléments
d’information majeurs.

e Les secondes montrent un nombre de champs largement plus élevé. La
caractéristique spatiale et la forme géométrique ne sont alors qu’un élément
parmi d’autres. La couche «Marines PhotolGN 1976-613» développe 12 champs
d’information qui permettent de caractériser chaque indice selon sa source, son
aspect, sa forme... ainsi qu’une recherche sélective ou un comptage.

A la démarche graphique, limitée par les capacités visuelles de I’individu qui la met en
ceuvre, se superpose une démarche de modélisation plus formelle qui ouvre des potentiels en
matiére d’analyse sur les plans quantitatifs, statistiques...

Ainsi, quarante-huit couches traitent de données dites «géo-environnement», quarante-six
de données dites «carto-anciennes» et neuf de données dites «localisant-administratif».
Aucune donnée archéologique autre que celles de I’inventaire départemental, n’est présente
a ce niveau d’étude. Comme pour les sources et les modes de traitement on retrouve les
deux grands axes d’étude : I’axe d’étude «morphologique» lié aux données dites carto-
anciennes et I’axe d’étude «géomorphologique et géophysique» lié au données dites géo-
environnement.

L’analyse de la répartition des couches de données au sein de la base de données permet
de dégager un processus le travail d’analyse aux différentes échelles s’est appuyé sur la
constitution de plusieurs niveaux documentaires. Un premier fonds documentaire de base
généralement en mode raster a été produit et a donné lieu a la réalisation d’un second niveau
documentaire par extraction d’information. De ces deux fonds, on construit par interprétation
un troisieme niveau d’information qui va se superposer durant I’analyse aux deux précédents
(masses parcellaires...).

Premiers éléments de synthése

Au sein de ce projet, I’aspect documentaire est tres largement majoritaire. La répartition des
données, des échelles, des modes de traitements, etc., ne fait que retranscrire les grands axes
de la problématique. L’étude morphologique et I’étude environnementale (géophysique et
géomorphologique) sont trés largement présentes dans la répartition des informations.

A I’opposé du cas de la Liaison Cergy-Roissy (LCR), c’est en amont de I’opération que le
projet de Marines integre les futures données archéologiques dans un espace géographique
beaucoup plus large que les limites de I’emprise et sur des échelles plus variées. Sur le projet
LCR, on a construit un noyau d’information traitant des données archéologiques puis on y
a ajouté les données liées a I’environnement, au paysage ancien... Dans le cas de figure de
Marines, la situation est différente. La donnée archéologique a été intégrée au méme titre que
d’autres (géophysique, carto-ancienne...) dans un systeme global qui, pour gérer I’espace de
I’emprise, travaille sur différents aspects du territoire et a différentes echelles.

Les deux bases de la Francilienne et celle de Marines ont été produites dans une perspective
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Fig. 87 - Base de données de Marines : pour caler un plan, il est nécessaire d’établir des correspondances
par rapport a un fonds actuel. Une fois les repérages et les coordonnées fixées, on peut superposer des don-
nées actuelles sur le plan ancien et ainsi compléter son travail d’analyse.

similaire : celle d’un projet d’archéologie préventive. Cependant I’une s’appuie sur une
problématique qui place la donnée archéologique comme centrale et I’autre sur un travail
qui place les données environnementales comme centrales. Méme si les projets sont assez
similaires & I’origine (deux tracés routiers), le montage des opérations, les sensibilités des
intervenants sont totalement différents et induisent une réponse en terme de développement
de systéme totalement différente.

D’autre part, I’option prise & Marines est issue en partie de I’expérience construite durant
I’opération archéologique Francilienne. On peut penser que la base Francilienne aurait sans
doute eue une autre forme si I’étude morphologique avait pu étre faite en amont des travaux
de terrain.

Constitution et gestion des informations

La compilation et la réunion des documents cartographiques et photographiques a été une
étape majeure du processus d’étude. Elle a permis d’informer la zone limitée de I’emprise
des futurs travaux et de replacer le projet dans un contexte plus large pour avoir une vue
plus globale (géologie...) et diachronique sur I’évolution du paysage. Quinze sources
cartographiques différentes et plus de dix documents photographiques ont été géoréférences.
Ils constituent le canevas de base pour le travail cumulatif (Fig. 86, 87, 88).

Tous sont d’époque, d’échelle, de nature, de précision différentes. L’intérét du systeme
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Flg 88 - En georeferengant les documents anciens on a pu réfléchir sur la valeur de I’information des diffé-
rents fonds utilisés. Ici, on voit en bas un extrait de la carte de Cassini (1756) et en haut un extrait de I’Atlas

de Trudaine (XVI1I¢S.) superposés avec des couches d’informations actuelles (Zones urbaines, courbes de

niveau, routes, hydrologie). Si I’Atlas de Trudaine se révele précieux par la richesse de I’information qu’il
contient, la justesse géométrique de ce plan est généralement mauvaise. En revanche, la carte de Cassini est
dans cette zone trés juste pour certaines informations : le dessin de la topographie et des routes est approxi-
matif mais I’emplacement des noyaux d’habitats et des édifices remarquables présente une corrélation extré-
mement intéressante avec les données contemporaines. Sur ce point, un travail de quantification par type de
grands themes de données pourrait étre mené afin d’évaluer fonds par fonds la qualité de I’information qui le
compose.

développé a I’occasion de I’étude sur Marines est d’autoriser une dynamique de corrélation
de toutes ces sources en tenant compte de leur spécificité et de permettre un retour permanent
a la source.

Calages des documents cartographigues

Caler ou géoréférencer une image raster revient a établir un lien entre les pixels de I’image
numérique et des coordonnées géographiques qui se définissent par rapport a un systeme de
référence dit systeme de projection (le Lambert 93). Chaque pixel de I’image raster posséde
une coordonnée par rapport a la position dans la grille qui la compose. Le calage permet de
faire une relation entre la grille constitutive de I’image raster et celle du systéme de projection
choisi. Pour cela, par exemple dans le logiciel Map-Info®, on indique différents points de
repéres (trois au minimum) qui permettent de replacer la grille qui constitue I’image raster
dans le systeme de référence géographique choisi. Le logiciel positionne ensuite les données
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vecteurs sur I’image raster en tenant compte et en corrigeant I’erreur de géométrie qui peut
exister.

Ainsi, on peut compiler des fonds trés inégaux géométriquement. Le cas de figure de
Marines, a été pour nous I’occasion de tester les limites offertes par le logiciel en matiere
de compilation documentaire. 1l nous a permis d’autre part d’engager une réflexion sur la
précision des fonds. Si le fond 1/5000 de I’IGN levé vers les années quatre-vingt avec des
techniques modernes présente peu de défauts, des cartes datant du XVI1I¢, comme les plans
d’intendance, présentent de nombreuses dérives géométriques.

Al’opposé, la carte de Cassini, qui a fait I’objet d’une procédure de numérisation et de calage,
s’est revélée de maniere assez inattendue d’une justesse géométrique intéressante, méme si
la globalité des informations représentées ne posséde pas la méme qualité géométrique. Par
exemple, le tracé des routes et des rivieres est plutdt approximatif, en revanche, la géométrie
de I’ensemble et le positionnement des noyaux d’habitat, des églises ainsi que de tout élément
ponctuel (croix, calvaire, moulin...) parait tres juste. La superposition directe avec un fonds
contemporain (BD Topo de I’IGN) permet de faire le constat de la qualité géométrique de
cette feuille de la carte de Cassini.

Nous précisons ci-dessous la liste des fonds en décrivant succinctement, leur date de levée,
leur contenu et une rapide critique de leur justesse géométrique. Cette approche a été
développée plus largement dans le cadre du projet général (cf. Infra 6.2.2). On se reportera
pour des descriptions plus complétes d’un plus grand nombre de fonds, au rapport Atlas
historique fournit en annexe de ce travail ou encore au Guide de lecture des cartes anciennes
publié aux éditions Errance [COSTA, ROBERT 2008].

Les documents cartographiques et photographiques utilisés dans la
base de Marines

Les fonds contemporains

e Le cadastre actuel de Marines levé en 1934 (remaniement partiel en 1984-86-
87) : il s’agit d’un document de gestion qui permet de replacer les travaux dans
une emprise plus large. L’échelle du document original est le 1/2500. Il représente

les limites parcellaires actuelles, I’emprise au sol des

sk L | béatiments, la voirie, I’hydrographie. Sa précision est

G 1 généralement bonne (de I’ordre du metre). Il a été

vectorisé sur toute I’emprise de la déviation.

» Le fonds d’emprise de la déviation routiére produit
sur commande de la Direction des Infrastructures
et des Transports (DIT) du Conseil Genéral du Val-
d’Oise : ce document, tres précis, a été constitué par
des géometres a partir du cadastre actuel sur commande
de la DIT. Il constitue I’élément de base pour la gestion
. %+ | des informations liées a I’opération archéologique et

7 ~_| au projet. 1l donne les limites de I’emprise des futurs

S travaux et toutes les contraintes techniques liees au
Fig. 89 - Extrait de I'assemblage des  projet (parcelles traversées, surfaces...). Il est le seul

cadastes napoléoniens des communes de 40 ment de référence a avoir été congu sous forme
Marines, Santeuil, Frémécourt, Brignan- , .
numérique (en vecteur).

court, Chars et Neuilly-en-Vexin.




IMPACTS DES APPROCHES GEOMATIQUES DANS LES ORGANISATIONS DE L’ ARCHEOLOGIE

Chapitre 6 - Acteurs et productions : Le systeme d’information géographique du service départemental d’archéologie du Val-d’Oise

Les sources anciennes

Le XIXe et le XXe siécle :

Ces cartes constituent le groupe des fonds topographiques anciens. La liste ci-dessous permet
de récapituler de maniere synthétique les données contenues dans chacun de ces documents
et une carte indique la zone couverte par chacun (Fig. 86).

Issus de levés modernes (stéréo-restitution et géodésie), ils sont tous geométriquement justes
et montrent I’évolution de I’occupation du sol durant une période qui s’étend de 1896-97
pour les plus anciennes, jusqu’a 1952. Complétées par les données du 1/5000 et du 1/25000
contemporain, c’est plus d’un siécle de présence humaine qui est cartographiée. Nous en
produisons ci-dessous la liste :

Le cadastre napoléonien des communes de Marines (levé en 1830), Santeuil (levé en 1831),
Frémécourt (levé en 1830), Brignancourt (levé en 1831), Chars (leve en 1830), Neuilly-en-
Vexin (levé en 1830) :

Constitué au début du XIX® siecle, le cadastre napoléonien est le document de référence pour
toute étude sur les paysages anciens. Il est un bon témoin de I’occupation du sol au siécle
dernier et retraduit tout élément inscrit dans le parcellaire foncier. Les noyaux d’habitat,
les carrieres, les voies, les mares, les fosses, les microtoponymes...etc. sont figurés. Il se
présente géneralement sous forme de feuilles au format AO a I’échelle 1/2500. Celles-ci ont
été réduites au 1/5000 et assemblées systématiquement a I’échelle du département.

k- .., “""| Lesminutes d’état-major au 1/10000 feuilles n°57,
% 1et9(Fig. 90) :

Etablies & partir de 1818, ces cartes en couleurs
« | sont particulierement precises et fiables. Levées au
. "« 71 1/10000 dans la région parisienne, elles ont servi
Sl de documents minutes pour I’établissement de la
.| carte d’état-major au 1/80000. Les données de
~= | nivellement tres précises sont encore représentées
~2 1 sous forme de hachures. On peut parfois y déceler
e e XA | des informations comme la présence d’indices
G LAV e figurant les mottes. Comme la plupart des cartes
Fig. 90 - Extrait de I’assemblage des Minutes  tonographiques, elles proposent des informations
dEtat-Major au 1/10000 sur les batiments, la voirie I’hydrographie...
Cependant, elles se distinguent des autres fonds
topographiques par la précision et lareprésentation
en tons colorés qui permettent d’avoir des
informations précises sur les natures de cultures
et sur I’occupation du sol.

1 C SN :
R

reancour

P 5 :
Tabire N
P Xl

Fig. 91 - Extrait de la carte de Cassini Cette carte possede I’avantage de couvrir de

Les sources antérieures au XIXe :

La carte de Cassini, feuille de Beauvais (1756)
(Fig. 91)
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maniere exhaustive tout le territoire national de I’époque. Elle donne des informations
particulierement utiles sur les lieux d’habitats (isolés ou groupés, entourés de rempart ou
non ), sur les moulins, sur leur état (conservé, enruine...) et sur les édifices religieux (églises,
abbayes, chapelles, croix, calvaires...). En revanche, elle comporte quelques défauts. Seule
les grandes voies royales sont représentées. Cette insuffisance du réseau routier laisse des
villages totalement isolés en dehors de toute voie de communication. Le tracé de ces mémes
voies peut d’autre part se révéler fantaisiste. Le relief et I’hydrographie ne possedent pas
non plus un tracé tres précis. La pente ou I’altitude ne sont pas du tout pris en compte.
Dans notre zone d’étude, cette carte s’est cependant révélée étre géométriqguement juste pour
I’emplacement des points d’habitat.

Les Atlas de Trudaine (Fig. 92)

Levées durant la seconde moitié du XVIII¢ siecle les
planches des Atlas de Trudaine au 1/8640 (dix lignes
pour cent Toises) sont des cartes d’ingénieurs des
Ponts et Chaussees. Ce document en couleur, destiné
a établir les projets des routes royales, se développe
en une série de planches assemblées par une reliure et
qui couvrent des bandes de chaussée longues de 6.5
Fw : _ km sur 2.5 km de large. La route ancienne, le projet et
/| 3 - : les sites qu’ils traversent sont dessinés : ponts, fermes,
. \ hameaux, chemins, fossés, relief.... Pour la zone
Y- e 'S | d’étude de Marines, deux planches couvrent la zone de
Fig. 92 - Extrait des Atlas de Trudaine.  I’actuelle Rd. 915 (ancienne Rn. 15 et ancienne voie
royale de Paris a Gisors). La qualité géométrique de ce
document cartographique, n’est pas a la hauteur de la
grande finesse de la représentation des détails.

Les plans d’intendance de Marines, Santeuil,
Frémécourt, Brignancourt, Chars, Neuilly-en-Vexin
(Fig. 93)

Réalisés de 1776 a 1791, les plans d’intendance ou
cadastres de Berthier de Sauvigny, sont particulierement
intéressants pour I’étude des paysages. Lareprésentation,
sous forme d’Tlots colorés des natures de culture des
paroisses nous informe sur I’occupation du sol (vignes,
o AN - “wwo| vergers, bois, habitat, mares...). Sur la zone d’étude
Wy, - | de Marines, la fiabilité au niveau géométrique de ce
Fig. 93 - Extrait du plan d’Intendance de  document est variable. Le plan de la commune de

Marines. Marines présente une déformation importante alors que
celuide lacommunede Brigancourtestgéométriquement
plus fidele.

Les missions aériennes (Fig. 94)

Nous ne ferons pas la description de toutes les photographies aériennes qui ont été numérisées
et calées. Pour plus de détail on se reportera au rapport de synthése sur I’étude de Marines
[COSTA, MARMET, ROBERT 1999]. On noterasimplement que 20 photographies, achetée
a I’Institut Géographique National (IGN), ont été géoréférencées. Sur la totalité, et pour des
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raisons de temps, seuls cinq documents particuliérement
intéressants par leur révélation (lisibilité des éléments
fossiles) ont fait I’objet d’une interprétation détaillée.
Elles nous apportent des informations sur I’état
du paysage (parcellaire avant remembrement et
occupation du sol) a I’époque de la prise de vue (1936
pour la plus ancienne) et donnent a voir de nombreuses
traces fossiles : des indices phytographiques (pousses
différentielles des plantes) et hydrographiques (taches
: . d’humidité) concernant le milieu naturel (chenaux

N fossiles...) ou les cultures et des traces se rapportant
& S - I & des phénomeénes directs d’anthropisation (sites 573

Fig. 94 - Ex“a“ddefgrggssmns aeriennes  archéologiques, tracés parcellaires) ont été relevés.
e

L’ apport du logiciel de cartographie a la compilation des sources et des
données et a leur analyse

Marines a été le premier exemple abouti d’une base de données géographiques ayant comme
vocation la compilation documentaire. L’utilisation d’un logiciel SIG (Map-info®) et
I’intégration des données de I’étude dans le systeme d’information du service a ouvert de
nouvelles perspectives d’études jusque la inexplorées.

De la carte compilée au systeme d’information géographigue.

Le cadastre napoléonien reste le document de base pour I’étude archéogéographique. Les
feuilles au 1/2500, doivent étre réduites et assemblées pour constituer un document cohérent
et maniable, a partir duquel est construit un autre support de travail simplifié (masses
parcellaires). Ce dernier est enrichi par les informations issues des travaux d’interpréetation
en carto et photo-interprétation et par les données archéologiques pour constituer la carte
compilée qui est le veritable document d’étude pour I’archéogéographe et un support de
réflexion pour I’archéologue [ROBERT 1997]. En résumé, I’archéogeographe cherche, par
une serie de processus de transcription et de généralisation graphique, a traduire I’information
issue de multiples sources (cartes et photographies aériennes,...) sous forme d’un graphe
géométrique qui soit compatible avec les besoins et I’échelle d’étude d’un territoire.

Dans le cas de figure de Marines, la démarche d’étude s’est appuyée sur une méthodologie
quelque peu différente. L’ objectif de départ n’était pas la constitution d’une carte unique en
vue d’une étude spécifique mais bien la mise en place d’un outil qui soit en mesure d’informer
un territoire donné et d’intégrer les évolutions futures des études géomorphologiques,
archéologiques et archéogéographiques. Ce sont les documents originaux qui sont intégrés
dans le logiciel de cartographie. Ainsi, on construit un systéeme qui supprime de nombreuses
étapes formelles (il n’est plus nécessaire de travailler sur la mise en place d’un fonds
simplifié) en privilégiant une réelle démarche cumulative et on garde une relation dynamique
avec la source originale (possibilité de retour direct). D’autre part, le fait de se fondre dans
un systeme d’information géographique permet, dés le début du processus, d’intégrer une
logique qui dépasse I’emprise technique du projet, et de se replacer dans une problématique
scientifique plus générale.
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Apport du logiciel et apport du systéme

Il faut distinguer logiciel (outil technique) et systéeme d’information (ensemble complexe
composé de logiciels, matériels et de procédures, reliés entre eux par des processus).
Le logiciel permet des ouvertures techniques qui peuvent ouvrir sur des mises en ceuvre
innovantes. Dans le cas de Marines, la possibilité de gérer conjointement les données raster
et les données vecteurs dans un méme logiciel a été la base du travail documentaire. Une fois
cette ouverture technique experimentée, nous avons pu développer sous un nouvel angle une
réflexion sur la validité des sources et sur leur apport a I’étude.

Si I’approche n’était pas nouvelle sur le fond, la forme et la maniére d’appréhender ces
documents a I’aide de ce logiciel ont ouvert des possibilités d’étude non permises autrefois
ou trop fastidieuses. Le logiciel dégage des possibilités d’exploitation nouvelles et donc
change les maniéres de faire.

L’apport du systeme d’information est d’un autre niveau. Il touche a la démarche et a la
logique d’étude. Malgré la variété des données, toutes abordent le méme univers : I’impact
réciproque de I’homme et de I’environnement. Il existe donc des relations sémantiques,
spatiales ou temporelles, entre ces données qui bien que différentes dans leurs structures sont
cohérentes dans leur signification et par le territoire auquel elles se rapportent. La démarche
systéme vise donc a décloisonner la démarche d’analyse pour constituer des espaces de
négociation au sein d’une application opérationnelle. Dans cette perspective, la formalisation

Carte du potentiel archéologique | e

Carts des donndes de gecphyskqus of de photo-interpretation
Py Légends
= e

111

Fig. 95 - Plan de potentiel archéologique sur I’emprise de la déviation.
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graphique de I’information et le cadre géographique constituent le langage commun entre
des données issues de disciplines et d’échelles différentes.

Gestion «raisonnée» du fait archéologique

Gérer I’information est un impératif pour I’archéologue, d’autant plus que I’objet propre de
I’archéologie, la trace matérielle, est amenée a étre détruite durant la phase d’acquisition.
Cela explique sans doute le développement des différentes démarches et outils utilisés
aujourd’hui dans notre discipline. On a vu des projets spécifiques : gestion de la donnée
archéologique sur le projet Francilienne ou encore la carte archéologique de Beaumont-sur-
Oise qui ont été I’occasion de développer deux outils de gestion de I’information.

Ces exemples sont a la fois proches et éloignés du cas de figure de Marines. Proches,
car tous trois s’integrent au SIG du service archéologique. Ils possedent le méme cadre
technique, les mémes ressources. Eloignés, car ils procedent d’une démarche différente. Le
cas de la Liaison Cergy-Roissy integre le niveau de la donnée archéologique pour la gestion
de I’existant. Il I’absorbe pour la redistribuer ensuite pour les différentes phases d’étude.
Le cas de figure de Beaumont-sur-Oise, se rapproche plus du cas de figure de Marines
car il se dégage d’une logique d’opération pour développer une problématique de gestion
archéologique d’un territoire. Le systeme s’appuie sur I’administration de I’existant, avec
comme perspective la production de cartes documents synthétisant I’état de la connaissance
a I’échelle de la commune.

Dans I’exemple de Marines, le systéme d’information permet de développer une vision
prospective qui se décline selon des objectifs de gestion et de recherche a différentes
échelles.

* A ’échelle de I’emprise : Dans notre cas de figure, I’étude géomorphologique
a permis de déterminer des zones de stabilité sédimentaire. Compilées avec les
données de la géophysique, de la carto et photo-interprétation et de I’inventaire
archéologique puis modélisées sous forme d’une couche d’information, ce travail
a permis de produire une carte du potentiel archéologique. Ce document prend
en compte les données connues, non pas en terme d’absence-présence, mais sous
forme d’un degre de potentialité de découverte. D autre part, sa couverture sur
la zone de I’emprise est totale et elle tient compte des zones ou la lecture est
impossible en raison d’une épaisseur sédimentaire trop importante. L’idée est
donc de développer en amont de celles-ci, un outil stratégique pour le déroulement
des opérations (Fig. 95).

o A I’échelle du territoire : Comme nous I’avons souligné ci-dessus, le systeme
d’information permet de fédérer les logiques d’étude autour d’un élémentcommun,
I’espace géographique. Cet espace touche non seulement les archéologues et les
chercheurs mais permet de traduire I’ information pour la diffuser afin qu’elle soit
prise en compte par les aménageurs.
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6.2.3.5 - Le Site « du Bois de Villers » a Chaussy : relevé,
modeélisation et visualisation tridimensionnelle du modelé du terrain
pour I’interprétation archeologique

Résumé : L’étude du site de Chaussy a été I’occasion de tester I’approche microtopographique. Ce site par sa
morphologie particuliére et son mode de conservation (sous-bois) posait des difficultés d’interprétation. Le
développement d’une approche de relevé spécifique, centrée autour de la réalisation d’une base de données
géographiques a donc servi de support de synthése a la collecte de I’ensemble de I’information topographique
mais aussi de support de modélisation permettant de développer les différentes stratégies d’intervention au fur
et a mesure du déroulement des opérations de lever.

Une fois I’information intégrée, la lecture du modele numérique de terrain permet de produire un nouvel état
des connaissances.

Fiche signalétique

Responsables scientifiques : D. VERMEERSCH (Coordination), A. DIETRICH (étude botanique),
S. ROBERT (Archéogéographie)

Responsables du projet cartographigue : L. COSTA, C. LOTHOIS,

Opérateurs principaux : L. COSTA, C. LORTHOIS,

Le site du «Bois de Villers» se
situe a I’Ouest du département du
Val-d’Oise dans la commune de
Chaussy sur le canton de Magny-
en-Vexin a I’ouest du département
du Val-d’Oise. Ce site de sous-
bois, découvert en 1989 lors des
prospections organisées dans le
canton de Magny-en-Vexin est
particulierement  bien  préservé.

Fig. 96 - Schéma de localisation Il laisse apparaitre des vestiges
architecturaux conservés parfois sur un metre de hauteur associés a du matériel gallo-romain
[VERMEERSCH 2000].

L’étude de la répartition des occupations gallo-romaines menée dans le cadre de la prospection
du canton de Magny [OUZOULIAS 1988] laissait apparaitre une absence de site au niveau
de la partie sud du territoire de Chaussy. Une prospection réalisée autour de la ferme de Méré
au lieu dit « Le cul froid » a révélé une série de vestiges architecturaux sous la forme de murs
de terrasses associés a de la tuile et a des tessons gallo-romains [VERMEERSCH 2000].
Ces vestiges se développant sous les zones boisées sont associés a une série d’empierrements
et d’anomalies végétales (lignes de buis et plantes calcicoles) dessinant un établissement
d’importance organisé autour d’un chemin vicinal (CV34 de Chérence a Villarceaux).

En 1999, la poursuite des prospections a permis de dégager deux grandes zones :

* «Le domaine », définit par un empierrement linéaire composant une cl6ture
associée a des buis. C’est a I’intérieur de ce clos que se situe une série de pierriers
pouvant correspondre a des batiments effondrés. Au Nord et au Sud Ouest de la
zone une série d’ondulations réguliéres évoquent des champs fossiles composés de
sillons et de billons. La flore de ce secteur a semblé suffisamment caractéristique
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pour pousser plus avant des observations botaniques.

o A I’extérieur de I’enceinte, une zone plus vaste laisse apparaitre d’autres
ondulations correspondant peut-étre a d’anciens champs cultivés. La partie sud-
est est aménagée en terrasses. Des tuiles et des tessons de la période gallo-romaine
semblent y étre associés.

Trois sondages réalisés en 1989 par P. OUZOULIAS et D. VERMEERSCH ont permis de
préciser les premieres hypothéses avancées lors de la prospection. Les fouilles d’un bord
de terrasse et d’une section de I’enceinte ont confirmé la présence de murs construits. Le
dégagement d’une section d’un batiment au lieu-dit «I’église a Paillet» a permis de mettre
au jour un sol et un mur recouvert d’enduit sur une hauteur de 1,5 m. Le mobilier composé de
céramiques sigillées, de céramiques grises typiques de la période gallo-romaine et de tuiles
a crochet, permet d’avancer une période d’occupation allant du milieu de la période gallo-
romaine au Moyen Age moderne. On trouve par ailleurs mention d’un habitat sur cette zone
dans la carte de Cassini (XVIIl 6G Rouen 1757).

Les axes de travail :

L’objectif a été d’évaluer I’importance spatiale du site et d’en cartographier I’extension.
Trois démarches ont été menées de front :

* Une approche botanique : les plantes en alignements ou en regroupements
répondant a des conditions édaphiques particulieres tres locales permettent de
réveler la présence de vestiges. La présence d’un mur ou d’un fossé peut étre
révelé par la croissance de plantes nitroclines ou calcicoles dans une station qui
ne I’est a priori pas.

» Une approche parcellaire : I’évolution du site a pu étre appréhendée par I’analyse
des cartes anciennes (depuis le XVIII°) et des photographies aériennes. Cette
étude permet de dégager des organisations anciennes des parcellaires.

» Une approche topographique et spatiale : le contexte de sous-bois de ce site a
permis sa fossilisation compléte et sa conservation. Mais, ce méme contexte rend
le site difficilement lisible dans sa globalité. La réalisation d’un relevé micro-
topographique?® a donc été envisagé afin d’obtenir un modéle numérique de terrain
offrant un point de vue synthétique de I’ensemble des vestiges. Plusieurs difficultés
se sont alors dégagées : I’étendue du site supérieur a sept hectares ; la situation en
sous-bois qui rend les travaux de levers topographiques particulierement délicats.
Les notions de distances et d’orientations sont généralement occultées dans ce
contexte. Il est donc trés difficile de repérer les vestiges les uns par rapport aux
autres et de les recaler par rapport a des éléments connus en coordonnées.

Le levé du site :

Compte tenu du contexte de déroulement du projet, seule la méthode de levé terrestre était
exploitable. Trois étapes ont été définies : la délimitation de la zone a lever, la mise en place
de la polygonale et le rattachement au systéeme de national de référence.

19 - Ce relevé a été réalisé en collaboration avec Catherine Lorthois, éleve ingénieur a I’lESGT. Le travail de relevé a fait I’objet d’un
mémoire d’ingénieur [LORTHOIS 2001].
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A stations
Axes de visée secondaires de la polygonale

= AXes de visée principaux de la polygonale

Fig. 97 - L’artéere du lever : la polygonale.

La délimitation de la zone a lever :

Compte tenu du temps disponbile et de la surface du site (une surface de 7 hectares), nous
avons donc entrepris les travaux de microtopographie prioritairement sur I’enceinte avec
un maillage différentiel plus ou moins dense tenant compte de la présence supposée de
vestiges (un point tout les 20 a 30 cm). Les zones de pierriers ont fait I’objet d’une attention
toute particuliere avec une augmentation de la densité de points (1 point tout les 10 cm). Un
codage sur la végétation remarquable a été associé a chaque point permettant de constituer
parallelement au MNT la base de données botaniques. En outre, pour des questions pratiques
liées a la visibilité le levé a été réalisé durant les mois d’hiver (absence des herbacées et des
feuillus).

L artére du levé : la polygonale

La complexité des levers en sous-bois a demandé la mise en place d’un réseau dense de
stations que nous avons organisé de maniére hiérarchique (Fig. 97).

Le premier ordre est « I’aréte dorsale » du levé constitué de trois points implantés sur le
chemin communal N°7. Le calcul des coordonnées de ces trois stations de base a été réalisé
par triangulation sur deux points : I’église de Méré (située dans le village a 7 km) et la
tour de Mére (située au niveau de la ferme de Méré a 2 km) connus et référencés en XY
par I’Institut Géographique National (IGN). Ces points de triangulation, formalisés sous la
forme de bornes sont des stations pérennes rattachées au systeme Lambert et au réseau de
nivellement genéral de la France. Le rattachement altimétrique a été vérifié et validé par un
cheminement indirect a visées réciproques. Cette opération a permis d’évaluer le degré de
précision du leveé (inférieur a 2 cm en altimétrie)



IMPACTS DES APPROCHES GEOMATIQUES DANS LES ORGANISATIONS DE L’ ARCHEOLOGIE

Chapitre 6 - Acteurs et productions : Le systeme d’information géographique du service départemental d’archéologie du Val-d’Oise

=] Maplnlu Pruflessiunal - [cuuidGENE, yiille Cante]

B2 Fichier Edition Outils Objsts Sélection Table Affichage Carte Vertical Mapper Fendtre  Aide
Dl 2|l 8| el o ElemmE vl 2hleel 2]l ]
o e I N FE [ [ N = = s L | I E R R EEE N =E R

579

|Zoom: 0,307 mi * Modifiabla: Aucun *|Sélection: Aucun

Fig. 98 - Le nuage de points et sa modélisation sous fa forme d’un modele numérique de terrain
= yrille - GridView

_ O] =
Eile  Wiew Help

4

|Znum 03218 m A |Mud\ﬁahle Aucun ‘|Sé|ec1inn Aucun l_

Fig. 99 - La visualisation tridimentionnelle permet de faciliter la lecture de la microtopographie et de dé-
gager les grands axes d’organisation de ce site. En plus de I’enceinte, se dégagent différentes zones corres-
pondant probablement & des batiments. Les zones non relevée actuellement demanderaient a étre complétées
pour avoir une lecture intégrale de cet établissement.
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Le second ordre est la polygonale principale. 18 points ont été implantés (bornes
topographiques) principalement le long de I’enceinte afin de disposer, et cela quelque que
soit la position, d’au moins deux points visibles pour chaque station. Cette polygonale a été
calculée sur le principe d’un cheminement fermé ce qui la rend indépendante de « I’aréte
dorsale ». Aprés calculs, I’écart de fermeture de la polygonale est de 2 cm. Deux points de la
polygonale de premier ordre sont intégrés comme éléments de la polygonale principale.

Le troisieme et dernier niveau de polygonale est celle des stations complémentaires (non
formalisées sur le terrain en dur) destinées aux levés plus complexes. Ici on dispose d’un
nombre de stations de troisieme ordre largement plus élevé (env. 40).

Ce canevas topographique nous a permis de collecter un nuage de plus de 10 000 points,
qui une fois modélisés, ont donné lieu a la production d’une planimétrie tridimensionnelle
extrémement détaillée, base d’une premiére série d’interprétations sur le type d’occupation.

Du MNT au modeéle d’interpreétation :

L’analyse de la micro-topographie de ce site a permis de dégager les grands éléments de
I’organisation de cet espace (Fig. 98, 99) :

» Une enceinte, jusqu’alors inconnue, a pu étre délimitée permettant de préciser
les limites de ce site. Des zones spécifiques, composées d’amas de pierre tres
localisées ont été associés a d’éventuelles portes.

» Plusieurs zones de batiments dont I’existence était pressentie ont pu étre étudiées
de maniére plus fine.

e Des zones interprétées comme des champs fossiles (billons et sillons)
[VERMEERSCH 2000] ont pu étre délimitées.

L’outil SIG associé a la méthode de microtopographie a permis de proposer, en amont de
toute intervention destructrice, une premiére image de la morphologie générale et de la
répartition des vestiges. D’autres terrains ont fait I’objet d’approches similaires dans le Val-
d’Oise dont le plus remarquable est le site d’Orville situé dans le Val-d’Oise sur la commune
de Louvres-en-Parisis sur lequel plusieurs campagnes de relevés microtopographiques ont
été réalisés. Une grille dense de points (1 tout les 50 cm) a été levée puis intégrés au SIG du

service archéologique (Fig. 100, 101).

Fig. 100 - Modélisation du site du chateau médiéval d’Orvilles & Louvres-en-Parisis.
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Fig. 101 - Lever complet du site d’Orvilles a Louvres-en-Parisis par récolement des données des différentes

9IIAO

campagnes de fouilles. Presque 10000 points sont réunis pour proposer une modélisation détaillée de la

morphologie de la zone avec une précision de quelques centimétres en altimétrie.
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Cet établissement correspond a une ancienne fortification médiévale. Celle-ci classée
monument historique est protégée. Elle est tres bien connue par les textes et les fouilles et
sondages réalisés a ses abords a I’occasion de plusieurs campagnes de travaux archéologiques
préventifs (notamment sur le tracé de la Francilienne, F. GENTILI - INRAP, ArScAn) ont
livré le plan d’un village datant de I’époque carolingienne et des fortifications liées au
chateau.

Pour développer une réflexion globale sur le chateau et I’habitat qui I’entourait, il devenait
intéressant d’entreprendre une série de travaux sur I’espace de la motte elle-méme. Ainsi, le
service archéologique a engagé la réalisation du relevé microtopographique de la motte. Par
la suite une équipe AFAN/ INRAP est venue compléter ce premier travail.

Ces informations géo-référencées (soit plus de 50000 points) ont été ensuite modélisées sous
forme d’un MNT (modéle numérique de terrain) permettant une visualisation multiple et une
lecture fine des anomalies de ce territoire.

Les apports de la démarche :

Ces exemples d’approches microtopographiques permettent d’envisager le SIG comme un
outil médiateur entre les intervenants et le terrain. Ici, le SIG n’a pas été considéré comme un
outil de cartographie mais bien comme le support de synthése et de gestion d’une information
tres dense, permettant d’offrir une premiére vision de I’organisation générale de ces deux
sites.

Dans les deux cas de figures les sites étaient difficilement accessibles : I’un était en sous-bois,
I’autre en état d’abandon et sous les broussailles. Ainsi, I’approche microtopographique et la
modélisation sous la forme d’un MNT a I’aide d’un logiciel SIG ont permis d’envisager des
lectures globales de ces espaces et de disposer d’un état des vestiges avant toute intervention.
A partir d’un corpus de mesures discrétes (points topographiques), localisées par rapport a
un canevas de référence, nous avons développé sur la base d’algorithmes spatiaux («plus
proches voisins» en I’occurrence) un modéle de données continu (MNT) nous donnant
acces a un état de I’organisation des vestiges, autrement dit nous permettant d’accéder a une
connaissance nouvelle permettant de proposer des hypotheses de travail. Cette logique de
modélisation est de I’ordre des processus incrémentiels :

» d’une observation : la présence de vestiges (murs) ou d’indices (indices phytologiques et
anomalies de la morphologie du terrain)

* nous avons formulé une hypothese : la présence d’un établissement de type villa et de
son domaine pour I’un, fortifié pour I’autre

e nous permettant de développer une stratégie de collecte des données : relevé
microtopographique ;

» suivie d’une stratégie de modélisation : la création du MNT ;

» ouvrant sur une validation ou une réfutation de I’hypothése de départ.
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On percoit ici toute la dimension heuristique du systeme. La question théorique qui se pose
ensuite est moins la question du choix du logiciel (logiciel SIG ou pas...) ou encore de la
validation des algorithmes choisis pour traiter les données spatiales («plus proches voisins»,
«spline», «krigeage») que celle de la validité des hypothéses sous-jacentes : peut-on
déduire d’un relevé microtopographique une interprétation archéologique ? Les anomalies
topographiques ouvrent-elles sur la détermination de formes et de fonctions ? Ici I’espace
n’est plus seulement un support mais un élément permettant de construire une connaissance
historique.

Dans le cas du site de Chaussy, I’outil n’a pas véritablement eu de postérité en lui-méme.
Le site ne faisant I’objet d’aucune menace, une fois la phase d’analyse achevée, les données
ont été reversées dans le systeme d’information géographique du département du Val-
d’Oise. Pour le site d’Orville, des campagnes de fouilles programmeées ont suivi permettant
de développer d’autres axes d’étude, de développer bien au dela la base de données et de
valider les hypothéses pressenties a la lecture du MNT. Un travail d’analyse des dynamiques
sédimentaires a une échelle plus large a notamment éte réalisé [GENTILI 2005 : p. 215-
231].
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6.24 - AU DELA DU PROJET . L’INTEGRATION DANS UNE LOGIQUE
DEPARTEMENTALE

Vers un systeme en réseau

Le succes du systeme d’information géographique départemental, s’il a tenu dans une certaine
mesure a la qualité de I’infrastructure conceptuelle et technique, a surtout été dépendant
de la volonté politique, du soutient de la hiérarchie, de I’investissement et de I’intérét que
chacun des utilisateurs pouvait y trouver. Le développement de cet intérét est en grande
partie dépendant du niveau de culture techniqgue commune que possedent les utilisateurs
du systeme?. Chacun des services est aujourd’hui responsable du champ thématique qu’il
a développé, tout en respectant les principes de I’échange et de la mise a disposition de
I’information.

Décliné en termes d’applications, plusieurs niveaux bases sur différentes technologies ont
été mis en place (Fig. 102, 103) :

- des clients SIG locaux correspondant aux utilisateurs des logiciels bureautiques
type SIG classiques. Ces utilisateurs ont acces a I’ensemble des données du SIG
départemental selon leurs statuts,

- des clients Intranet permettant aux agents non équipé des logiciels SIG de disposer
d’outils leur donnant accés a des corpus de données métiers déterminés et a des
fonctions SIG basiques (affichage/sélection/impression..). Ces clients sont basés sur
une logique de service cartographique,

- des clients Internet ouvrant vers des publics plus larges et accessibles par le plus
large public en interne au Conseil Général.

- des map-services permettant au grand public de disposer d’outils de cartographies
guidés sur des themes de données choisis.

Ainsi, la somme des projets menés par le service d’archéologie et leurs évolutions ont permis
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Fig. 102 - Déclinaison matérielle et conceptuelle du systéeme d’information géographique du département du
Val-d’Oise.

20 - A ce titre, le développement d'un forum d’échange électronique et l'organisation tous les 6 mois de rencontres utilisateurs
a permis de constituer une culture de groupe au niveau du Conseil Général du Val-d’Oise bénéficiant de fait tres largement
au développement du systéme d’information.
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de constituer un important corpus de données dont les migrations technologiques successives
(de Mac-Map® vers Map-Info® puis vers Arc-GIS®) puis au final I’intégration au sein du
systeme d’information départemental nous ont amené a réfléchir aux questions des logiques
utilisateurs, des logiques techniques et des besoins du territoire.

Les chantiers et les projets proprement archéologiques ne constituent pas la majeure partie de
I’information du SIG du SDAVO. Les axes «geo-environnement» et cartographie ancienne
sont trés largement représentés. La gestion pérenne d’un systeme d’information, comme
au SDAVO, passe par la mise en place d’un fonds documentaire important et diversifié.
Les données proprement archéologiques (données anthropiques liées aux sites, fouilles...),
méme si elles constituent la raison d’étre du systéme, doivent pour étre pertinente dans ce
type de systéeme, s’intégrer dans un contexte documentaire plus large allant bien au dela du
SIG stricto sensu.

L’exemple du Val-d’Oise montre différentes approches de I’outil SIG. Il n’existe pas de
solution unique, mais de multiples chemins permettant de répondre a un besoin unique :
gérer de I’information spatialement.

Vers la mise en place des outils de Webmapping (Fig. 104, 105)

Différents Map services (clients HTML) ont été mis a disposition des services du Conseil
Général. Ces utilitaires de consultation et de manipulation de la donnée géographique
développés a partir de I’application ArcIMS® sont des outils légers destinés essentiellement
a opérations simples sur les données. Ils permettent a tout agent et aux élus de I’institution
d’avoir acces a un corpus d’information déterminé, a une série de fonctions de traitement
et a des outils de production cartographique cadrés. Pour les besoins plus avancés, des
outils plus complexes (basés sur des clients Java) permettent de réaliser des mises a jour
d’objets géographiques. Ces outils ouverts a tous en accés, mais tres encadrés en termes
de fonctionnalités, répondent a une série de besoins complémentaires ne nécessitant pas le
déploiement d’un client SIG classique.

Quatre exemples archéologiques ont été développés et permettent de disposer d’applications
de cartographie dynamiques. Ces projets correspondent a différentes échelles d’approches
archéologiques, du département au projet de fouille et reprennent notamment certains des
projets évoqués ci-dessus.

En complément a ces applications qui ne sont disponibles que sur I’intranet du Conseil
Général du Val-d’Qise, nous avons ouvert une application destinée a un public plus large et
aux collaborateurs scientifiques. L’application «Val-d’Qise historique» mise en ligne ( http://
www.valdoise.fr) est basée I’utilisation d’une technologie open source (Map Server®) et
s’adresse prioritairement & des personnes non initiées aux SIG, mais qui souhaitent pouvoir
visualiser une portion de I’espace départemental et sa dynamique d’évolution dans le
temps au travers une série de documents cartographiques représentatifs de I’historique du
département (du XVIII¢ S. a nos jours). De plus et au-dela de cette optique, I’intérét de ce
développement est qu’il est intégre a un projet plus global de développement de services aux
communes (projet CapWebCT : http://www.capwebct.fr/content/heading373/content2139.
html). L’application «Val-d’Oise historique» a aussi été réalisée dans la perspective de
permettre aux communes qui le souhaitent de disposer de fonctionnalités géographiques
pour leurs sites Internet propres.
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Fig. 104 - Modules Intranet : ces modules ont été congus pour étre ouvert a tous les agents sur le réseau du
Conseil Général. Quatre exemples reprenant des échelles, des types d’applications représentatives des tra-
vaux des archéologues ont été mis en ligne : la fouille du cimetiére médiéval de la cathédrale Saint-Maclou,
les travaux préalable a la déviation de Marines, les travaux liés aux travaux de la Francilienne, les données
de la carte archéologique départementale. Ces modules sont des outils de consultation dans lequel toute les
interrogations sont possibles. lls permettent ensuite de produire de maniere guidée des cartes normalisées.

L’apport du systeme départemental aux archéologues

L’intérét de I’exemple du Val-d’Oise est qu’il permet de suivre I’évolution d’un systeme
de sa genése sous la forme d’un simple fichier documentaire, a la réalisation d’une base
de donnees cartographiques jusqu’au développement du systéme d’information en réseau.
Chacune des étapes du développement de ce systeme a été I’occasion d’approfondir et de
reposer la question des modalités de travail et d’échange au sein de I’organisation (Fig. 106).
De I’outil monoposte a I’outil client-serveur, il n’existe pas de solution unique, de « One
Best Way » mais des multiples chemins permettant de répondre a un besoin unique : gérer de
I’information spatialement.

Le choix du type d’outil dépend a la fois de la problématique, de la sensibilité de I’équipe
et du contexte institutionnel dans lequel s’inscrivent les pratiques. Les sociologues I’ont
montré, les buts et les objectifs d’un SIG doivent cadrer avec une double contrainte : force
de différenciation privilégiant I’autonomie de la recherche et force d’intégration permettant
a chacun de participer a I’organisation générale par la construction d’un savoir faire. Sur ce
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Fig. 106 - La logique du SIGVO.
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Fig. 107 - Le SIGVO : Au-dela de la question technique, la mise en oeuvre d’un systéme d’information
géographique s’inscrit dans la dynamique du développement du systeme d’information de I’organisation. Ici,
dans I’exemple du val-d’Oise, le média technologique peut étre pergu comme le noeud d’une série de proces-
sus permettant aux acteurs du systeme d’aboutir a une série tres diversifiée de produits qui vont bien au-dela

de la stricte cartographie.
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dernier point, le développement des technologies de Webmapping repose sous un angle
nouveau la question du travail collaboratif [COSTA, ROBERT 2008] et I’enjeu des
années a venir ne se situe plus tant dans le choix de tel ou tel technologie mais bien sur
la question de la mise en place de normes et standards pour I’échange.

Il est aujourd’hui difficile d’apprécier tout I’apport du dispositif départemental sur les
pratiques des archéologues du Val-d’Oise méme s’il est clair que la mise a disposition d’une
infrastructure de données spatiales et d’interfaces technologiques (systéme client-serveur
en réseau, map services) ont été et resteront déterminantes dans la mise au point d’une
communauté de pratique au sein de I’équipe archéologique et plus généralement au sein de
I’institution départementale (Fig. 107).

Il est encore plus difficile de donner une image des transformations futures de ce systéme
dont I’évolution n’est pas terminée. L architecture informatique déployée met a disposition
des agents départementaux des données et des outils communs. Elle fournit les conditions
techniques pour la constitution d’un savoir partagé. Celui-ci offre la possibilité de construire
des approches du territoire qui peuvent aller au dela des travaux d’étude archéologique au
sens classique du terme. Au service départemental d’archéologie du Val-d’Oise, plus que la
simple restitution de I’histoire des hommes et des paysages, cette vision des choses permet
de faire prendre en compte ces données dans les évolutions du territoire et de les replacer
dans un contexte régional et infra-régional afin d’offrir des éléments pour les aménagements
présents et a venir.
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6.3 - ARGOS

Résumé : Le projet de développement d’une base de donnée géographique recensant toutes les
fouilles réalisées sur la ville d’Argos depuis ces 30 derniéres années a été I’occasion de faire le point
sur la documentation, de réfléchir & une méthodologie de mise en oeuvre et d’engager une premiere
étude de morphologie urbaine, prémisses a la constitution d’un projet plus ambitieux.

Ce projet qui n’a pas encore connu le développement auquel on aurait pu s’attendre, est aussi
I’occasion de faire un certain nombre de constats sur I’évolution des questions de conduite de projet.
Il permet de mettre en exergue I’importance des volontés d’acteurs successifs dans le développement
d’un systéme d’information géographique.

FICHE SIGNALETIQUE

» Lieu(x): Argos (Grece)

» Echelle(s) : De la fouille archéologique a la ville

e Institutions : Ecole Francaise d’Athénes, Conseil Général du Val-d’Oise, UMR
7041 ArScAn

» Responsable(s) de projet : A. PARIENTE (Responsable de fouille, EFA), S.
ROBERT (Approche archéogéographique), Laurent COSTA (Développement des
bases de données géographiques)

» Opérateurs principaux : L.COSTA (Traitement des données, cartographies)

» Dates de début de projet et état de développement : 2003, en phase de sommeil
depuis 2005

6.3.1 - DE VoLGRAFF AU SIG ou L’ESPACE ARGIEN REVISITE!

La ville d’Argos est située en Gréce, dans le Péloponnése, a 140 km au sud d’Athenes.
Elle se développe dans une plaine cétiére alluvionnaire limitée par le massif de I’Artemisio.
Cette plaine encadre le golfe de I’Argolide. Argos est un gros bourg commercant (20 000
habitants en 1980) soumis a un développement accru depuis une trentaine d’années en
raison du développement d’une production agricole axée sur la culture des agrumes. Les
investissements issus de I’activité économique se sont traduits par un développement des
constructions en ville, dans des réseaux peu adaptés [REYNAL, RI1O 1980].

La ville est limitée au nord et a I’est par le fleuve Xerias, torrent saisonnier qui a charrié une
quantité importante d’alluvions dans la plaine et s’est deplacé au cours du temps, influengant
I’implantation de I’habitat. Des crues torrentielles ont posé probléme ces dernieres années.
A I’ouest, les collines de la Larissa et de I’Aspis limitent I’extension de la ville. Celle-ci
tend donc a s’étendre vers le sud, partie ou la ville antique est développée (théatre, Agora,
thermes...).

D’une maniére générale, la question posée a Argos est celle de la gestion d’un riche passé
archéologique et de son articulation avec les besoins de I’aménagement actuel.

Cette question a conduit il y a plus de 20 ans I’Ephorie des antiquités de Nauplie et I’Ecole
Francaise d’Athénes (EFA) a entreprendre un travail de collaboration pour I’établissement
d’une carte archéologique.

C’est de la rencontre et du travail commun d’A. PARIENTE, responsable de fouille a I’Ecole
Francaise d’Athénes, Directrice du service archéologique de la ville de Lyon, de L. COSTA,
alors responsable du SIG du Service Départemental d’ Archéologie du Val-d’Oise (SDAVO),

1 - Les présentes pages reprennent les éléments du rapport de mission remis a I’Efa a la suite de la mission de 2003 [COSTA, ROBERT
2003] et du poster présenté lors du colloque « Sur les pas de W. Vollgraff », Athénes, Ecole Frangaise d’Athénes (25-28/09/2003).
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Fig. 108 - Situation de la ville d’Argos en Greéce.
tout deux a I’origine de ce projet, et de S. ROBERT, Archéogéographe au SDAVO qu’est né
ce projet de développement d’une base de données géographiques.

Au dela de la dimension scientifique I’intérét de ce projet réside dans la collaboration entre
des institutions ayant des vocations difféerentes mais des questionnements similaires. Ici,
c’est par le biais de I’expertise que se noue le contact. Ce genre de travail a montré par son
originalité tout I’intérét de confronter des expériences et des points de vue multiples autour
d’une question commune qui, si elle s’est concrétisée, autour des questions archéologiques,
est celle au final de la gestion des territoires sur la longue duréee. Cette question se pose sous
des termes sensiblement identiques que ce soit a Argos, a Lyon ou dans le Val-d’Oise.

6.3.2 -LLES PREDECESSEURS DU SIG ARGIEN

En 1902, quand W. VOLLGRAFF, pionnier de I’exploration archéologique argienne,
descend du train d’Athénes pour poser pour la premiére fois le pied sur le sol de la cité, se
doutait-il de I’abondance, de I’importance des découvertes qui se sont multipliées depuis
lors ? Les 6 000 ans d’histoire et d’occupation continue que cumule le site d’Argos émergent
progressivement a la connaissance des archéologues : en termes quantitatifs autant que
qualitatifs, aujourd’hui, la logique raisonnée des chantiers programmeés est largement battue
en bréeche — comme c’est la regle dans tous les sites urbains en perpétuelle (re-)construction —
par les impératifs socio-immobiliers présidant a la réalisation de fouilles préventives dont le
but premier est de répondre aux demandes de permis de construire.

Aprés trois quarts de siécle d’accumulation de découvertes et de recherches érudites, la
réflexion argienne amorce un premier tournant : une équipe franco-hellénique, née du souhait
conjoint du Ministéere grec de la Culture et de I’EFA et composée d’architectes-urbanistes
et d’archéologues, engage en 1980 — sous la direction de R. GINOUVES et la houlette de
Ch. KRITZAS et P. AUPERT - un important travail de réflexion et d’analyse sur la ville,
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considérée pour la premiere fois dans sa globalité fonctionnelle et historique ; un programme
de recherche du CNRS, « Archéologie et urbanisme a Argos », piloté par F. CROISSANT,
lui succéde en 1984 . Composante essentielle de ce travail, qui aboutit en 1981 a la rédaction
d’un rapport de G. REYNAL et H. RIOT sur « Urbanisme et Patrimoine », I’équipe propose,
dans I’optique de I’élaboration d’un nouveau plan d’urbanisme, des projets de mise en valeur
— entendu comme la ré appropriation par le public de son patrimoine archéologique — de
plusieurs grands sites argiens (agora, théatre, thermes). Un quart de siécle plus tard, le travail
engagé, sous I’égide du Ministere grec
de la Culture, sur le parc archéologique
argien tend a confirmer que ces premiéeres
réflexions, méme esquissées, allaient dans
le bon sens.

N

Parallelement a ce travail urbanistique,
les équipes archéologiques grecque et
francaise formalisent leur collaboration a
I’établissement de la carte archéologique
de la ville, réunissant sur une méme base
cartographique (celle du cadastre) les
résultats des fouilles, tant programmées
que préventives.

En 1990, un premier colloque est organisé
par la I\ EPKA et I’EFA sur le théme
« Argos et I’Argolide : topographie et
urbanisme ». L’un des apports notables
de ces actes est de publier, a I’échelle
de la ville et a partir de I’ensemble des
quelque 600 fouilles recensées a I*époque,
J les premieres cartes chronologiques des

' =~ vestigesmisaujour, outil alors remarquable
dlfig. 109 - A I"ouest les collines de Ia\Le}rissa etfng’Aspiinmitent le de réflexion sur le développement urbain
éveloppement de la ville. Au nord et a I’est le Xérias, fleuve torrentiel

et saisonnier coupe toute possibilité de développement. Le secteur sud, [PAR' ENTE, TOUCHAIS 1998].

ou se trouve le quartier monumental est donc le secteur privilégié de
développement de I’urbanisme.
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6.3.3 - DEVELOPPEMENT DU PROJET D’ INFORMATISATION

Le choix de mise en oeuvre d’un systeme d’information doit dépendre a la fois de la (ou
des) problématique(s) développée(s), de(s) I’objet(s) sur lequel on se propose de développer
une (des) approche(s), de la sensibilité de I’équipe qui met en oeuvre le projet et du contexte
institutionnel dans lequel s’inscrit la pratique. C’est en prenant en compte ces quatre axes,
que nous avons cherché a faire des propositions.

L’idée de syntheétiser la connaissance sur le site d’Argos n’est en soi pas une nouveauteé.
Les différentes études réalisées a ce jour [REYNAL, RIO 1980], [PIERART 1992],
[PARIENTE, TOUCHAIS 1998], tout comme les travaux d’intégration des données
des fouilles dans la carte topographique au 1/500 réalisés conjointement par les autorités
grecques et I’Ecole Francaise d’Athénes témoignent de la volonté de gestion et de synthese
de la connaissance sans cesse renouvelée sur cet espace tres richement documenté.

En revanche, c’est le mode opératoire choisi et le positionnement du projet vis-a-vis des
intervenants qui a définit son originalité. Au-dela de la logique de production documentaire,
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Fig. 110 - Le quartier au pied du flanc Est de la colline de la Larissa photographié en 1938 et en 1995 [TOUCHAIS, PARIENTE 1998 :
PL.IV].
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: f ; 3
Fig. 111 - Vue panoramique de la ville d’Argos depuis la colline df la Larissa. A droite, au premier plan, on apercoit le secteur fouillé
par I’EFA.

nous avons souhaité mettre en oeuvre un véritable outil de capitalisation et d’échange de 595
I’information patrimoniale, dans I’optique d’une gestion concertée de la connaissance
archéologique. En effet, si cet outil est constitué d’abord pour les archéologues qui en sont a

I’origine, ses fonctionnalités lui permettent de s’inscrire dans une logique de développement

local et d’aide a la décision. Maitriser la donnée dans I’espace et sur la longue durée est une

nécessité aussi bien pour le chercheur que pour le gestionnaire territorial.

Le projet SIGArgos a été construit selon une double optique mélant intimement
individualisation des axes de recherche et logique d’intégration permettant a chacun de
s’associer a I’organisation générale du systeme et de participer a la construction d’un «savoir
faire».

Il s’agissait donc de mettre en place, parallelement aux axes de recherche, une méthodologie
de conduite de projet qui envisagerait le réle du SIG sous différents angles :

e Support d’intégration de visions différenciées d’acteurs au sein de différentes
organisations,

e Support permettant d’ouvrir un espace de négociation,

» Lieu propre a synthétiser et augmenter la vitesse de circulation de I’information entre
les acteurs...

Intellectuellement, il ne s’agissait pas seulement de savoir appliquer mécaniquement un
processus établi, mais plut6t d’avoir la capacité de tirer profit de données et d’expériences
complémentaires. Ce projet ne pouvait donc se concevoir que dans la concertation mutuelle
entre les différentes entités agissant sur cet espace. Les collaborations déja engagées entre
les différentes équipes grecques et francaises, comme des collaborations naissantes entre
institutions, auraient pu trouver un nouveau support de dialogue.

Au-final, au-dela des résultats scientifiques qui ont pu émerger d’untel projet et qui émergeront

Fig. 112 - Vue générale du secteur monumental depuis le théatre. A droite, on apercoit les ruines des thermes. Un peu plus loin au centre
et & gauche de la fouille, la ville actuelle en plein essor.
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Fig. 113 - L’intégration des données archéologiques dans I’urbanisation actuelle a fait I’objet d’un premier travail conjoint entre I’'EFA
et les autorités grecques sous forme d’un plan de synthése sous Autocad.

peut-étre encore a I’avenir, le succes d’une telle entreprise doit aussi selon nous se mesurer
a I’aune de I’adoption par les différents acteur de I’outil et de ses composantes (données).
Dans notre cas de figure on peut s’interroger sur le manque d’intérét qu’a suscité le projet
aupres des différents acteurs impliqués. Le projet, méme s’il affichait I’ambition de s’ouvrir
a un large public, est au final resté confiné a un nombre trés limité d’acteurs. Seuls les
résultats de I’étude archéogeographique, issue du traitement de la base de données ont eu
des échos dans la communauté des acteurs argiens... Le développement des collaborations
ne s’est pas produit laissant alors la base dans sont état initial de 2003.

6.3.4 - QUELQUES ELEMENTS DE MORPHOLOGIE URBAINE OBTENUS AVEC LE
SIG (draprés S. Robert)

L utilité du SIG est évidente pour I’étude de la configuration viaire, dans laquelle il permet
d’évaluer le degré de prégnance des tracés ; pour la configuration parcellaire, il peut contribuer
a mettre en évidence un réseau de limites de parcelles sous la forme d’éléments linéaires ou
une mosaique de parcelles sous la forme d’éléments surfaciques qui fondent I’identification
de limites actives ou fossiles.

L’analyse de morphologie urbaine a différentes échelles engagée a titre expérimental dés
2003 montre que le plan de la ville d’Argos est complexe : plusieurs trames s’articulent avec
les différents réseaux routiers et hydrographiques. Combinés a des opérations urbanistiques
spécifiques (construction de fortifications, percement de rues, place du marché...), ils
forment le tissu urbain actuel de la ville. Certaines organisations apparaissent comme tres
anciennement implantées puisqu’elles sont déja lisibles dans les structures archéologiques
antiques. Le SIG a facilité I’association de I’information planimétrique et la réalisation de
traitements géographiques.

Une premiére analyse a partir des cartes topographiques au 1/50000 (Service géographique
de I’Armée, 1977) a montré que des faisceaux de voies traversent Argos selon trois grandes
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Fig. 114 - Schéma général d’organisation de la base outil Argos. Un ensemble de fichiers organisé autour d’une interface utilisateur
permet de naviguer d’un ensemble de données a I’autre. Le fichier permet de gérer a la fois les ressources et le développement du projet.
La base constituée & I’origine en langue francaise avait comme objectif d’étre développée en anglais et en grec.

directions :

» Une direction Nord-Sud (axe Corinthe - Mycenes - Argos - Myli — Lerne) : la ville est
traversée par une série de voies, dont certaines s’interrompent au Sud d’Argos, a la
hauteur des marais de Nea Kios, sur une limite grossierement transversale suggérant
I’hypothese de I’existence d’une ancienne ligne de rivage ;

* Une direction Nord-Ouest / Sud-Est selon un axe Sterna/Lyrkeia - Argos - Tirynthe
- (Drepano ?) ;

* Une direction Nord-Est / Sud-Ouest selon un axe Corinthe - Argos - Helliniko -
Tripoli.

Une quatrieme direction suit I’axe Myceénes - Nauplie / Asini : orientée Nord-Ouest / Sud-
Est, elle correspond en gros a I’orientation du Xérias et évite la ville d’Argos.

L’essentiel de la ville s’inscrit donc dans ces trames, mais de grandes voies traversantes, axes
cohérents longs et sinueux, contribuent a structurer le plan de la ville et a en organiser le bati.
Convergeant vers le lit du Xérias au Sud de la ville, elles constituent les principaux exutoires
impliqués aujourd’hui dans le reseau d’évacuation des eaux. L’un des points de convergence
aboutit sur le Xérias a la hauteur de I’église (Fig. 115 - 116), a I’endroit ou un pont antique
a été decouvert en 1990 lors des travaux de I’Anavalos. Il s’agirait la d’un réseau hybride,
support de flux de circulation a la fois des hommes et des eaux. Il manque a cette premiere
étude d’étre étayée par une analyse fine de la microtopographie, ainsi que d’étre replacée
dans le contexte plus large de la géomorphologie de la plaine ce qu’aurait pu permettre
I’élargissement des collaborations autour du SIG.
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Fig. 115 - Trois itinéraires de grands parcours traversent Argos : une direction nord-sud, Corinthe/Mycene — Myli-Lerne (en rouge) ;
une direction nord-ouest/ sud-est Sterna/Lyrkia ; Drepano (?) (en bleu) ; une direction nord-est/sud-ouest Corinthe-Tripoli (en orange) ;
Un quatrieme évite la ville (en vert), reprenant I’orientation du Xeria. Dans la ville, ces passages déterminent trois carrefours impor-
tants (cercle gris). Relevé d’apres un assemblage de la carte au 1/50 000 de 1977, feuilles d’Argos et de Nauplie.
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Fig. 116 - Synthése des principaux réseaux et trames organisant la ville.
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Fig. 117 - Présence des trois orientations principales dans les rues, le parcellaire contemporain et les structures archéologiques du sec-
teur du théatre et de I’Agora (d’ap. un fond de plan cadastral réalisé par la mairie d’Argos et sur lequel figurent les données archéologi-
ques en forme réelle). A cette échelle d’analyse, des anomalies parcellaires apparaissent pouvant indiquer la transmission d’anciennes
formes architecturales (en gris).

6.3.5 -VVERS DES DEVELOPPEMENTS FUTURS ?

Cette premiere étude montre dés les premiers abords une ville dotée d’une structure
organisationnelle, s’articulant dans des réseaux plus globaux, bien éloignée de la ville
« amorphe » et « inorganisée » qui se serait developpée « anarchiquement » décrite par G.
REYNAL et H. RIO.

S’appuyant sur des connaissances géo-historiques que le SIG permet de mobiliser avec plus
de souplesse, I’archéologie constitue ici un moyen de mieux comprendre I’organisation de la
ville sur la longue durée. Le SIG aurait pu s’imposer comme le meilleur moyen d’organiser
non seulement la gestion de cette connaissance mais aussi les acteurs de ce territoire.

Plusieurs axes d’étude pourront par la suite étre développes :

» L’étude de la morphologie urbaine a partir d’un plan du parcellaire foncier. L’intérét
de I’intégration des vestiges archéologiques en forme réelle sur le méme fond de
plan, telle qu’elle a été adoptée a Argos des le début de I’établissement de la carte
archéologique, n’est plus a démontrer ;

e L’étude de la trame rurale pour comprendre son incidence et sa continuité dans
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I’urbanisation argienne ;

» L’étude des réseaux hydrographiques par carto- et photo-interprétation a partir d’un

fond documentaire micro-morphologique ;

* L’insertion de la ville d’Argos dans son territoire politique et géographique, par
extension de la carte archéologique au-dela des frontieres de la cité.

Ce systeme d’information géographique aurait du devenir un media privilégié de I’échange
et I’objet fédérateur des actions des différents acteurs. Pourtant, malgré les rencontres et les
discussions, les interfaces développées et les données intégrées au sein de la base de données
géographiques, I’appropriation auquel on pouvait s’attendre n’a pas eu lieu.

ci, I’outil permet de toucher du doigt la question de la responsabilité des décisions. Plus
que des questions techniques, le développement d’un SIG répond a des volontés politiques
et a des volontés d’acteurs. Dans notre cas de figure, une premiére étape a été franchie avec
I’établissement d’un référentiel commun (carte archeologlque sur fonds cadastral) dont les

thématiques dépassent au final largement celles
de la seule archéologie.

Ce référentiel ne peut étre constitué sans I’aide
et I’apport des acteurs locaux de ce territoire.
Ici le référentiel topographique, constitué par
les services municipaux, informé ensuite par les
agents de I’Ephorie en mode graphique, a servi de
base a la constitution de notre projet. Tout projet
de développement d’un systeme d’information
et encore plus particulierement d’un systéeme
d’information géographique doit donc s’appuyer
sur une premiére phase de diagnostic de la
documentation et de prise de contact avec les
acteurs locaux.

Le projet de SIG Argien, dont seules les
prémisses ont été ici mises en place et qui connait
actuellement, faute de moyens et de volontés une
phase de sommeil, doit étre fonde sur un systeme
documentaire évolutif. Aprés laphase de réflexion
portant sur la structuration d’une information déja
foisonnante, il devra sa richesse a la multiplicité
des collaborations et des utilisations, trans-
disciplinaires et inter-institutionnelles, qu’il saura
peut-étre susciter.

Dans un tel projet, il ne s’agit pas seulement
de développer I’application la plus pertinente,
ou encore d’intégrer les données de la maniere
la plus cohérente qui soit, mais bien d’avoir la
capacité de tirer profit de données et d’expériences
complémentaires et de savoir dégager d’une |

T Iy 7 7

0 10 20m

Fig. 118 - Transmission possible de I’axe de Corinthe dans
des parcelles tronquées. Les structure archéologiques sui-
vent aussi cette orientation..
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ongue histoire liée a I’exploitation du site, les éléments qui permettront a un certain nombre
d’acteurs de s’investir dans le projet et de mettre en place une nouvelle dynamique sociale.
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6.4 - ETIOLLES

Résumé : Cette recherche engagée en 2003 s’est inscrite dans une perspective multidisciplinaire
destinée a reconstituer I’évolution morphologique de la vallée de la Seine aux abords immédiats du site
magdalénien d’Etiolles. L’objet a été de dégager selon différents axes d’étude les conditions préférentielles
de conservation des niveaux tardiglaciaires. Ici le développement d’une base de données géographiques
a permis de fédérer différentes approches autour de ce micro-territoire : analyse archéo-géographique,
analyse géomorphologique, analyse géologique, analyse archéologique.

FICHE SIGNALETIQUE

e Lieu(x) : Etiolles (France, Essonne)

» Echelle(s) : Site et environnement immédiat

e Institutions : UMR 7041 ArScAn, équipe Ethnologie Préhistorique

» Responsable(s) de projet : M. OLIVE (Responsable de fouille), S. ROBERT
(archéogéographie), L. COSTA (Développement des bases de données geographiques), P.
RODRIGUEZ (géomorphologie), A. ROBLIN-JOUVE (géologie)

» Opérateur principal : L. COSTA (Traitement des données, cartographies)

» Dates de début de projet et état de développement : Phase I de 2003 a 2007, phase Il en
cours de développement

6.4.1 - TAPHONOMIE DES SITES TARDIGLACIAIRES DANS LA VALLEE DE LA SEINE
EN AVAL DE CORBEIL-EssonNES!

Cette recherche, centrée sur le site magdalénien d’Etiolles, a été engagée en 2003 dans le cadre du
PCR « Habitats et peuplements tardiglaciaires du Bassin parisien » (responsable : B. VALENTIN).
Concu dans une perspective taphonomiaue, ce projet visait a reconstituer I’évolution morphologique
de la vallée de la Seine dans un secteur limité
a partir de sources documentaires variées
(archéologiques, geéologiques, cartographiques)
par le biais de la mise en oeuvre d’une base de
données geographiques. Apres trois ans, un bilan
peut étre dresseé sur les conditions de conservation
des niveaux magdaléniens d’Etiolles et sur les
potentialités de découverte d’autres occupations
tardiglaciaires en amont et en aval du gisement.
Pour étre valide, le modele évolutif proposé va
étre conforté par des observations supplémentaires
sur le terrain notamment par une série de sondages
géotechniques (prévue pour les campagnes
2009).

Fig. 120 - Schéma de localisation du site d’Etiolles.
La problématique du projet

Les recherches sur le long terme conduites dans plusieurs régions font apparaitre de plus en plus
clairement I’extension des habitats de plein air de la fin du Paléolithique supérieur. Citons, parmi de

1 - Les pages suivantes reprennent les éléments des articles parus dans les rapports «Archéologie du Bassin Parisien» [COSTA, OLIVE, ROBERT,
ROBLIN-JOUVE, RODRIGUEZ 2007]. L’étude géomorphologique est due a P. RODRIGUEZ, I’étude archéo-géographique a L. COSTA et S.
ROBERT, L’analyse des facies chronologiques a M. OLIVE et I’analyse géologique a A. ROBLIN-JOUVE.
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nombreux exemples, le cas des gisements magdaléniens contemporains Suisses de Champréveyres et
de Monruz, distants I’un de I’autre de 1 km. Il révélent I’installation de campements successifs, liés
a la chasse aux chevaux, s’étendant sur la rive du lac de Neuchatel [AFFOLTER et al. 1994]. Dans
le Bassin parisien, certains secteurs de la vallée de la Seine sont denses en vestiges d’occupations :
la région de la confluence Seine-Yonne avec les sites de Pincevent, de Ville-Saint-Jacques et la
concentration des gisements découverts dans I’interfluve (Marolles/Seine, Barbey...) ; plus en aval,
la zone de confluence Seine-Essonne avec le gisement d’Etiolles et ceux des Tarterets | et 11. Tous ces
lieux ont conservé le témoignage d’occupations répétées et extensives qui paraissent s’inscrire dans
des circuits de déplacement stables.

Cependant, méme dans le centre du Bassin parisien, qui est pourtant une région privilégiée pour
I’étude de I’habitat magdalénien, la carte actuelle des sites ne traduit évidemment pas la realité du
peuplement malgré la multiplication récente des découvertes et le regroupement des gisements dans
certains secteurs privilégiés. Le probléme se pose toujours d’une répartition des sites reflétant a la fois
un état de larecherche et I’impact des conditions de conservation. Pour saisir au plus pres I’organisation
territoriale des groupes magdaléniens, il faut prendre la mesure des phénomenes taphonomiques et
estimer I’ampleur des destructions qui ont pu intervenir.

C’est I’objectif de ce projet centré autour du site d’Etiolles. La présence de plusieurs sites magdaléniens
sur un périmeétre restreint auxquels s’ajoutent quelques découvertes isolées indique que ce secteur de
la vallée de la Seine était bien connu des magdaléniens qui I’ont fréquenté probablement sur une durée
assez longue comme I’attestent la stratigraphie et I’analyse des sols d’occupation du site d’Etiolles.

A I’échelle locale, la question qui se pose est celle de savoir si les campements magdaléniens se
sont surtout concentrés a proximité du ru des Hauldres (Fig. 121), un petit affluent de la Seine, ou
s’ils ont pu aussi s’étendre plus loin au fur et a mesure des passages des groupes dans cette région.
Pour pouvoir y répondre, il faut d’abord connaitre les conditions de conservation des limons dans
lesquels sont enfouis les sols d’habitat. Cette approche taphonomique vise donc a cartographier ces
limons tardiglaciaires et a comprendre les phénomenes d’érosion qui ont entrainé leur démantélement.
Ainsi devrait-on pouvoir apprécier plus justement le caractere exceptionnel de la concentration
des installations magdaléniennes pres du ru des Hauldres. L’intérét de cette démarche, et non le
moindre, est aussi de faire apparaitre des secteurs potentiellement favorables a la découverte d’autres
occupations tardiglaciaires.

Le cadre géographique de ce projet a été volontairement limité pour favoriser une modélisation des
facteurs taphonomiques a I’origine de la préservation ou de la destruction des sols d’habitat. Il est
tributaire aussi de la localisation des observations stratigraphiques disponibles. Le secteur pris en
compte dans cette étude s’étend sur la rive droite de la Seine sur un troncon de deux kilométres, en
amont et en aval du gisement d’Etiolles. 1l correspond & un contexte géomorphologique homogéne :
la plaine alluviale avec I’amorce du versant.

Le développement d’une base de données géographiques (L. Costa)

La mise en place de la base de données s’appuie sur lacompilation de toutes les sources documentaires
disponibles sur le secteur concerné : les sources archéologiques (a I’échelle du site et de la plaine
alluviale), stratigraphiques (sondages géologiques, géotechniques, bathymétriques...) cartographiques
(historiques et actuelles) 2. Cette méthode, produisant une « hyper-documentation » de la zone
géographique, a été utilisée au SDAVO dans les études de la plaine alluviale de I’Oise [KRIER
2004] ou de Marines (cf. Chapitre 6.2). L’approche repose sur le constat que le paysage actuel est la
2 - Nous tenons a remercier Ph. BONNIN du Groupement de Recherches en Archéologie Sub-aquatique et le Conservatoire des espaces naturels sensi-

bles du département de I’Essonne pour nous avoir communiqué des documents. Nous voulons remercier également le Service Régional de I’archéologie
d’lle-de-France, notamment la cellule de la carte archéologique, qui a mis a notre disposition une documentation cartographique importante.
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Fig. 121 - Topographie actuelle de la zone. MNT local traité d’apreés le plan de géométre . La microtopographie laisse
ressortir un paléochenal (pointillé sur I’image en plan et sur la restitution 3D). La présence de ce paléochenal est
confirmée par certains indices sur les cartes anciennes.
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résultante de phénomeénes complexes, naturels et anthropiques. Sa lecture sur la longue durée permet
de révéler et de comprendre des dynamiques anciennes.

Le croisement de I’ensemble de ces informations nécessite la mise en place d’un outil, sorte de
réservoir d’informations, dont la finalité est d’aboutir a difféerents documents analytiques résultats
mais aussi bases de la réflexion.

6.4.2 - L’APPORT DE LA BASE DE DONNEES A L’ANALYSE ARCHEOGEOGRAPHIQUE
(d’apres S. Robert, L. Costa)

La constitution de la base de données géoréférencées (d’aprés L. Costa)

Les cartes, datées du XVIII¢ siecle a aujourd’hui, et des photographies aériennes verticales ont
été assemblées et géoréférencées a partir du référentiel géographique de la BD Carto IGN 2000®,
constituant ainsi une série de couches de données cohérentes entre elles et superposables. La base
constituée dépasse largement I’environnement immédiat du site pour proposer une perception
plus large de la vallée de la Seine de Soisy-sur-Seine a Corbeil-Essonnes, et de la vallée du ru des
Hauldres.

Les documents géoréférencés ont pu étre appliquéees (ou selon I’expression consacrée en géomatique
« mappés ») sur un modele numérique de terrain (MNT) afin de mieux comprendre I’implantation de
certaines formes d’occupation et d’aménagement. A I’échelle globale, nous avons utilisé le modéle
numérique de terrain de la Bd Alti de I’ IGN (pixel de 30 m) dans sa version datant de 2000. A I’échelle
plus restreinte de la plaine alluviale autour du site, le plan topographique de bornage, élaboré pour
le Conservatoire des espaces naturels sensibles [VERDIER 2003], a été traité pour créer un MNT
plus détaillé que celui de I’IGN en extrapolant les points topographiques relevés sur le terrain par le
géométre (pixel de cing métres) (Fig. 121, 122, 123, 124).

Des études précédentes ont montré que le parcellaire ancien, en s’adaptant a des micro-reliefs, peut
révélerdesorganisationstopographiquesparticulieresenrelationaveclesvariationsgéomorphologiques
d’une riviere. On utilise alors le cadastre ancien qui n’a pas enregistré les variations tres récentes
que sont les carrieres, remblais de voies, etc... comme support d’analyse [BOSTYN et al. 2000],
[DUMONT, MAILLOT, ROBERT 2002], [KRIER 2004], [ROBERT 1999b].

Nous avons donc procédé au relevé systématique du cadastre napoléonien dans un espace de deux
km environ de part et d’autre de la riviére sur les communes de Soisy, Etiolles et Evry (Fig. 126). Le
dessin des parcelles fonciéres et leur nature (hydrologie ou bati) ont été saisis. Des formes spécifiques
indiquant la preésence d’anciennes Tles ou de paléochenaux ont été croisées avec les données des
autres cartes et des MNT. L’analyse des différentes orientations qui influencent le parcellaire permet
aussi de comprendre les éléments déterminants du paysage qui I’organisent dans la durée : éléments
topographiques, voies, etc.... La recherche de ces orientations a pu étre automatisée. Les parcelles,
polygonales a I’origine, ont été réduite a une série de segments élémentaires sont I’orientation a été
calculée. Ces calculs réalisés, les objets ont été regroupés a I’aveugle dans 20 classes représentant
des fourchettes angulaires de 10 grades : par exemple, la classe 1 comprend les limites comprises
entre 0 et 10 grades et 200 et 210 grades (Fig. 123). L’ensemble de la base des segments de parcelles
représente 45282 objets qui peuvent étre traités statistiquement. Les comptages ont porté sur la somme
des longueurs de tracé plutdt que sur le comptage des objets lui-méme car le parcellaire a été plus
ou moins découpé en fonction des natures de culture (vignoble, parc etc.) et la données vectorisee
sur laquelle nous travaillons présente un certain nombre de biais naturels liés a I’acquisition (la
segmentation n’est pas homogeéne).
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Fig. 122 - Plans d’intendance des communes de Soisy, Etiolles et Saint-Germain-les Corbeil de 1786-87 superposés a
la carte topographique au 1/25000¢. Le plan d’intendance de 1786 indique que le ru des Hauldres (A) est déja canalisé
au XVIlIesiéecle. Les zones de prés figurés en vert (B) indiquent la présence d’un paléochenal dans la plaine alluviale.
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Orientations dominantes dans le parcellaire
ancien de Soisy, Evry et Etiolles
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Fig. 123 - Orientations dominantes dans le parcellaire
ancien de Soisy, Evry et Etiolles.

Les résultats de I’analyse archéo-géographique : la morphologie de la plaine alluviale
(d’apres S. Robert)

Les plans du XVI111° et XIX¢ siécles restituent un tracé du lit mineur de la Seine assez proche du tracé
actuel. Au niveau de la confluence avec le ru des Hauldres, le cadastre napoléonien indique trois Tles
principales (iles aux Paveurs) toujours présentes aujourd’hui mais aussi quatre Tles de tres petites
tailles (de 12 a 50 m) qui ont disparu dans la deuxiéme moitié du X1X¢ siécle (Fig. 122, 124).

Dans la plaine alluviale de la Seine, en rive droite, I’assemblage des plans d’intendance du XVIII¢
siecle suggere la présence d’un ancien chenal. La présence de ce paléochenal est confirmée, a
Etiolles, par I’analyse du MNT. Une zone basse linéaire contraste avec un relief plus marqué quand
on s’approche de la route de Corbeil et avec deux zones plus hautes a I’approche de la riviere, qui
pourraient indiquer d’anciennes Tles, de part et d’autre du ru des Hauldres (Fig. 125).

La limite orientale du paléochenal est marquée par une rupture de pente a I’approche de la route de
Corbeil trés lisible sur les plans d’intendance et le cadastre napoléonien car elle correspond a un
changement dans les natures de culture : on entre dans le vignoble qui occupe encore une grande
partie du coteau au XVIII¢ siecle. Le ru des Hauldres apparait canalisé dans une forme trés proche
de celle qui est la sienne aujourd’hui, dés le XVIII¢ siécle (plan d’intendance d’Etiolles 1786 et
carte des Chasses du Roi 1764-1774). Le cadastre indique un petit tracé hydraulique en demi-cercle,
déconnecté du ru canalisé et qui indique peut-étre un ancien méandre.

A I’échelle de I’assemblage cadastral sur les trois communes, I’analyse des orientations du parcellaire
montre qu’il est contraint essentiellement par le tracé nord-ouest/ sud-est de la riviére de la Seine
représenté par les classes 15, 16, 17, 18 et leurs perpendiculaires : 5, 6, 7, 8 (Fig. 126, 123).

Conclusion

L’analyse archéogéographique et le recours au SIG comme outil de compilation et de visualisation
dynamique d’un espace en trois dimensions permet de restituer une morphologie de la plaine alluviale
différente de celle que nous connaissons aujourd’hui. Elle fait apparaitre un paléochenal en rive droite
qu’ont enregistré les cartes anciennes et la microtopographie. Elle améne a se poser des questions sur
la morphologie ancienne de la vallée du ru des Hauldres dont on ne connait qu’une représentation
trés artificialisée. Ces données doivent étre croiséees avec celles de la géomorphologie dans une vision
planimétrique ouvrant sur une reconstitution des paysages anciens. Le SIG constitue donc le meilleur
support pour confronter des visions multiples du territoire
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le début du vignoble au XVllle siécle.

Fig. 124 - Cadastres napoléoniens de 1823. Communes d’Etiolles et d’Evry (centré sur les 4 Tles et le ru des
Hauldres).
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b Celui-ci est marqué aussi par une zone de prés au
nord-ouest du ru des Hauldres (D).

Fig. 125 - Carte des chasses de 1764-1774.
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Classes d'orientation
—— Classes 1,2,3et4
~——— Classes 5,6,7 et 8
Classes 9, 10, 11,12, 13 et 14
——— Classes 15, 16 et 17

——— Classes 18, 19 et 20

Le parcellaire est orienté principalement

par la vallée de la Seine et ses
perpendiculaires (en bleu). La partie orientale
du ru des Hauldres donne une

2| orientation au parcellaire (en rouge, a 'est) qui
se prolonge alors que le ru est réarienté

vers la Seine.

| Cela crée une distorsion parcellaire lisible dans
| l'aménagement des trois chateaux d'Etiolles.

Fig. 126 - Tri des orientations du parcellaire du cadastre napoléonien sur
les communes d’Etiolles, de Soisy, Evry et de Saint-Germain-les-Corbeil.
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6.4.3 - LES DONNEES CHRONOLOGIQUES (M. Olive)

Plusieurs interventions archéologiques, réalisées dans la portion de vallée prise en compte dans ce
projet, fournissent des indications chronologiques, absolues ou relatives (Fig. 127). En premier lieu,
les fouilles progammées d’Etiolles, avec ses nombreux niveaux magdaléniens dont plusieurs ont été
datés par le **C. L’ensemble de ces dates ainsi que les données malacologiques situent les occupations
= entre la fin du Dryas ancien et le Bolling.

Sur la rive opposée du ru des Hauldres, un diagnostic
a eté effectue en 2004 mettant au jour une occupation
attribuée au Magdalénien. Le contexte topographique
de ce niveau est identique a celui des campements
fouillés sur le site « classique » avec I’installation

d’un foyer sur une ancienne berge correspondant a la
| rive opposée du ru des Hauldres.

612

Au nord de la parcelle sondée, deux sepultures et
une incinération révelent des occupations récentes,
néolithique et protohistorique.

Plus prés de la Seine, un niveau contenant de
I’industrie lithique a été repéré. Par sa pauvreté et

3 3 I’absence d’éléments diagnostics, cet assemblage ne
vestiges magdaléniens [T vestiges "mésolithiques” | peyt recevoir une attribution chrono-culturelle précise
() vestiges néolithiques et protohistoriques et assurée.

Fig. 127 - Données chrono-culturelles.
6.4.4. LES DONNEES STRATIGRAPHIQUES

(d’aprés P. Rodriguez, A. Roblins-Jouve, L. Costa)

L’ensemble des informations disponibles sur lanature géologique de ce secteur a été étudié en consultant
la base de données du sous-sol du BRGM, des documents géotechniques, des rapports d’interventions
archéologiques et des études spécifiques. Au total, 79 points ont été retenus (Fig. 128). En dehors de
quelques sondages géotechniques profonds, les données ont donc été principalement fournies par
des observations en sondages ou en tranchées au cours des différentes opérations archéologiques
effectuées pour une large part par nos soins au cours de nombreuses années de travail sur le secteur.

La méthode employée (d’apres P. Rodriguez, L. Costa)

Les coordonnées X et Y des 79 points ont été relevées en Lambert | Nord d’aprés les documents de
référence ou la carte au 1/25 000 de I’IGN. Les données stratigraphiques correspondantes ont été
classées en cing ensembles définis sur la base de caractéres d’ordre lithologique, morphologique, et
chronologique, lorsque ces derniers étaient disponibles (industrie, **C, malacofaune).

De la base au sommet, ont été considérés les ensembles suivants :
e Substrat géologique ;
* Nappe alluviale grossiére ;
o Sables et limons lités ;
* Limons beiges homogenes ;

e Sédiments organiques.



IMPACTS DES APPROCHES GEOMATIQUES DANS LES ORGANISATIONS DE L’ARCHEOLOGIE
Q

Chapitre 6 - Expérimentations : Etiolles

Les résultats des modeles numériques (d’aprés P. Rodriguez, L. Costa)

Cing modeles numériques de terrain représentant la topographie du toit des différents ensembles
stratigraphiques considérés ont été extrapolés a partir des échantillons, sur la base du modéle des plus
proches voisins. Pour chacun des modeéles un apercu tridimensionnel a été proposé.

« Le substrat géologique » n’a été observé que dans trois secteurs de I’aire d’étude et une partie de
I’altimétrie de son toit - entre 26 et 38 m NGF - est largement extrapolée (Fig. 129). Cependant, un
replat rocheux ressort nettement au droit du tracé actuel du ru des Hauldres, jusqu’a huit metres au
dessus des zones basses situées en amont et en aval. Cette paleotopographie doit étre mise en relation
avec un ancien tracé du lit de la Seine, sinueux, qui s’écartait davantage du versant rive droite a la
hauteur du ru des Hauldres. Le lit actuel du ruisseau n’apparait pas sur cette carte.

«La nappe alluviale grossiere» couvre la totalité du secteur (Fig. 130). Elle est constituée
essentiellement de galets, graviers et sables abandonnés par la Seine. Cette carte reproduit les grandes
lignes de la carte du substrat avec quelques évolutions. Son toit se situe entre 29 et 38 m NGF et
dessine deux terrasses au pied du versant actuel. La premiere, au nord du terrain d’étude, est constituee
d’alluvions anciennes, affectées de figures de gel ; elle ttmoigne de I’abandon d’un ancien coude de
la Seine. La seconde est la terrasse des Hauldres, elle est plus complexe que le replat rocheux sous-
jacent, en particulier sur son flanc nord ou I’on discerne la section du ru des Hauldres qui semble se
diriger vers I’aval.

« Les sables, limons lités et limons beiges homogénes » sont présents sur une grande partie du secteur
(Fig. 131, 132). La topographie du toit, entre 32 et 40 m NGF, est peu accidentée, orientée en pente
douce vers la Seine. La formation a nivelé la topographie des alluvions grossiéres en comblant les
dépressions. Son développement est maximum en rive droite du ru, notamment sur le site principal
d’Etiolles, ou elle renferme la succession des sols d’occupations magdaléniens datés entre le Dryas
ancien et le Bolling d’aprés les données du carbone 14 et malacologiques [ROBLIN-JOUVE et
al. 2000], [RODRIGUEZ, ROBLIN-JOUVE 2004]. Les deux anciennes terrasses sont limitées au
pied du versant, celle du ru des Hauldres est tranchée en deux par le talweg du ruisseau. Celui-ci est
bien dessing, assez rectiligne et relativement étroit. L’ancienne section du lit de la Seine en amont
de la Fontaine au Soulier demeure un espace déprimé. La topographie de leur toit est comprise entre
34 et 39 m NGF et dessine un glacis assez semblable a celui des sables et limons lités. L’entaille
du ru des Hauldres est élargie et décalée vers I’amont. Prés du pont d’Evry, en aval, se dessine
une nouvelle section du lit de la Seine. Cependant, les points d’information étant peu nombreux, la
topographie reste hypothétique. Les rares éléments de datation (faunes malacologiques) rapportent
cette couverture au Postglaciaire.

« La couche organique » correspond a la présence de sédiments de type argileux (Fig. 133). La
composante organique peut étre diffuse ou macroscopique comme c’est le cas de certains matériaux
tourbeux. Cette couche est limitée au bord du ru des Hauldres et essentiellement sur la rive gauche
actuelle sur la parcelle de la Fontaine au Soulier. Son toit varie de 34 & 35 m NGF. Elle correspond
au comblement d’un ancien lit du ruisseau. Des datations **C obtenues récemment montrent que
ce lit était déja en voie de colmatage a la fin du Préboréal, c’est-a-dire il y a 9000 ans. De part et
d’autre du ru, les limons contenant I’industrie magdalénienne dessinent une dépression qui suggére
le fonctionnement du lit au cours du Tardiglaciaire. Ce chenal correspond au débouché naturel du ru
dans la vallée de la Seine.

L’interprétation géomorphologique : I’évolution de la vallée de la Seine (d’aprés P. Rodriguez,
A. Roblins-Jouve)

Les données des modeles numériques du sous-sol ont été comparées a celles obtenues a partir de
I’analyse archéogéographique. Cette confrontation permet de dégager un schéma d’évolution du fond
de vallée, avec le déplacement du lit de la Seine et de la section aval du ru des Hauldres dans la zone
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Fig. 128 - Carte de localisation des sondages pris en compte.
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de confluence.

L’empreinte du paléotracé de la Seine dans le substrat rocheux est sinueuse, deux courbes se dessinent
au pied du versant en rive droite, de part et d’autre du replat de la vallée des Hauldres. Le traitement
des orientations parcellaires sur les cadastres napoléoniens met en évidence I’inscription durable de
ces sinuosités dans la topographie sur les deux rives de la Seine.

Avant le Tardiglaciaire, le lit de la Seine s’est ensuite rapproché de la rive droite, au droit de la
vallée des Hauldres, et la courbe aval a été abandonnée. Cet ancien lit est encore bien marqué dans
la topographie, sous la forme d’une longue dépression visible sur le plan d’intendance (1786-87) et
sur le plan topographique de bornage. Il est sépare du lit actuel par d’anciennes iles. Il était encore
actif au Tardiglaciaire et au début du Postglaciaire. Le lit actuel de la Seine est trés récent et a été
canalisé pour la navigation.

La vallée du ru des Hauldres au débouché dans la vallée de la Seine est orientée vers I’Ouest. Les
données du parcellaire confirment celles de la topographie. Le lit du ruisseau s’est ensuite déplacé
vers I’amont et se trouvait au droit du gisement magdalénien d’Etiolles au cours du Tardiglaciaire.
En témoigne la topographie des occupations magdaléniennes successives installées sur I’ancienne
berge du ru des Hauldres. On peut d’ailleurs souligner qu’a I’épogque magdalénienne cette paléo-
berge conservait une orientation générale vers I’ouest. La rive gauche opposée a été retrouvée lors
du diagnostic de La Fontaine au Soulier. Au cours du Tardiglaciaire, le lit du ruisseau a continué a
glisser vers I’amont. Cet ancien chenal a été comblé a I’Holocéne ancien et est devenu résiduel.

La section du lit du ru des Hauldres dans la vallée de la Seine a €té rectifiée. Elle était encore
naturelle jusqu’au XVII1¢ siécle. A I’emplacement de la parcelle de la Fontaine au Soulier, plusieurs
cartes, dont le plan de Bourgault et Matis de 1708, montrent que le ru des Hauldres comporte deux
bras (Fig. 135 - tabl. 1). Sur le plan d’intendance de 1786-87, il n’existe plus qu’un seul bras avec
un coude situé plus en aval que I’actuel et correspondant au passage d’une ride sableuse. Dans ce
méme espace, le Cadastre Napoléon de 1823 montre des fossés de drainage, entre I’ancien lit et
I’actuel.

L’évolution morphologique de cette section de la vallée de la Seine est conforme a celle des autres
vallées dans les basses terres de I’Europe du Nord-Ouest [ANTOINE et al. 2000], [PASTRE
et al., 2000]. Le lit de la Seine s’est encaissé dans ses alluvions au cours du Tardiglaciaire. Le
mouvement est attesté précocément & Etiolles, dés le Dryas ancien, et s’est poursuivi jusqu’au début
de I’Holocene. Des concentrations de sites a partir de la fin du Paléolithique supérieur, dans les
fonds de vallée et sur leurs versants, ont déja été mises en eévidence en particulier dans les vallées du
bassin de la Somme [COUDRET, FAGNART, 2000] et de la Seine moyenne [TABORIN 1994],
[GAUCHER 1996], [JULIEN, RIEU 1999].

La restitution des paléotopographies des différentes formations distinguées fournit des réponses
sur la taphonomie des occupations tardiglaciaires. Ce traitement des données qu’a permis le SIG
informe tant sur le degré de conservation des industries rencontrées que sur les potentialités de
découvertes dans les parcelles non perturbées et non documentées.

Les niveaux les plus anciens ont été rencontrés en stratigraphie, dans les sables et limons lités pour
le Magdalénien tandis que les plus récents (néolithiques, protohistoriques) sont apparus dans des
contextes d’érosion et de discordance et le plus souvent dans le sol actuel.

Les sables et limons lités et le limon supérieur offrent le plus fort potentiel de découverte, notamment
pour les industries tardiglaciaires dans le premier ensemble. Ces deux paléoformations sont
caractéristiques d’un processus genétique précis - le systeme fluviatile - et elles sont associées a des
paléoformes, également précises, constituées de dép6ts d’alluvions fines accumulées dans les lits
des cours d’eau et sur les rives inondables. L’analyse des modéles numériques montre que ces deux
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Fig. 129 - Topographie du substrat géologique.
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Fig. 130 - Topographie de la nappe grossiére.
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Fig. 131 - Topographie des sables et limons lités.
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Fig. 132 - Topographie des limons beiges homogenes.
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formations limoneuses constituent un long bandeau au pied du versant qui correspond a la couverture
d’alluvions récentes (Fz) sur la carte géologique (Carte géologique de la France, feuille de Corbeil-
Essonne, BRGM). Elle indique que cette couverture a été limitée par les lits modernes de la Seine et
du ruisseau qui s’y sont inscrits et I’ont érodée.

Le potentiel archéologique est lié au jeu de I’érosion qui se manifeste d’une part, par les formes
d’aplanissement, liées aux ruissellements de surface, dans le cadre de I’encaissement des cours d’eau
au Postglaciaire, et de I’autre, par un processus linéaire et brutal de ravinement et de modification
des lits des cours d’eau. Des niveaux magdaléniens ont donc pu étre érodés, et les sols d’occupation
reconnus sur le site d’Etiolles écrétés dans leur partie haute, si on considére ces phénoménes d’érosion
et I’élargissement postglaciaire du lit du ru des Hauldres qui apparait dans la topographie du toit des
limons beiges homogeénes.

D’aprées|’analyse desmodéles numériques, le potentiel encore existant pour lesindustriestardiglaciaires
se situerait principalement en aval, entre le gisement principal d’Etiolles et la parcelle des Coudray
(LCA) ou les sables et limons lités sont les plus développés, en bordure du tracé de I’ancien lit de la
Seine. Ce secteur n’a pas fait I’objet d’investigations archéologiques. Le pied du versant en amont du
ru des Hauldres présente aussi un potentiel archéologique mais plus incertain.

6.4.5 - CONCLUSION : VERS UNE ARCHEOLOGIE PREDICTIVE

Ainsi, I’étude croisée de toutes les sources documentaires disponibles autour du gisement d’Etiolles,
par le biais d’un SIG, a permis de dégager les grandes lignes de I’évolution morphologique de cette
partie de la vallée de la Seine. Elle apporte aussi des informations sur la taphonomie des niveaux
tardiglaciaires dans I’espace étudié (Fig. 134). Dans la zone ou des niveaux magdaléniens ont été
reconnus, cette analyse révele que I’évolution des cours d’eau a pu éroder la partie supérieure des sols
d’occupations, tandis que pour les terrains non bouleversés et non sondés, elle suggére la présence
d’un potentiel archéologique principalement & I’ouest du site classique d’Etiolles.

Toutefois, malgré la petite échelle de I’aire d’étude, quelques kilometres de rive entre les deux ponts,
cette analyse ne peut fournir une interprétation préecise en raison de la carence des informations dans
certains secteurs et du caractére réducteur du nombre d’ensembles stratigraphiques retenus (cing). La
connaissance de I’étendue réelle du potentiel tardiglaciaire de cette portion de vallée nécessiterait des
observations directes, lors d’une campagne de sondages légers a la tariére par exemple. La démarche
suivie s’est donc avérée apte a répondre, partiellement au moins, a la problématique taphonomique
mais elle n’affranchit pas d’une étude de terrain ou d’analyses spécifiques qui manquent encore
dans I’aire considérée. La résolution précise de la question posée sur I’habitat magdalénien passe
clairement par I’intégration de tous les moyens d’investigation possible et le SIG s affirme ici encore
comme le meilleur moyen de fédérer les acteurs et de leur offrir la plate forme d’échange nécessaire
a la pratique de I’interdisciplinarité.

De labase de données et de I’étude réalisées, il peut étre tirée une stratégie de recherches archéologiques
concernant les gisements du Paléolithique supérieur et final dans les vallées de la Seine et de ses
grands affluents au centre du Bassin parisien. En effet, de nombreux sites ont été trouves dans des
limons alluviaux. L’analyse des espaces et de leur sous-sol, a I’aide d’un systeme d’information
géographique, permet de délimiter les espaces potentiels que sont les fonds de vallées et dans
lesquels sont conservées des sections d’anciens lits mis en relief par I’encaissement des lits actuels.
Ce modele pourrait étre validé par des recherches de terrain supplémentaires dans la zone étudiée ou
par I’application de cette démarche a une autre petite section déja bien connue pour devenir I’un des
instruments de I’archéologie prédictive en préhistoire.
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Fig. 13 : Topographie de la couche organique.

Fig. 133 - Topographie de la couche organique.
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6.4.6 - L’AVENIR DE CE PROJET

A I’échelle du site d’Etiolles, la poursuite des recherches précisera davantage encore le contexte
environnemental de I’habitat magdalénien et les conditions d’installation et de conservation des
campements & proximiteé des ru des Hauldres. La jonction des deux locus de fouilles, ouverts dans le
cadre des fouilles programmeées entamées depuis plus de 30 années, entre dans cette problématique.
Dans cette méme perspective, il serait également intéressant de mieux connaitre |I’organisation et
I’extension de I’habitat repéré sur la rive opposée du ru des Hauldres lors d’un diagnostic INRAP.

A I’échelle de la vallée, nous I’avons souligné, une étude de terrain s’avére nécessaire pour préciser
et conforter les conclusions de I’analyse archéogéographique et stratigraphique. L’étape suivante
consistera donc dans une simple campagne de sondages a la tariére qui pourra combler les lacunes,
notamment dans les secteurs ou aucune information stratigraphique n’est actuellement disponible.
Ces sondages compléteront les résultats des modeles numériques. L’évolution morphologique de la
vallée de la Seine dans I’aire étudiée et les conditions de conservation des habitats tardiglaciaires
seront ainsi mieux connues.

Enfin, unautre intérét de ce SIG est qu’il est susceptible de fédérer des thématiques variées (notamment
sur le plan des échelles) au sein d’une structure unique. Mis en place dans la perspective de ce projet
par la volonté de quelques uns, il pourra servir au travail de tous les membres du programme de la
fouille programmée d’Etiolles.
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Fig. 134 - Les secteurs potentiellement favorables & la découverte de sites tardiglaciaires.
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Fig. 135 - Tabl. | : Liste des documents cartographiques consultés

FoNDS CONTEMPORAINS

Nom du document Auteur Année Source Observation

Base de données cartographiques IGN 2000 IGN Vecteur (prét SRAIF)

Modele numérique de terrain IGN 2000 IGN Raster (Prét SRAIF)
Dressé par JP Conservatoire des

Plan topographique, plan de bornage VERDIER 2003 espaces naturels Vecteur DXF
Géomeétre expert sensibles

624 Carte topographique au 1/25000¢, Feuille de Corbeil IGN 1999 IGN Papier
VI -

Carte de France au 1/20000° Mise a jour 1935 (feuille IGN 1935 IGN Papier

X-15)

Carte de au 1/20000¢ (2215 SO) IGN 1964 IGN Papier

Plan d’ensemble de la région lle-de-France (PERDIF) .

(2215 SO) IGN 1967 IGN Papier

Carte de la Région Parisienne au 1/20000¢ (2215 SO) IGN 1968 IGN Papier

Fonps ANcIENS (XVITIE ET XIXEs.)

Nom du document Auteur Année Source Observation
Généralité de Archives Document numérique
Plan d’Intendance de la Commune d’Etiolles . 1786 départementales de d
Paris s (raster)
I’Essonne
s s . - s Archives -
Plan d’Intendance de la Commune d’Evry, Ris, Grigny, Généralité de . Document numérique
- . 1778 départementales de
Fleury et Plessis-le-Comte Paris s (raster)
I’Essonne
Généralité de Archives Document numérique
Plan d’intendance de la commune de Corbeil . 1787 départementales de a
Paris s (raster)
I’Essonne
Généralité de Archives Document numérique
Plan d’intendance de la commune de Saint-Germain . 1787 départementales de g
Paris s (raster)
I’Essonne
Généralité de Archives Document numérique
Plan d’intendance de la commune Soisy . 1786 départementales de a
Paris s (raster)
I’Essonne
Services du Archives (IDrgsCtl;r:)]ent e
Cadastre napoléonien d’Etiolles 1823 départementales de ,
cadastre s 1 plan d’assemblage et
I’Essonne . .
4 feuilles de section
Services du Archives (Dr;);tlejzr:)]ent e
Cadastre napoléonien d’Evry 1823 départementales de ,
cadastre s 1 plan d’assemblage et
I’Essonne . -
4 feuilles de section
Services du Archives (Drgsctl:::;ent rmenae
Cadastre napoléonien de Soisy-sur-Seine 1824 départementales de ,
cadastre s 1 plan d’assemblage et
I’Essonne - )
3 feuilles de section
Services du Archives (Drz(i)sctlé?;ent remenate
Cadastre napoléonien de Saint-Germain les Corbeil 1823 départementales de ,
cadastre s 1 plan d’assemblage et
I’Essonne - -
4 feuilles de section
Services du Archives (IDrgsCtl;r:)]ent e
Cadastre napoléonien de Corbeil-Essonnes 1823 départementales de ,
cadastre s 1 plan d’assemblage et
I’Essonne . ;
16 feuilles de section
Carte des Chasses du Roi (Feuille 8) Ing_emeurs du 1764-1774 (?artotheque de Document numérique
Roi I’IGN (raster)
Bourgauit e Compaveives
Carte de la Forét de Sénart et de ses environs Matis, arpenteurs | 1708 Archives nationales . . .
. . nationales : NI Seine et
ordinaires du Roi Oise. n° 24
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Document numérique
Carte des routes royales, départementales et de grande Astier de la Archives (raster)
vicinalité de Seine-et-Oise (Partie Sud-Est), dressée par . 1835 départementales de | Cote Archives
R Vigerie ) . .
ordre du Conseil Général I’Essonne départementales : 1
Fi 172
Document numérique
Carte des routes royales, départementales et de grande Astier de la Archives (raster)
vicinalité de Seine-et-Oise (Partie Sud-Est), dressée par Viderie 1835 départementales de | Cote Archives
ordre du Conseil Général 9 I’Essonne départementales : 1 Fi
071/2
Document numérique
Archives (raster)
Carte des environs de Paris avec son département Delamarche 1780 départementales de | Cote Archives
I’Essonne départementales : 1
Fi 037
Document numérique
Archives (raster)
Carte particuliére du terroir des environs de Paris Visser 1700 départementales de | Cote Archives
I’Essonne départementales : 1
Fi 061
Document numérique
Carte des environs de Paris divisée en départements, Archives (raster)
préfectures, sous-préfectures et justices de paix ou cantons, | / 1810 départementales de | Cote Archives
Paris, 1810 I’Essonne départementales : 1
Fi 111
Document numérique
Archives (raster)
Carte des environs de Paris 1756 / 1756 départementales de | Cote Archives
I’Essonne départementales : 1
Fi 112
Document numérique
. s, . Archives (raster)
Ca'rte des environs dfe Paris lelsgs en départements, / 1808 départementales de | Cote Archives
préfectures, sous-préfectures, Paris , y .
I’Essonne départementales : 1
Fi 96
Carte agronomique de Melun (Corbeil), carte hi Document numérique
topographique de I’Etat Major et carte géologique Archives (raster) .
. i ; R Gustave Leféevre | 1898-1899 | départementales de | Cote Archives
des Mines, dressée en 4 feuilles par Gustave Lefévre, s . .
S I’Essonne départementales : 1
ingénieur agronome au 1/50000° Fi97
Carte des environs de Paris comprenant les gouvernements . Document numerique
- s A~ . Archives (raster)
généraux de I’Isle-de-France, de Normandie, d’Orléanois | M. Brion de la . .
; S 1783 départementales de | Cote Archives
et de Champagne, par M. Brion de la Tour, ingénieur Tour s . .
] ; I’Essonne départementales : 1
géographe du Roi. Fi 101
Carte de I’échevéché de Paris divisé en trois archidiaconés Document numérique
et en ses deux archiprétrés et en 7 doyennés ruraux dressés Archives (raster)
et mis a jour par ordre de son éminence monseigneur Dasnos 1782 départementales de | Cote Archives
I’archevéque, par Dasnos, géographe et ingénieur, Paris I’Essonne départementales : 1
1782 Fi 102
Nouvelle carte routiere des environs de Paris, dressée par Document numérique
Achin indiquant dans une étendue de 44 lieues sur 68, Archives (raster)
les chefs lieux de cantons, communes, relais de poste aux | Achin 1839 départementales de | Cote Archives
lettres compris dans les départements qui avoisinent la I’Essonne départementales : 1
capitale, Paris, 1839 Fi 103
Document numérique
Carte des environs de Paris : Fontainebleau, Paris (XIX¢ (X1X® A,rchlves (raster) .
- / N départementales de | Cote Archives
siécle) siecle) s . .
I’Essonne départementales : 1
Fi 107
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6.5 - UMM HADDAR, WADI KUFREIN (JORDANIE)

Résumé : le développement d’une base de données géographiques sur le site de Umm Haddar prend
son origine dans un questionnement plus général sur I’organisation du domaine hellénistique du site
d’lrak EI Amir. La fouille de ce petit site fortifié situé a I’entrée du Wadi Kufrein permet d’introduire des
questionnements sur les réseaux de circulations et sur les modalités d’organisation de ce territoire.
Cet outil en cours de constitution pose aussi des questions méthodologiques sur les évolutions potentielles
de ce projet.

FICHE SIGNALETIQUE :

e Lieux : Umm Haddar, Wadi Kufrein (Jordanie)

» Echelle(s) : Fouille archéologique (établissement fortifié de la période hellénistique) a
son environnement immédiat

» Institutions : UMR 7041 ArScAn Equipe Monde Grec, monde grec Archaique, Institut
Francais du Proche Orient

» Responsable(s) de projet : J.-F. SALLES (Responsable de fouille, IFPO), R. ETIENNE
(Professeur Université Paris 1, Panthéon Sorbonne, ArScAn), L. COSTA (Développement
des bases de données géographiques, topographie)

» Opeérateurs principaux de la base de données géographiques : L. COSTA (Traitement
des données, cartographies)

o Dates de début de projet et état de développement : 2006, en phase de
développement

PIECES ANNEXES
e Cahiers de stations et des relevés

6.5.1 - UNE BASE DE DONNEES POUR LE SITE DE UMM HADDAR

La création d’une base de données géographiques sur le site de Umm Haddar a été entreprise
pour répondre a une série de questions sur I’histoire de la vallée du Wadi Seer / Wadi Kufrein
dans la vallée du Jourdain.

Une des premiére questions était : existe-t-il une relation chronologique et historique entre
Irak El Amir et ce petit établissement fortifié de Umm Haddar ? Il est généralement admis
que le Wadi Seer et le Wadi Kufrein constituaient des axes privilégiés reliant Birta (= Zeno)/
Philadelphia/Amman a Jerusalem par Abella/Abila (= Zeno étant trés probablement Tell Kufrein)
et par la vallée du Jourdain. Sur cet axe vallonné la forteresse de Sour a été probablement
fondée durant la fin de la période hellénistique, comme le démontre la céramique retrouvée sur
le site [VILLENEUVE 1988]. Le site de Umm Haddar positionné sur la rive Est du Kufrein
a I’entrée du Wadi Kufrein sur une petite colline était trés certainement destiné a protéger ou a
contrdler les circulations venant du Wadi Seer. Cet établissement a la frontiére Est du domaine
des Tobiades possedait donc trés certainement une importance particuliere [SALLES 2007].

Autre point, I’établissement fortifié de Umm Haddar peut aussi étre pergcu comme un petit avant
poste intégré dans un réseau plus large d’établissements disposés dans les environs. En effet,
d’autres établissements similaires sont connus dans la vallée du Jourdain et dans les Wadi Seer et
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Wadi Kufrein. Quelques uns d’entre eux

sont datés de I’age du bronze ancien. La

fonction du site de Umm Haddar semble

_~| avoir été le controle des populations
traversant le Wadi Kufrein.

La comprehension de I’organisation
générale de cette zone géographique
nousadoncguidé dans le développement
“=~ de nos investigations. Une approche
topographique a d’abord été menée en
juin 2006 destinée a évaluer I’état de
conservation des vestiges. Janvier 2007
et janvier 2008 ont été I’occasion de
développer un programme de fouille
qui sera poursuivi en 2009.

Aprés étre resté a I’échelle du site, les
i prochaines années seront consacrées
) Fig'._ f;G Car fde situation du site d’'Umm Haddar. au, _developpement d’une apPrOChe

régionale. Dans cette perspective le
développement d’une base de données géographiques nous permettra d’associer les différentes
échelles d’approches. Par ailleurs, le développement d’une base de données géographiques
constitue aussi un outil de gestion quotidien au niveau de la fouille.

6.5.2 - Uvm HADDAR, DE L’APPROCHE TOPOGRAPHIQUE A LA BASE DE
DONNEES

Présentation du site de Umm Haddar

Situé a proximité de la basse vallée du Jourdain dans le Wadi Kufrein, le site de Umm Haddar
se trouve posté sur une colline barrant I’entrée d’une vallée qui remonte depuis la dépression
du Jourdain jusqu’au Wadi Seer / Irag el-Amir. Ce petit fortin placé de maniére stratégique
est associé a un second établissement de petite taille qui pourrait étre un sanctuaire de type
hellénistique ou nabatéen [SALLES 2007] (Fig. 142). Il se présente actuellement comme
un quadrilatére d’environ 40 sur 30 m. flanqué de tours quadrangulaires de six a sept metres
de cétés (Fig. 141). Ces batiments ouvrent sur une cour possédant en son milieu une citerne
monumentale. L’entrée du batiment se faisait a I’Est comme en témoigne la présence d’un seuil
dégagé en 2007.

Les interventions archéologiques associées a ce site sont dues a la prévision de travaux publics
importants en marge du barrage du Wadi Kufrein mettant le site en danger (Fig. 137). Il importait
donc d’effectuer en priorité des relevés topographiques précis des vestiges en place et exposés
au pillage. A ce titre une premiére campagne exploratoire s’est déroulée du 6 au 20 juin 2006
durant laquelle les bases topographiques ont été posees (Fig. 138, 139, 141, 142). Par la suite,
la partie Nord du fortin a été entierement dégagée durant la campagne 2007 et les parties Ouest
et Est ont fait I’objet des travaux de la campagne 2008. Les résidus des faces Est et Ouest
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Fig. 138 - Vue générale depuis I’Ouest de la colline de Umm Haddar (photo LC 2007). En arriere plan, le Wadi
Kufrein. Au premier plan la route actuelle qui méne & Amman par Irak el Amir.

Fig. 139 - Restitution tridimentionnelle du site.
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Fig. 140 - Vue par photo aérienne prise au cerf volant de I’ensemble des vestiges dans leur état de dégagement
de 2007. On voit tres clairement le plan du fortin se dessiner (photo J.F. SALLES 2007).

ainsi que la partie Sud seront dégagés durant la prochaine campagne 2009 dont I’objectif est le
dégagement total des constructions a I’intérieur de I’enceinte.

Dans le cadre de ce projet, c’est d’abord la gestion des nombreuses informations issues des
campagnes de fouilles qui a motivé la création d’une base de données géographiques et a
déterminé son organisation générale. 1l est cependant trés vite apparu, qu’au dela de la fouille
de cette petite forteresse hasmonéenne, de nouvelles perspectives s’ouvraient pour travailler sur
une histoire mal connue de la région avant I’épisode d’Hyrcan au I\#-I11¢ siécle av. J.-C.. Dans
cette optique, la mise en place d’une base de données géographiques plus ample, a un niveau
régional, pouvait nous apporter des éléments pour la construction d’une synthese historique et
archéologique qui fait encore défaut a la région.

La base de données géographiques

Des choix opérés dans le mode de formalisation et dans I’organisation de la donnée dépendent
les possibilités d’analyses offertes par la suite. Le Modéle Conceptuel des Données (MCD)
est un schéma d’organisation et de relation des différents objets qui vont composer la base
de données. Il s’applique en I’occurrence aux données archéologiques et permet de définir la
maniere dont vont étre réparties dans la base de données les différentes informations enregistrées
sur le terrain.
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Fig. 141 - Plan général du site apres la campagne de 2008.
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Fig. 142 - Topographie générale du site.
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Pour ce projet, nous souhaitions organiser en méme temps les informations issues des échelles
tres détaillées de la fouille et une information plus globale, liée aux approches régionales qui
suivront.

Sur cette question, on trouve classiquement chez les archéologues deux modalités d’expression
de la donnée archéologique :

* on a I’expression symbolique ou le site, le locus, le gisement quel que soit le nom
qu’on voudra bien lui donner est formalisé sous la forme d’un couple de coordonnées
correspondantaun point. Ce pointestassocié aune série d’informations généralement
typo-chronologiques et compose avec d’autres ce que I’on nomme classiquement
une carte archéologique.

e ce méme endroit peut étre symbolisé de maniére plus complexe. Le site devient
alors un élément regroupant des entités multiples ou chacune peut étre composée
de plusieurs couples de coordonnées matérialisant des formes (lignes, points,
polygones). La structuration de I’information est alors beaucoup plus délicate et il
n’existe a ce jour pas de modele idéal d’organisation de I’information.

Parmi les réflexions les plus abouties sur les modeles de données appliqués a I’archéologie, on
a retenu deux grands modeles originaux d’organisation et de structuration de I’information :
le modéle PATRIARCHE [CHAILLOU, THOMAS 2007] du ministére de la culture et le
modele développé plus spécifiguement par le Centre National d’ Archéologie Urbaine (CNAU)
pour I’informatisation des Documents d’Evaluation du Patrimoine Archéologique des Villes
de France (DEPAVF). Rappelons rapidement pour mémoire de quoi se composent ces deux
modeles :

» Lemodele PARTIARCHE : il a été développé dans le cadre de la carte archéologique
nationale francaise. Sa visée est donc la gestion. Il s’appuie sur deux notions clefs
qui sont la notion d’entité archéologique (EA) et la notion d’opération archéologique
(OA). L’entité archéologique (EA) correspond a une occupation associée a un lieu
durant une période de temps. Ces vestiges peuvent avoir été découverts lors d’une
ou plusieurs opérations archéologiques (OA). Une EA peut prendre la forme d’un
point, d’une ligne ou d’un polygone. Les opérations archéologiques (OA) sont
généralement des opérations de terrain soumises a autorisation en application du
code du patrimoine. Une OA peut prendre la forme d’un point d’une ligne ou d’un
polygone (voir chapitre 5.3, volume 2).

e Le modele du CNAU [GALINIE, RODIER, SALIGNY 2004] propose un mode
de gestion essentiellement tourné vers les données urbaines. 1l s’appuie sur deux
notions clefs qui sont les notions d’entité spatiale et d’entité fonctionnelle. Une
entité spatiale (ES) correspond a un ou plusieurs vestiges associés a un lieu. Une
entité fonctionnelle (EF) est un ensemble d’entités spatiales cohérentes du point de
vue fonctionnel et spatial. Les EF peuvent se décliner et s’emboiter sur plusieurs
niveaux. Une ES simple définit une EF simple qui peut elle-méme faire partie d’une
entité de second ordre : entité fonctionnelle composite (EFC). La modélisation
HBDS repose a la fois sur la théorie des graphes et des hypergraphes ainsi que sur
celle des ensembles (voir chapitre 5.3, volume 2).
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Dans les deux cas seul I’objet simple posséde une géométrie. L’objet complexe (EAC ou
EFC) étant un assemblage d’unités élémentaires. Ces deux modéles permettent une série
d’emboitement et la constitution d’objets complexes et souples modifiables a mesure de
I’évolution de la réflexion historique.

Vers un modele conceptuel de données simplifié :

En nous inspirant des principales notions de ces deux grands modéles de données, nous avons
dégagé plusieurs ensembles d’objets correspondant aux éléments de notre base de données
(Fig. 143) :

» lesite : lanotion de site correspond pour nous a une notion de synthése. Elle prend la
forme graphique d’un pointassociant une information spatiale (locus), chronologique
(datation) et typologique (caractérisation fonctionnelle). Elle correspond a I’entité
fonctionnelle composite du modéle CNAU.

* Le gisement (EA de PATRIARCHE, ou entités spatiales du CNAU) qui va
permettre de traduire le site dans son développement spatial complexe : un gisement
correspond a un lieu possédant des limites d’intervention (limites de sondage, limites
d’échantillonnage...) composé de vestiges.

» Le vestige, plus petite unité d’enregistrement de I’information, correspond aux
éléments dont on a constaté la présence sur le terrain (ES du CNAU). Ils peuvent étre
mobiliers ouimmobiliers. Ils sont de différentes natures et leur délimitation est laissée
al’appréciation de I’archéologue. L’association de ces vestiges (Mur, pierre, argile...)
est réalisée par le biais d’une notion de recrutement qui va permettre de composer
des entités de différents niveaux qui vont pouvoir s’emboiter successivement afin
de constituer des entités complexes que nous nommerons des objets historiques et
archéologiques [OHA] (cf. SIGUR). Les vestiges sont caractérisés par un nom, une
datation plancher et une datation plafond. Les entités simples et les entités complexes
vont alors hériter des propriétés des objets les composant.

6.5.3 - LA BAase DE DONNEEs Umm Happar (BDD UH), ETAT DEs
DEVELOPPEMENTS

Réalisée a partir de levers topographiques et de relevés manuels, la BDD UH est composée de
différentes couches de données thématiques cohérentes (cf. schéma d’organisation). L’ensemble
est stocké a la fois sous une forme raster et sous une forme vectorielle dans des formats non
propriétaires et standardisés (shape et geotiff).

On trouve principalement trois grandes catégories d’informations correspondant aux trois
échelles que nous avons choisies de développer :

e Pour I’échelle du site, on trouvera une série de themes permettant de restituer
la planimétrie du fortin (couches artefacts, couches éléments topographiques,
schéma murs...) et d’analyser chacun de ses composants (murs, piéces, ensembles
architecturaux...etc.).
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Fig. 143 - le modéle de donnée de la base Umm Haddar.

» PourI’échelle de I’environnement immédiat du site on trouvera un modele numérique
de terrain réalisé sur la base d’un lever topographique permettant de visualiser
I’environnement du site dans un rayon de 200 m environ. On peut ainsi travailler
sur la logique d’implantation précise de I’établissement (pentes, ensoleillement,...
etc.).

» Pour I’échelle régionale on trouvera essentiellement des données sur I’altimétrie et
I’environnement (cartes topographiques, photographies aériennes, images satellites,
modeles numériques de terrain...etc.) permettant de développer une approche plus
globale sur I’intégration de ce site notamment dans les grands courants de circulation
ou I’environnement archéologique régional.

Ces trois niveaux permettent d’aboutir a la constitution d’une infrastructure de données souple,
adaptée aux différentes échelles de travail de I’archéologue, au sein de laquelle peuvent étre
intégrées au fur et a mesure de leur élaboration les différentes données scientifiques. L’ensemble
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est actuellement stocké sur un poste utilisateur et administré par une seule personne. Il parait
souhaitable dans une perspective d’extension de I’équipe de ce projet dans les années a venir
nous orienter vers la mise en ligne de ces données par le biais d’une solution de webmapping.

Vers la mise en place d’un site collaboratif :

L objectif principal de ce site sera de fournir a lacommunauté scientifique, durant le déroulement
des opérations de terrain, un état des lieux de la documentation récoltée, permettant de construire
au fur eta mesure la synthése générale historique et le détail des différentes études. 1l faudra donc
réfléchir a une interface administrée d’interrogation de cet ensemble documentaire permettant
d’accéder a I’ensemble de la documentation et de I’enrichir lorsque nécessaire. Des expériences
ont par ailleurs déja été tentées dans d’autres régions du globe montrant les possibilités de ce
type d’organisation [COSTA et al. 2008b]. L’interface d’interrogation permettra d’explorer,
mieux que ne le permettraient les meilleurs index, un corpus de données en permanente
évolution reflétant I’avancement du travail de publication et en particulier les progres de I’étude
du matériel.

En outre, ce méme site aura pour vocation de servir d’interface entre des archéologues dispersés
dans le monde en donnant acces a une partie privée accessible aux seuls membres de la mission,
leur permettant de visualiser, modifier ou d’ajouter les informations en ligne.

6.5.4 - DES QUESTIONS HISTORIQUES AUX QUESTIONS DE CONDUITE DE PROJET

Un des enjeux du futur de ce projet est I’élargissement de I’échelle d’approche et de la
composition de I’équipe. Ce nécessaire accroissement pose la question de la maniére dont
les acteurs individuels (chercheurs) ou institutionnels (communautés scientifiques) peuvent
s’organiser pour favoriser I’apprentissage mutuel et mettre en place des dispositifs basés sur la
collaboration et le partage des connaissances [PORNON 2007a]. Ces dispositifs partenariaux
possédent des dimensions qui ne se réduisent ni a la mise en oeuvre d’un logiciel, ni au
développement d’un modele conceptuel de données abouti, ni a I’existence d’une infrastructure
de données spatiales performante [COSTA 2000].

Ce sont ces aspects plus informels, que nous avons déja souligné dans les chapitres précedents,
dont le traitement est généralement absent dans les projets scientifiques, qui apparaissent
comme primordiaux pour la réussite d’un projet d’informatisation : il doit exister dans certains
de ces partenariats des dispositifs d’animation dont le but est plutot de rapprocher les acteurs,
de favoriser la mise en commun de bonnes pratiques et le partage d’expérience, voire de
faire collaborer certains acteurs a la réalisation d’un dispositif (nomenclature unifiee, cahier
des charges commun, coproduction de données, mise en place d’une chronologie unifiée,
développement d’un thésaurus descriptif...). Ces dispositifs sont ce que les sociologues
nomment des communautés de pratiqgues [PORNON 2007b] .
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6.6 - VILLAJOYOSA, LAMALLADETA (ESPAGNE)

Résumé : Depuis 2005, le travail a porté sur la fouille du site de la Malladeta (Ajuntament de Villajoyaosa,
Deputacion de Alicante, Espagne), ou différents ensembles architecturaux ont été dégagés. Un ensemble
de couches de données géographiques dédiées ont été réalisées. Elles permettent de produire a la
demande les documents planimétriques nécessaires a I’étude.

Les années 2007 et 2008 ont été I’occasion d’engager une enquéte plus vaste sur la structuration
générale du paysage avec comme ambition de se placer en rupture par rapport a une tendance récente
qui conduit a une dissociation entre la pratique de la fouille, de plus en plus réservée a des opérations
de sauvetage, et la prospection de surface, qui est présentée comme I’instrument suffisant des études de
territoire, avec I’appui des ressources de la géomatique.

FICHE SIGNALETIQUE

e Lieux : Villajoyosa (Espagne)

» Echelle(s) : Fouille archéologique (sanctuaire de la Malladeta) a I’échelle de lacommune
(approche archéogeographique)

e Institutions : Ministéere des Affaires Etrangeres, Casa de Vélasquez, UMR 7041
ArScAn, Maison René Ginouves, Museée de Villajoyosa, Université d’Alicante, Musée
de La Alcudia (Elche)

* Equipe projet : P. ROUILLARD (CNRS, UMR ArScAn, Maison René Ginouves),
A. ESPINOSA (Directeur du Musée de VillaJoyosa), J. MORATALLA (Université
d’Alicante), L. COSTA(IE, CNRS, UMR ArScAn, Maison René Ginouves), S. ROBERT
(Attachée de conservation, CG95, Maitre de conférence associé a I’université de la Paris
1, chercheur associé a ’'UMR ArScAn), F. HORN (Céramologue, ancien membre de la
Casa de Vélasquez)

» Opérateurs principaux de la base de donnée géographique : L. COSTA (Topographie,
traitement des données, cartographies)

 Dates de début de projet et état de développement : 2005, en phase de
développement.

6.6.1 - LE PROJET : VERS UNE BASE DE DONNEES GEOGRAPHIQUES POUR
L’ANALYSE DU TERRITOIRE D’UN SANCTUAIRE IBERIQUE

Lesite de Villajoyosa (Fig. 144, 145) offre pour I’archéologue de multiples terrains d’expérience.
Rappelons que le village préromain se situe au centre de la ville actuelle sur la rive gauche de
I’embouchure du rio Amadorio et qu’il a été entiérement rasé, probablement au moment de la
Reconquéte (vers 1300). Deux nécropoles ont été mises au jour, au long des voies vers le Sud et
vers I’Ouest. Le noyau de la ville romaine se situe auprés de la premiére agglomération.

L’intérét du site de la Malladeta et plus globalement du territoire de cette commune réside
dans la longue durée de son occupation. La présence de fragments de statuettes (Pebeteros)
tant dans les remblais de construction que dans les niveaux superficiels du site nous suggéere
que le sanctuaire de la Malladeta a fonctionné dans une phase plus ancienne que la phase
d’occupation récente (11¢/1° s. av. J.-C.) et I’érosion de la partie sommitale ne nous permet plus
de lire clairement.

En effet, la présence trés abondante d’amphores, de vases ibériques caliciformes peints, I’absence

639



640

IMPACTS DES APPROCHES GEOMATIQUES DANS LES ORGANISATIONS DE L’ARCHEOLOGIE

Chapitre 6 - Acteurs et productions : Villajoyosa, Malladeta

de restes de faune (qui peut tenir
a une tres grande acidité du sol)
ou encore la rareté de la vaisselle
de cuisine contribuent a écarter
I’idée d’un habitat au sens strict
du terme. L’ensemble de la
Malladeta a probablement eu,
d’abord, une fonction cultuelle,
qui se serait maintenue aux I1° et
Ie" siecles avant notre ere.
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Fig. 144 - Situation du site de la Malladeta sur la commune de Villa-
joyosa

Depuis 2005, le travail a porté sur la fouille du site de la Malladeta, ou différents ensembles
architecturaux ont été dégagés contenant des terres cuites, du type des briles parfums (pebeteros)
typiques de sites cultuels ibériques. Un ensemble de couches de données dédiées ont été
réalisées. Elles permettent de produire a la demande les documents planimétriques nécessaires
a I’étude (Fig. 148, 149).

Les années 2007, 2008 et 2009 ont été I’occasion, en plus de la poursuite de la fouille, d’engager
une enquéte plus vaste sur la structuration générale du paysage dans la longue durée pour chercher
les axes et les limites du territoire de I’agglomération antique (Fig. 153, 154). Un atout de cette
approche, est la possibilité d’étudier un territoire homogéne, dans toutes ses composantes, et
pas seulement un site ou une collection de sites voisins. Ainsi, le r6le structurant des sanctuaires
et des nécropoles pourra étre examiné sur le territoire de Villajoyosa. Sortir de I’habitat stricto
sensu permettra sans aucun doute d’enrichir la réflexion sur les sanctuaires de frontiere.

L’idée poursuivie dans ce projet est de se placer en rupture par rapport a une tendance récente
qui conduit a une dissociation entre la pratique de la fouille, de plus en plus réservée a des
opérations de sauvetage et la prospection de surface, qui est présentée comme I’instrument
suffisant des études de territoire, avec I’appui des ressources de la géomatique. Nous pensons au
contraire, que la prospection, la fouille et le développement de la base de données doivent étre
meneés de front et se compléter mutuellement. La constitution du systéme d’information reste ici
un élément stratégique pour le développement cohérent et complémentaire de ces approches.
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Fig. 145 - Vu aérienne du site de la Malladeta (Google Earth® 2008)

6.6.2 - DU SITE AU TERRITOIRE . DEVELOPPEMENT D’UNE BASE DE DONNEE
GEOGRAPHIQUE

Un point rapide sur le site de la Malladeta

La premiére campagne de fouille en 2005 avait permis de mettre au jour sur les pentes Ouest et
Est du Cap de la Malladeta deux ensembles de pieces aménagées en terrasse, les murs épousant
a peu pres les courbes de niveau ou leur étant perpendiculaires.

Zonel:

La zone 1 correspond a un espace d’environ 120 m?, situé sur le versant occidental du gisement
a proximité de I’éperon rocheux. Un ensemble de trois piéces a été mis au jour. Elles sont
limitées a I’ouest par un espace de circulation large de 1,65 m, au dela duquel, vers I’Ouest,
ont été aménagées deux pieces en terrasses. La phase de construction a pu étre déterminée a la
charniére des l1°™-1* siecles av. J.-C., mais les niveaux d’occupation correspondants ont disparu.
Du mobilier ancien, compris entre les I\Vé™ et [11°™ siécles apparait de maniére résiduelle tant
dans les remblais de construction que dans les niveaux d’abandon. Aucune structure (sur la
partie sommitale du cap) ne peut encore étre mise en relation avec ce matériel ancien.

Les fragments de statuette se retrouvent dans cette zone (mais aussi dans lazone 2) indistinctement
parmi le mobilier des remblais de construction et dans les niveaux superficiels, ce qui autorise
a suggerer que les statuettes votives appartiendraient a la phase antérieure a I’aménagement
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Fig. 146 - Vue depuis I’est du site de la Malladeta sur son promontoire rocheux (photo LC).

des pieces.

Zones 2 et 4 (Fig. 146, 147, 148, 149) :
Les campagnes de 2006 et 2007 avaient deux objectifs :

« Etude du sommet du cap, dans I’espace de la tour construite & la fin du XIXémsiécle,
le seul espace pouvant présenter des structures en place et une stratigraphie, le reste
du sommet du cap étant trés érodé.

» Poursuite de I’étude des pieces de la face orientale.

L’étude des niveaux conservés a I’intérieur de la tour de la fin du XIX®™ siécle (Zone 4), s’est
révélée décevante. La fouille a été conduite jusqu’a la roche en place qui offre une configuration
tres tourmentée. Le sondage ouvert, représentant un quart de la surface de la tour (22 m?), a
mis au jour des constructions du XI1X®™ siecle. Un seul mur (MR 4013), orienté Est/Ouest, daté
du I siécle av. J.-C., témoigne d’une construction sur la partie sommitale du cap. Toutefois,
un décapage de surface tres fin a permis de reconnaitre au Sud-Est de la tour des restes des
implantations de murs, les seuls restes des constructions sommitales dont I’importance nous est
toujours rappelée par I’abondance du matériel, adobe et céramiques, trouveé sur les pentes.

La fouille de la pente orientale (Zone 2) a été beaucoup plus riche d’enseignements. En effet
ont été dégagées au Nord de la piece mise au jour en 2005 deux nouvelles piéces, orientées,
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Fig. 147 - Zone 2 : vue des pieces accolées a la colline (photo LC)

comme celle de 2005, Est/Ouest ; toutes ont une surface entre 10 et 13 m? Ces pieces sont
fermées a I’Est par un mur (2101) de plus faible puissance (42-44 cm) que celui de la premiére
piéce (56-58 cm). Les murs Est/Ouest bien ancrés dans le mur 2101 s’interrompent sans clore
- au moins jusqu’au niveau fouillé- I’espace intérieur. La fouille ne s’est pas prolongée au Nord
du mur 2104.

A I’Ouest, c’est & dire vers le sommet du cap, a été mise au jour la construction la plus
ambitieuse, une plateforme (MR 2100), dont la largeur aujourd’hui visible est de un métre ;
cette plateforme, dégagee sur 3,90 m, bien dallée, est limitée vers I’Ouest par un alignement
de gros blocs dont I’histoire et la fonction devront étre éclaircies. La plateforme est soutenue
par un mur, présentant un léger fruit, dont la hauteur totale est de 1,50 metre ; au pied, sous un
amoncellement d’adobe qui témoigne de I’existence d’une construction sur le sommet du cap
un sol sommairement aménagé a été mis au jour .

La pente ouest aménagée en terrasse semble donc avoir été dominée par une construction -
pour partie au moins- en adobe. L’essentiel du matériel mis au jour date des 11°™/1*, mais des
fragments attiques, du I'Vé™ siecle av. J.-C., ont été reconnus, seulement sur la partie sommitale
du site.

Le niveau supérieur (US 2000) a offert un materiel abondant constitué d’amphores ibériques,
puniques (d’Ibiza et d’Andalousie), romaines (Dressel 1b), de céramique campanienne A et B
(formes Lamboglia 5, 6, 8b, 36 surtout) dont la datation finale se situe au I* siécle av. J.-C. Les
autres US (2050, 2051, 2052, 2053) n’offrent pas un panorama vraiment différent.

Remblais et niveaux superficiels ont livré une vingtaine de brlles parfums fragmentaires.
On notera la trés grande variété des types attestés, tous étant régionaux : trois types sont
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VILLAJOYOSA, LA MALLADETA 2008

PLAN GENERAL DES VESTIGES

740120 740140 740160 740180
| |

4265020

4265000

4264960 4264980

4264940

4264920

+

0

10

[deTAlicante](LE)WAVrilf2008

CNRS - UMR 7041 ArScAn, Muséo Municipal'de)Villajoyosafuniversidad,

4264920

Sources : Plan topographique au 1/1000e des zones cotiéres, Ayuntamiento de Villajoyosa 2006
Coordonnées : UTM Datum european 1950 Zone 30 N, Altitudes : référence NGM Alicante

T T T T
740120 740140 740160 740180

A Stations topographiques N Courbes de niveau

A Ruptures de pente /./ (équidistance 1 m)

Il structures archéologiques

4265020

4265000

4264980

4264960

4264940

Fig. 148 - Vue générale de la répartition des structures sur la butte.
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VILLAJOYOSA, LA MALLADETA 2008
PLAN GENERAL DES STRUCTURES ZONES 1, 2, 3,5
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Fig. 149 - Les zones d’intervention 1, 2, 3 et 5.

particulierement présents, ceux caractéristiques des ateliers de La Albuferreta (Alicante),
Guardamar del Segura (Alicante) et El Tossal de la Cala (Benidorm-Alicante), tous distants de
cinquante km au maximum.

6.6.3 - LA BASE DE DONNEES DE LA MALLADETA

Destinée a la gestion en planimétrie des données archéologiques la base de données de la
Malladeta est constituée de couches de données raster et vecteur qui permettent d’intégrer au
fur et & mesure du déroulement des campagnes les données issues des travaux de terrain et de
restituer différents supports de travail. Actuellement la base est composée de deux ensembles
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Fig. 151 - L’utilisation des fonctionnalités de visualisation 3D permet de mieux percevoir I’organisation des
vestiges (état 2007).
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VILLAJOYOSA, LA MALLADETA 2009
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de données :

e Le premier composé de couches sur I’environnement topographique au 1/100
des zones de fouilles. Des données, telles que I’orographie précise, les stations
topographiques et les différents éléments (batiments, réseau hydrologique...)
permettant de restituer le contexte général des travaux y sont intégrés (Fig. 148,
149).

e Lesecond composé des couches archéologiques. On y trouve différents niveaux :
les données topographiques servant de base au géoréférencement des différents
relevés (coupes et plans) et a la vectorisation des artefacts (structures élémentaires,
par exemples le pierre a pierre) qui composent les entités archéologiques (structures
composées : murs, pieces...) et les limites techniques liées aux interventions (limites
de fouilles, limites de sondage...etc.) (Fig. 150, 152)

Actuellement la base de données n’a pas fait I’objet d’une structuration avancée mais s’est
construite de maniére pragmatique au fur et a mesure de I’avancée des travaux de collecte.
L’ensemble est donc structuré en couches de données (shape) indépendantes les unes des autres
qui possédent comme lien la méme référence géographique (systéme de projection UTM Nord
zone 40). Ces couches sont structurées sur la base des points topographiques levés durant les
différentes campagnes de terrain. L’intégralité des données calibrées selon ces informations est
donc un ensemble qui, du point de vue de la structure, est extrémement simple mais dont la
topologie est I’élément de cohérence. Cette organisation permet ensuite une gestion plus souple
du corpus de données et une adaptabilité importante face aux aléas du terrain. Parallélement
a cette base de données liée a I’échelle du site nous avons développé un second ensemble de
données a une échelle plus large (Fig. 153).

6.6.4 - LA BASE DE DONNEES GEOGRAPHIQUES ET L’APPROCHE
ARCHEOGEOGRAPHIQUE (d’aprés S. Robert, L. Costa)

Le développement de la base de données (L. Costa)

L’analyse du parcellaire et le relevé des trames ont été realisés a partir des plans numériques
de I’Ayutamiento de Villajoyosa au 1/1 000 pour la zone urbanisée et du 1/5 000 pour la zone
non urbanisée.

Les documents originaux fournis sous la forme de fichiers dessin (dwg Autocad®) ont fait
I’objet de traitements qui ont permis de dégager des couches d’information (routes, parcelles,
constructions, courbes isolignes...) qui ont été informées pour constituer le noyau du systéme
d’information de Villajoyosa :

- les données de référence géographique proviennent généralement de partenaires ou
d’institutions locales (ajuntament, ministéres...) et sont considérées, une fois acquises
et intégrées, comme stables. Ici ce sont essentiellement les documents fournis par
I’ Ayutamiento de Villajoyosa au 1/1 000 et au 1/5 000 qui ont fait I’objet d’une intégration
dans le systeme d’information, complétés de photographies aériennes. Dans cet
ensemble, dont I’objet principal est de servir de socle de référence pour toute opération
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de géolocalisation, nous avons porté notre attention plus spécifiquement sur certains
themes pour y effectuer des traitements plus avancés : I’orographie et le parcellaire
foncier. L’orographie, une fois dégagée et restructurée, a pu étre modeélisée pour obtenir
un modéle numérique de terrain permettant de restituer en pseudo 3D les formes du
relief. Le parcellaire foncier a quant a lui fait I’objet d’un traitement afin de dégager les
orientations dominantes et d’éventuel systémes parcellaires cohérents (Fig. 153) ;

Les données de référence historique sont des données plus spécialisées. Elles sont le
produit des travaux des archéologues et des historiens et composent le corps véritable
d’informations historiques du projet. Sur ce point deux grands sous-ensembles ont été
dégagés : les données cartographiques et les données archéologiques. Le premier sous
ensemble (les données cartographiques) est composé de toutes les cartes anciennes que
nous avons pu identifier (essentiellement des cartes du XIX¢ siécle). Il nous permet
de disposer d’une série de couches de données en raster et en vecteur nous offrant des
images du paysage de Villajoyosa avant son urbanisation actuelle. Par ailleurs, on a
développé une couche de données sur les réseaux de voies reprenant les tracés anciens
dans leurs formes et leurs toponymies tels que suggérés par la cartographie anciennes.
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Enfin, I’intégralité des plans des chantiers de fouilles archéologiques préventives menées
par le service archéologique municipal depuis ces dix dernieres années a été intégré, soit
au total 19 chantiers allant des périodes ibériques aux périodes modernes (Fig. 157).

L’analyse et la compilation de ces différentes informations permettent d’ores et déja de degager
plusieurs trames relativement cohérentes sur ce territoire.

L’analyse archéogéographique (d’aprés S. Robert)

Une trame relativement cohérente (trame nord-ouest/sud-est 70 gr N UTM, rouge sur la fig.
105, trame 2) est apparue sous I’urbanisation contemporaine et se prolonge dans le parcellaire
rural sur une grande partie du territoire de la commune. Elle occupe la plaine jusqu’au pied de
la Sierra Orxeta mais elle est particulierement dense sur le plateau délimité par le Rio Amadorio
et le Rio Torres ou elle se lit a la fois dans la partie urbanisée et le parcellaire rural. Elle a
été relevée, pour I’instant, sur une longueur de huit kilométres environ et une largeur de trois
kilomeétres. Elle est rythmée par des axes nord-ouest et sud-est qui se croisent de maniere plus
ou moins orthogonale (Fig. 154, 155).

Une autre trame beaucoup plus limitée que la précédente et orientée sud-est/nord-ouest a 60
gr N UTM (vert, trame 03 dans la figure 107), est présente sur 700 m par 300 m environ, sur
la rive droite du Rio Amadorio au Poble Nou et sur la rive gauche au sud de la ville médiévale
(Fig. 154, 156).

A un autre niveau, les chemins anciens ont été restitués par comparaison entre les plans au
1/5000, 1/1000 de la commune et le plan du Termino de Villajoya de la fin du XIX® siecle qui les
représentent. L’analyse du parcellaire a permis de dégager également certains trongons disparus
aujourd’hui mais fossilisés dans les limites de parcelles.

L’analyse de ces chemins laisse ressortir plusieurs points de passage anciens sur les riviéres (Fig.
154, 155) :

» le Puente Viejo sur le Rio Torres, il est représenté le plan du Termino de Villajoya
de la fin du XIX® siécle,

e un passage a gué aurait préexisté au pont actuel de la ville (Information Antonio
Espinosa Ruiz). Il était situe en aval de celui-ci a I’emplacement de I’actuel petit
pont en ciment aménageé dans le lit de la riviere. Son emplacement est corroboré par
la convergence des voies anciennes mises en évidence.

* un passage existait vraisemblablement sur le Rio Amadorio a la hauteur de la
Ermita, au passage du Camino Viejo de Alicante,

e unautre passage sur le Rio Amadorio a pu exister a la hauteur de I’axe du Traversia
del Secanet, le plan du Termino de Villajoya de la fin du X1X¢ siécle indique d’ailleurs
a cet emplacement que le Camino de la Fuente de Uria qui traverse la riviere.

Par ailleurs, le plan du Termino de Villajoya de la fin du X1Xe® siecle indique plusieurs chemins
qui traversent les rios Amaderios et Torres laissant supposer la présence de nombreux points de
passage sur ces rivieres.
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6.6.5 - LES PERSPECTIVES DE TRAVAIL

Cette étape du travail a permis de collecter un corpus abondant de documents qui ouvrent une
série de pistes d’analyses qui n’ont éte qu’effleurées a ce jour a la fois sur le site de la Malladeta
et sur le territoire de Villajoyosa.

L’enrichissement des couches de données qui existent est une priorité pour les campagnes a venir.
La campagne 2009 a été I’occasion d’achever la phase de terrain sur le site de la Malladeta et de
compléter la planimétrie existante. Une fois les études complémentaires terminées, notamment
céramique, I’information pourra étre intégrée aux différentes couches de données pour ouvrir
sur une phase d’exploitation approfondie.

Au niveau de la base de données géographiques, I’intégration de datations plus précises dans
les couches de données des structures archéologiques, la poursuite de I’analyse du parcellaire
par des tri systématiques et la poursuite de I’analyse de la documentation (notamment les
photographies aériennes) permettront sans aucun doute d’approfondir les premieres pistes de
réflexion et de dégager de grands eléments de cohérence qui compilées aux travaux du site de la
Malladeta permettront de mieux cerner la dynamique de ce territoire sur la longue durée. Cette
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information sera utilement complétée par I’intégration de tous les plans de fouille phasés du
service municipal d’archéologie de Villajoyosa (Fig. 157).

D’ores et deja, des eléments de datation des organisations parcellaires sont recherchés a partir
de deux approches :

Une analyse sur les éventuelles périodicités rythmant le déecoupage parcellaire qui
pourrait indiquer la présence d’une planification et associer les modules utilisés
a une période particuliére. Cette phase nécessite le développement de traitement
spécifiques qui n’existent pas encore dans les logiciels SIG classiques ou encore
I’utilisation d’applications spécialisées tel que APER-ADIR, développé par le
Laboratoire d’Optique de I’Université de Besangon [CHARRAUT, FAVORY
1994]. Ce type d’analyse pourrait permettre de mettre en évidence des mesures
romaines ou ibériques comme celles étudiés pres de Valencia par R. GONZALEZ
VILLAESCUSA [GONZALEZ VILLAESCUSA 2002].

Un approfondissement de I’analyse de I’articulation des sites archéologiques avec
les réseaux qui pourrait indiquer des évidences de connexion ou des parentés
d’orientation entre les structures archéologiques, voire proposer des éléments de
datation directe pour certains axes releves.

Par ailleurs et au dela des résultats scientifiques que I’on peut légitimement en attendre, le
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développement de ce systéme et les collaborations suscitées posent aussi la question de sa
pérennité dans le temps au dela du fonctionnement du projet. L’existence d’un service
archéologique communal permet déja d’envisager un transfert de I’intégralité des bases. La
logique de ce transfert n’est alors pas seulement technique, car il ne s’agit pas uniquement de
transférer une série de couches de données, mais bien d’effectuer un exercice de passation de
compétences afin que les données, mais aussi leur structuration, puissent étre intégrées dans
I’organisme d’accueil.

Dans la collaboration qui a eté engagée avec les acteurs locaux de la recherche et a leur
demande, le projet SIGVillajoyosa est une occasion concréte de tester differentes manieres de
portage d’un systéeme d’information. S’il est toujours possible de fournir des données ou des
productions (rapports, cartographies...), la transmission d’éléments moins matériels tels que
les connaissances et les expertises que peuvent effectuer les équipes de recherche aupres des
acteurs civils et aux acteurs locaux est ouverte.

Ici, le projet développé pour et par des archéologues a vocation, une fois la phase de la publication
franchie, a étre livré aux autorités locales qui seules possedent le potentiel humain pour
maintenir, s’ils le souhaitent, une information constituée dans le cadre d’un projet de recherche
qui par essence est limité dans le temps. Au dela de I’intérét que pourra lui porter le service
archéologique municipal, pour véritablement pérenniser le travail réalisé, c’est I’Ajuntament de
Villajoyosa qui aura a prendre en charge ce systeme d’information pour I’intégrer a sa politique
d’aménagement du territoire, si elle I’estime utile.

655



IMPACTS DES APPROCHES GEOMATIQUES DANS LES ORGANISATIONS DE L’ARCHEOLOGIE

Chapitre 6 - Acteurs et productions : Villajoyosa, Malladeta

656



IMPACTS DES APPROCHES GEOMATIQUES DANS LES ORGANISATIONS DE L’ARCHEOLOGIE

Chapitre 6 - Acteurs et productions : Itanos

6.7 - ITANOS

Résumé : La mission de prospection archéologique menée a Itanos est un projet scientifique
interdisciplinaire, dont I’objectif principal est de retracer I’occupation humaine dans la péninsule
extréme-orientale de la Créte autour des ruines antiques d’Erimoupoli (commune de Palaikastro).

Fruit d’une collaboration internationale, la prospection d’Itanos vise a développer entre les différentes
institutions associées un partenariat qui favorise les transferts de savoir et la formation des jeunes
chercheurs dans le domaine de I’histoire, de la géophysique et de I’informatique appliquée a
I’archéologie. Une attention toute particuliére a été portée sur le développement d’un ensemble d’outils
destinés a favoriser le travail commun d’une équipe dispersée aux quatre coins de I’Europe. Cette
approche permet de reposer la question du travail collaboratif en archéologie et celle des interfaces et
de leur adoption par une équipe de chercheur.

FICHE SIGNALETIQUE :

e Lieux: Itanos, Créte (Greéce),

» Echelle(s) : Analyse territoriale de peuplement, de I’échelle du site a celle de la micro-
région,

* Institutions : UMR 7041 ArScAn - Monde Grec - monde grec Archaique, Ecole
Francaise de d’Athenes, Université de Rethymno,

» Responsable(s) de projet : A. SCHNAPP (Responsable de projet), A. DUPLOUY (Co-
responsable de projet), F. EYRAUD (Développement de la base de données SQL), L.
COSTA (Développement des bases de données géographiques), A. SARRIS (Mise en
ligne des bases de données géographiques),

* Opeérateurs principaux de la base de données géographiques : L. COSTA (Traitement
des données, cartographies),

» Dates de début de projet et état de développement : 1994, achevé pour les phases de
terrain, encours pour les aspects d’analyse.

PIECES ANNEXES
» Atlas de la prospection

6.7.1 - LE ProGRAMME I TANOS!

La prospection d’ltanos fait partie du programme de recherches archéologiques mené a Itanos
depuis 1994 sous I’égide scientifique de I’Ecole francaise d’Athénes et de I’Institut d’Etudes
Méditerranéennes de Réthymno, en collaboration avec la XXIV® Ephorie des antiquités
préhistoriques et classiques (Agios Nikolaos)?.

Nous ne nous attarderons pas ici sur I’ensemble de la chaine opératoire ayant présidé aI’inventaire
des vestiges archéologiques de la péninsule d’ltanos. Chaque prospection archéologique est
différente tant par les conditions naturelles du terrain, que par les objectifs poursuivis. En
I’occurrence, I’objectif principal de la prospection d’ltanos était de retracer I’occupation
humaine d’Itanos a travers les ages. Il s’agissait tout d’abord d’inscrire I’histoire de la cité
grecque du I* millénaire avant J.-C. dans son cadre territorial. Les recherches menées dans la
chora d’Itanos ont également mis en évidence une occupation humaine depuis le Neolithique

1 - Les présentes pages reprennent les éléments des rapports de mission et articles réalisés depuis 2000, notamment de I’article publié dans le
colloque « Webmapping dans les sciences historiques et archéologiques» [COSTA et al. 2008].

2 - Pour une description complete du programme, voir A. DUPLOUY, A. SCHNAPP, A. SCHNAPP-GOURBEILLON, Chr. TSIGONAKI et
D. VIVIERS, « Recherches archéologiques a Itanos (Crete orientale) », RA (2008), sous presse.
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Fig. 158 - Carte de situation.

final, avec une phase d’intense activité au cours de I’époque minoenne néopalatiale (xvi®-xv®
siecles). Le territoire prospecté permettait donc d’appréhender les modalités d’occupation et
d’exploitation des sols a travers les siecles au sein de systemes politiques et administratifs trés
différents (minoen, gréco-romain, byzantin).

L’aire de prospection couvre environ 20 km?, divisée, pour la commodité de I’enquéte, en 11
zones correspondant aux toponymes modernes. L’abandon complet de ce territoire au cours du
viie siecle apres J.-C., I’absence de perturbation médiévale ou moderne et I’état exceptionnel de
conservation des vestiges au sol donnent au paysage prospecté I’apparence d’une carte fossile
des établissements antiques.

Nous avons donc adopté une méthode de prospection dite extensive, ou la définition du site
repose essentiellement sur la présence de structures baties —en bref, des « ruines » —, et non
sur un seuil de concentration de tessons repérable sur des cartes de densité de distribution
céramique.

L’un des objectifs de la publication des résultats de la prospection est d’offrir aux chercheurs
un instrument de travail et de diffusion de I’information a la fois commode et complet, par la
mise en ligne sur internet de I’ensemble des données de la prospection d’Itanos : description,
photographies, dessins, cartes.
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6.7.2 - CREATION D’UNE CARTE ARCHEOLOGIQUE EN LIGNE (d’aprés A. Duplouy, F.
Eyraud)

L’ensemble des informations récoltées sur le terrain a d’abord été organisé sous la forme
d’une base de données congue sous FileMaker pro®. Plus de 100 sites ont été intégrés dans ce
recensement. La fiche de site a été construite sur une base assez classique :

* unensemblede descripteursapermisde caractériser le site qui a été défini spatialement
par un couple de coordonnées X et Y prises au GPS (5m de précision),

o d’autres champs ont permis de préciser la typologie et la chronologie de
I’établissement,

» des références a la céramique et a la documentation associée ont permis de disposer
d’une image globale de I’établissement.

Parallelement, & la mise en place de la carte archéologique, le projet ayant bénéficié d’une
collaboration avec I’Institut d’étude méditerranéenne de Rethymno, une premiére carte
numérique a été constituée sur la base de la numérisation des cartes au 1/5000 de I’armée
grecque par I’équipe du professeur A. SARRIS, spécialisé dans la cartographie informatique.
Ce riche fonds documentaire a permis de composer un premier fonds topographique comportant
essentiellement les courbes de niveaux.

Ce document constitué a I’origine sur un logiciel de dessin vectoriel (Vector Work®) a en soi été
une avancée significative puisque la grande majorité des surveys pratiqués dans la région depuis
ces derniéres deécennies s’étaient généralement contentés de produire des cartes manuelles
généralement a de tres petites échelles et donc difficilement exploitables.

Cependant cet ensemble était peu évolutif et donc peu adapté a la gestion commode de documents
graphiques et a la complexité d’une équipe se trouvant dispersée a travers toute I’Europe. La
solution aprés quelque temps d’usage n’était guére efficace, surtout en terme de partage de
I’information. L’un des objectifs adonc été de rendre cette base de données rapidement accessible
sur internet. Grace a la collaboration d’un ingénieur informaticien (F. EYRAUD), un site web
a ouvert en novembre 2006 sur le serveur de I’Ecole frangaise d’Athénes, a I’adresse <http://
webefa.efa.gr/prospection-itanos/>3. Bien plus qu’une simple présentation de la mission et de
ses objectifs, comme il en existe de nombreux exemples, ce site avait pour ambition de fournir
a la communauté scientifique, des I’achevement des opérations de terrain et sans attendre la
publication finale dans la collection des Etudes crétoises de I’Ecole frangaise d’Athenes, un
état des lieux complet de la documentation récoltée, mais aussi un véritable instrument de
recherche pour les archéologues de I’équipe. Le site comprend deux parties, I’une publique
accessible a tout internaute, I’autre privée servant d’interface de rencontre et de travail pour les
archéologues de la mission.

Partie publique : les sites archéologiques

Une premiére base de données concerne les sites archéologiques de la prospection. Sa
consultation est ouverte a tout internaute. Chaque fiche de site rassemble les données disponibles,
notamment une chronologie détaillée des phases d’occupation du site, une indication de sa

3 - Saréalisation par F. EYRAUD a bénéficié du soutien du Ministére des affaires étrangéres (Paris), de I’ Institute for Aegean Prehistory
(INSTAP), ainsi que de I’Ecole francaise d’Athénes (Efa). C’est actuellement & I’Efa qu’est gérée cette base de données qui maintient I’archi-
tecture technique. Chaque chercheur a pour mission d’enrichir le corpus sur lequel il posséde des droits d’acces.
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(ou ses) fonction(s) probable(s), une bréve description archéologique des vestiges visibles au
sol, ainsi que les vignettes de toutes les photographies disponibles (aériennes ou au sol). Les
coordonnées GPS des sites, exprimeées selon le systeme de projection grec EGSA87, servent &
localiser précisement ceux-ci dans I’espace et sur les cartes ; éléments descriptifs importants,
les coordonnées ne sont toutefois pas affichées dans la partie publique, afin de se prémunir
contre tout pillage intempestif des vestiges.

L utilisateur a la possibilité de consulter les fiches des sites a travers un formulaire de recherche,
combinant éventuellement plusieurs criteres dans les multiples champs de données ouverts au
tri (Fig. 159). A partir de I’'unique critére proposé dans le formulaire initial, il est possible
d’ajouter (ou de retirer) tous les critéres nécessaires a la formulation de la recherche complete,
y compris dans le méme champ de données. Selon le choix de I’utilisateur, les résultats
correspondront a tous les critéeres demandés (opérateur booléen ET, par défaut) ou a au moins
un des critéres requis (opérateur booléen OU). Le chercheur peut ainsi obtenir la liste de tous les
aménagements agricoles de I’épogue romaine, de tous les sites de défense du Minoen ancien,
de tous les habitats a la fois minoens et hellénistiques, etc. Des recherches plus complexes,
associant plusieurs critéeres au moyen d’opérateurs booléens différents, nécessitent en revanche
d’autres solutions ; elles ne correspondent du reste pas aux besoins essentiels du chercheur. Pour
simplifier I"utilisation du site et afin d’eviter une syntaxe de recherche compliquée (conforme
a la syntaxe booléenne, comme exprimée par exemple sous UNIX), I’utilisateur expérimenté
est donc invité a décomposer sa recherche complexe en plusieurs requétes simples. C’est pour
cette raison notamment qu’il est possible d’affiner une recherche, en opérant un nouveau tri sur
les résultats obtenus.

Pour le moment, selon la stratégie de prospection adoptée et la notion méme de « site » retenue,
I’inventaire des sites archéologiques comprend une centaine de fiches. Les champs ouverts au tri
sont les suivants : zone, numéro du site, chronologie, fonction et description. Ils se présentent,
selon la nature des données, sous la forme de menu déroulant ou d’une zone de texte libre.

Le résultat du tri s’affiche sous la forme d’une liste de sites correspondants aux critéres de
recherche, chacun des noms donnant acces a la fiche compléte du site, en mode consultation
uniquement. Sur demande de I’ utilisateur, le résultat de la recherche est également proposé sous
la forme d’une carte schématique de I’aire prospectée sur laquelle sont localisés (au moyen de
leurs coordonnées) les sites correspondant aux critéres de recherche. L’interface génére en effet
a la volée toutes les cartes archéologiques imaginables par interrogation de la base de données :
I’organisation du territoire itanien, I’évolution de la distribution des établissements humains ou
encore les modalités d’utilisation des sols sont ainsi immédiatement cartographiables. L’échelle
relativement petite de la carte obtenue ne permet cependant pas une localisation précise sur le
terrain, afin d’éviter les problémes liés au pillage archéologique.

Toutes les informations proposées en ligne refletent I’état d’avancement de I’étude. Elles ne
peuvent donc actuellement étre tenues pour définitives et seront mises a jour réguliérement
jusqu’a la publication finale.

Partie privée : le matériel archéologique

A coté d’un acces public, le site web comprend également une partie privée, accessible aux
seuls utilisateurs référencés (archéologues et dessinateurs de la mission) au moyen d’identifiants
personnels (login et password), leur donnant un acces a I’ensemble des fonctions programmeées :
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consultation, édition, création et suppression des fiches de la base de données. Cette partie du
site web sert d’interface de rencontre et de travail aux membres de la mission, qui sont dispersés
a travers toute I’Europe, ce qui se révele particulierement utile dans la phase actuelle d’étude
du matériel. Cette partie privée donne un acces complet aux informations relatives aux sites
archéologiques, aux fiches des tessons, ainsi qu’a un ensemble intermédiaire (dénommé US),
qui correspond a la fois a une unité de ramassage et de stockage du matériel.

La répartition du matériel s’étant faite en fonction des spécialités chronologiques de chacun,
chaque archéologue responsable de celui qui lui a été attribue et en contrdle I’accés. Des droits
d’acces spécifiques sont donc associés aux identifiants personnels, tandis qu’un administrateur
géneral de labase de données (A. DUPLOUY) aaccés atous les champs. Utilisateurs specifiques,
les dessinateurs ont acceés (en mode edition ou creation) au dessin de chaque tesson, mais pas
aux données associées. Notons enfin qu’en cas de réévaluation du matériel (ce qui n’est pas
rare), il n’est pas possible de s’attribuer un tesson sans le consentement de son responsable ; en
revanche, ce dernier a la possibilité de s’en dessaisir au profit d’un autre utilisateur réference,
soit parce que celui-ci le réclame soit parce qu’il est certain qu’il n’appartient pas a sa période.
La communication entre archéologues est ainsi encouragée.

Pour chaque tesson se trouvent rassemblées diverses informations utiles (I’année de ramassage
et lieu de stockage), sa description détaillée (forme et argile), ses dimensions, son association
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véritable épine dorsale. Sa fonction exacte demeure cependant énigmatigue. D'autres murs, notamment
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Fig. 159 - Interface de consultation de la base de donnée, photo d’écran.
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a une catégorie de matériel, son origine locale ou importée, une chronologie générique, ainsi
qu’une date plus précise, reposant sur des paralléles. Pour la commodité du classement, il
était en effet nécessaire de distinguer entre une chronologie générique (limitée a des périodes
déterminées, plus ou moins larges, cf. infra) et une datation spécifique — et, partant, trop variable
pour faire I’objet d’une liste d’autorité. Le dessin de chaque tesson est directement visualisable
sur internet par I’intermédiaire d’une vignette cliquable, permettant de voir rapidement le dessin
du tesson (au format .png) dans le navigateur. Les archéologues peuvent du reste télécharger le
dessin vectoriel (au format Adobe Illustrator), le modifier puis le recharger eux-mémes sur le site
web. Les commandes sont simples et les archéologues gerent toute la procédure eux-mémes, en
collaboration avec les dessinateurs. Le stockage des données sur le serveur de I’Ecole francaise
d’Atheénes est du reste automatique.

Chagque fiche de tesson peut étre éditée par son détenteur et toutes les informations (y compris le
dessin) modifiées. Par la méme interface, il est également possible de créer de nouvelles fiches,
voire d’en supprimer (sans possibilité de retour en arriere, car aucune fonction de sauvegarde
n’est prévue dans le programme). Dans le cas d’une création, le responsable par défaut de la
nouvelle fiche est I’utilisateur connecté. Un tesson, existant ou nouvellement créé, doit par
ailleurs étre obligatoirement associé a une unité de ramassage/stockage (US) précise et a un site
référencé dans la base de donneées. Il n’est donc pas possible de créer, par mégarde, la fiche de
n’importe quel tesson. Seul I’administrateur général de la base de données a la possibilité de
rajouter un site archéologique ou des US spécifiques, ouvrant ainsi la voie a I’ajout de certains
tessons.

Comme pour les sites archéologiques, I’ utilisateur référencé a la possibilité d’accéder aux tessons
— le matériel actuellement enregistré compte plus de 1 000 fiches — a travers un formulaire de
recherche, combinant éventuellement plusieurs criteres dans les multiples champs de données
ouverts au tri. La sélection se fait principalement sur la forme, la description, les dimensions,
I’origine, la chronologie, le responsable des tessons, ou tout simplement sur leur numéro. Le
résultat du tri s’affiche sous la forme d’une liste synthétique de tessons, présentant d’emblée
leur chronologie générique et donnant acces a la fiche de chacun d’eux. Un renvoi automatique a
I’ensemble des sites archéologiques associés a cette céramique est proposé, de maniére a ce que
le résultat d’un tri sur I’inventaire des tessons devienne lui aussi immeédiatement cartographiable.
Réciproquement, une fois identifié, I’utilisateur référencé a acceés, depuis la fiche d’un site, a
tout le matériel céramique qui lui est associé. Il en va de méme pour les photographies du
site proposées en pleine définition, alors que pour se conformer a la législation archéologique
grecque seules des vignettes sont accessibles dans la partie publique.

Une fois tous les tessons étudiés, leur répartition chronologique générale permettra aux
archéologues de préciser définitivement la chronologie de chaque site archéologique. Bien
qu’une automatisation ait été envisageable (la chronologie d’un site résultant de I’addition des
occurrences chronologiques spécifiques de chaque tesson ramassé sur celui-ci), I’intervention
humaine, supposant une interprétation des données, a été jugée préférable. Ce travail
fournira donc, a terme, I’inventaire définitif du matériel archéologique, ainsi qu’une partie de
I’interprétation finale, comme les phases chronologiques d’occupation du territoire.

En somme, la base de données en ligne est d’abord un lieu d’archivage commun de toutes
les informations récoltées sur le terrain et issues de I’étude du matériel. Chacun des membres
de I’équipe peut ainsi bénéficier, en temps réel, des derniers résultats des autres. Le projet
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Fig. 160 - Schéma structurel des données (d’aprés F. Eyraud).

de publication internet des données de la prospection s’inscrit ainsi dans une démarche de
renouvellement des modes traditionnels de publication et de diffusion de I’information
scientifique.

6.7.3 - CHOIX TECHNIQUES ET PROGRAMMATION DU SITE INTERNET (d’aprés F.
Eyraud)

Le schéma structurel des données de la prospection d’Itanos est le suivant : I’aire prospectée
comprend onze zones, correspondant a des secteurs de prospection ; chaque zone a livré une série
de sites ; chaque site comprend plusieurs unités de ramassage/stockage de la céramique (US) ;
et chaque US comprend plusieurs tessons. Chacune de ces entités (site, US et tesson) est par
ailleurs caractérisée au moyen de plusieurs informations.

La structure de ces informations correspond au schéma caractéristique d’une base de données
relationnelle (Fig. 160), qui permet de lier différentes classes d’objets entre elles (site, US,
tesson), chacune étant décrite de maniere complete au moyen de multiples descripteurs ou de
liens vers des objets communs (zone, chronologie, fonction, propriétaire). Ainsi, un tesson est
défini par une localisation, une chronologie et une US uniques ; une US appartient a un seul
site, et un site a une seule zone ; tandis que plusieurs photographies, fonctions ou chronologies
peuvent étre attachées a un méme site.

D’un point de vue technique, les choix principaux ont été I’open source et la programmation
générique. Les solutions open source offrent une grande interopérabilité. Dans la mesure ou les
algorithmes utilisés pour lacréation d’un programme sont directement visibles, laprogrammation
libre permet une grande ouverture des logiciels. La taille de la communauté open source
assure du reste une robustesse aux logiciels, qui ont été intensément testés. Il est en revanche
nécessaire de posseder de fortes compétences en programmation ce qui n’est pas courant dans
la communauté des archéologues. Dans le cadre d’une application web, la combinaison de
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Flg. 162 - Structure de la base « systeme » (d’aprés F. Eyraud).

produits la plus largement utilisée est la trilogie serveur web Apache®, interpréteur php®, base
de données MySQL®.

En eux-mémes, les outils Apache®, php® et MySQL® ne fournissent que les outils pour faire
une application de n’importe quel type. Plutdt que d’écrire une application spécifique aux
problématiques de la prospection d’Itanos, le choix a été fait de programmer sur un mode
générique. On entend par « programmation générique » le fait de prévoir toujours le cas général
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au moment de mettre en place une fonctionnalité et pas seulement le cas précis qui nous intéresse.
L’aspect generique d’un programme repose sur son indépendance vis-a-vis du type et du nombre
des données manipulées. Ce choix de programmation résulte du constat que les applications de
gestion de bases de données sont toujours construites sur le méme modele et mettent en place
les mémes fonctionnalités. D’une base de données a I’autre, les principes de chargement et
d’insertion des données sont en effet communs ; seuls les types de données manipulés changent.
Ainsi, ce programme écrit pour la présentation des résultats de la prospection d’ltanos pourrait
étre réutilisé pour les besoins d’une autre mission archéologique ou de tout autre projet.

Lesprincipalesfonctionnalités programmées dans le cadre du projet Itanos sont les suivantes (Fig.
161, 162) :

e Gestion des actions sur les objets de la base (consultation, ajout, modification,
suppression).

» Gestion des utilisateurs et de I’authentification. Des permissions d’acces et d’action
spécifiques sur chaque type d’objets et de champs sont associées a chaque utilisateur
enregistré. Par défaut, I’utilisateur non enregistré n’a accés qu’aux fiches des sites
en mode consultation par le biais de I’interface de recherche.

* Module de recherche. Les champs ouverts au tri sur les fiches (zone, site, US, tesson)
correspondent aux données associées a ces objets principaux. lls se présentent, par
référence aux metadonneées, sous la forme de menu déroulant ou d’une zone de
texte libre. Pour se conformer aux principes de la programmation générique, la
création de la requéte SQL correspondant a la recherche de I’utilisateur se fait en
utilisant une série d’objets php. Ces objets transforment les criteres de I’utilisateur
en requéte SQL en fonction de la structure de la base de données telle que décrite par
les métadonnées. Ainsi, le code SQL n’est pas disséminé un peu partout dans le code
source — comme c’est souvent le cas dans les applications de gestion de données —,
mais est centralisé dans le module qui geére la recherche dans la base.

» Gestion des fichiers et des photos. Pour associer une image ou un fichier a un objet,
un mécanisme de chargement de fichier par I’intermédiaire du navigateur a été mis
en place, avec création automatique d’une vignette dans le cas des images. Le dessin
vectoriel des tessons, enregistré dans un format propriétaire (Adobe Illustrator), est
considéré comme un fichier ; a charge pour I’utilisateur d’y associer une image
(format .png) visualisable par le navigateur et traitable par le programme.

» Programmation d’une classification en arborescence pour la chronologie générique.
La caractérisation des fiches (zone, site, US, tesson) en terme chronologique a
révelé la nécessité d’une représentation de la chronologie par arbre. En effet,
certaines chronologies sont précises, alors que d’autres sont plus larges : un tesson
« classique » doit aussi étre considéré comme « gréco-romain ». « Gréco-romain »
est donc appelé chronologie parente de la chronologie fille « classique »*. Lors de
I’ajout d’une chronologie fille par I’utilisateur, la chronologie parente est elle aussi
automatiquement enregistrée. De méme, lors de la recherche d’un objet « gréco-

4 - Les chronologies suivantes sont proposées a I’utilisateur : Indéterminée, Pré-/Protohistorique (Néolithique final, Minoen ancien, Minoen
moyen, Minoen récent), Gréco-romain (Géométrique, Archaique, Classique, Hellénistique, Romain, Romain tardif), Médiéval et moderne.
Chacune de ces chronologies parentes et filles correspond a une période spécifique, précisée dans les conventions du site internet.
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romain », tous les objets associés aux chronologies filles (géométrique, archaique,
classique, etc.) sont automatiquement inclus dans les résultats du tri. La mise en place
de la spécificite de cette problématique a donné lieu a un développement générique,
qui pourra étre adapté a tout autre cas de catégorisation par arborescence.

* Webmapping : le principe est de manipuler un objet image sur lequel on effectue
diverses opérations (charger une image d’un fichier, y tracer des lignes/cercles/
rectangles en choisissant la couleur, ajouter du texte, etc.), avec en général comme
opération finale I’exportation de I’objet en un fichier image pouvant étre affiché
dans un navigateur. Ainsi, pour la génération de la carte des sites correspondant
aux critéres du tri, le module charge le fond de carte (une image .png de 638x560
pixels), y place les points correspondant aux sites en opérant une corrélation entre
les coordonnées GPS et le quadrillage en pixels de I’image, et associe le numéro de
chaque site pour la visualisation. Un titre est ajouté en dessous de I’image.

Ce projet, par I’étendue des fonctionnalités qu’il propose, est un atout de poids pour le projet
Itanos. Il conserve néanmoins un inconvénient lui aussi de taille : il est construit par un
programmeur et ne peut étre maintenu et évoluer qu’avec un programmeur. Si le code source
est en effet accessible a tous en théorie, en pratique la manipulation de ces lignes de code
représente un investissement considérable en formation. En outre, les évolutions rapides des
standards dans le monde Open Source font qu’un produit développé a un moment «m» devient
trés rapidement obsoléte (1 an en moyenne) et nécessite un maintient permanent. En outre
I’évolution des besoins est aussi a prendre en compte car les développements sur commande
permettent d’obtenir une réponse adaptée a un moment donné. Toute évolution du besoin risque
de rendre obsolete la fonctionnalité. L objectif de rendre I’archéologue maitre de la base de
données n’est pas encore atteint.

ITAROS_CARTE_ARCHEOLOGKMWE D1 - ArcMap - ArcView
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Fig. 163 - Photo d’écran de I’interface de travail SIG. Ici, le plan du site n°89 dans la zone de Travouny : A
I’Est du grand mur transversal (site 84), se trouvent les vestiges d’une grande batisse et de ses dépendances.
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Fig. 164 - Vue générale de la répartition des sites.

6.7.4 - CREATION D’UN SYSTEME D’ INFORMATION GEOGRAPHIQUE

Lamise en place d’une base de données géographiques a fait suite a une premiére série de travaux
de cartographie engagés dans le cadre du projet. Chaque site a été, lors sa découverte, localisé
géographiquement a I’aide d’un GPS. Les structures les mieux conservées ont bénéficiées
d’un lever topographique plus complet. Ces informations ont été associées a un fond de carte
numérique vectorisé par I’Institute of Mediterranean Studies.

L’intégralité de I’information était alors gérée a I’aide d’un logiciel de CAO (Minicad®)
permettant de visualiser de maniere interactive la répartition dans I’espace des différentes
informations récoltées durant les phases de terrain. Le développement d’un véritable systeme
d’information géographique s’inscrit donc comme une suite logique de ces premiers travaux
qu’elle reprend et développe. La mise en place de cet outil vise a :

« Développer une base de données géographiques permettant de structurer et de gérer
les différentes expressions des informations archéologiques collectées durant les
années de prospection. Cette base de données doit ouvrir sur un outil d’interrogation
et de production documentaire avancé permettant d’aboutir a des productions
cartographiques de synthése destinées aux chercheurs. Ces productions permettront
d’aboutir a une modélisation de I’occupation du territoire (Fig. 163, 164).

» Permettre une analyse spatiale avancée du territoire prospecté.

» Aboutir alamise en ligne de I’ensemble de ces données et cela a la fois au niveau des
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synthéses que des données archéologiques de base. L’idée est de proposer un outil
de consultation et d’interrogation dynamique de I’ensemble du corpus de données
permettant de produire sa carte a la demande.

La documentation en présence :

Les cartes au 1/5000 fournies par I’Institut d’Etude Méditerranéenne (IEM) ont constituée le
point de départ de cette opération. Leur vectorisation et la saisie des valeurs d’altitude associées
ont permis la réalisation d’un modele numérique de terrain (MNT) d’une précision importante
permettant de travailler a I’échelle de I’inter-site (pixel de 4 m).

Des missions aériennes verticales de I’armée grecque ont été géoréférencées (1945, 1966, 1968,
1992) et nous apportent de précieuses informations sur différents état de I’occupation des sols
de ce territoire.

De maniére complémentaire, un ensemble de prises de vues obliques réalisées pour I’essentiel
en 2004 compléte ponctuellement sur les sites les plus remarquables les données collectées
sur le terrain. Ces informations feront I’objet de travaux d’intégration dans un proche avenir et
permettront de confirmer ou de préciser les planimétries déja existantes.

D’autres données ont été intégrées pour constituer au final un important corpus documentaire
complémentaire aux données archéologiques : données géologiques, cartes anciennes, images
satellites, cartes climatiques ; composant.

Ces données ont éte structurée selon un modele conceptuel de données simplifié nous permettant
d’aboutir a un schéma d’organisation robuste qui permet d’accueillir une grande diversité
d’informations tant thématiques que chronologiques. En outre, ce schéma de données a été
adopté car il peut étre considéré comme générique et donc facilement réadaptable a d’autres
situations et a d’autres outils ou plateformes.

L’organisation des données :

Le projet Itanos compte un corpus de donneées assez varié. Ces données possedent des natures,
statuts et formalisation différents. Ces données sont regroupees en différents ensembles :

- les données de référence géographique sont considérées, une fois acquises et intégrées
comme stables. Elles n’ont pas vocation a étre enrichies dans le cadre du projet mais en
constituent le socle géographique nécessaire ;

- Les donneées de référence historique sont des données plus spécialisées. Elles sont le
produit des travaux des archéologues et des historiens et composent le corps veritable
du projet. Ce sont ces données qui vont &tre ameneées a étre retravaillées et qui vont subir
tous les traitements nécessaires permettant de proposer des schémas d’interprétation
historique.

Le modeéle conceptuel de données d’ITANOS :

Nous avons dégage plusieurs ensembles d’objets correspondant a ceux de la base de données
Itanos :

- La notion de vestige est entendue comme étant la plus petite unité d’enregistrement de
I’information. Elle correspond aux éléments dont on a constaté la présence sur le terrain. lls
peuvent étre mobiliers ou immobiliers. Ils sont de différentes natures et leur délimitation est
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Fig. 166 - Environnement de consultation de I’interface de cartographie.

laissée a I’appreéciation de I’archéologue. L’association de ces vestiges (Mur, pierre, argile...)
est réalisée par le biais d’une notion de recrutement qui va permettre de composer des entités
de différents niveaux qui vont pouvoir s’emboiter successivement afin de constituer les entités
complexes que sont les sites. Enfin, chaque vestige est caractérisé par un nom et une datation
plancher et une datation plafond. Ce modéle facilement implémentable permet d’une maniére
simple de construire une base de données structurée autorisant les synthéses par époque et par
type sur I’ensemble des vestiges enregistrés dans le cadre d’une prospection telle que celle
d’ltanos.

- La notion de gisement permet de traduire le site dans son développement spatial complexe. Un
gisement correspond a un lieu possédant des limites d’intervention (limites de sondage, limites
d’échantillonnage...) composé de vestiges. Il est toujours associé a un site.

- La notion de site est un niveau de synthése. Elle prend la forme graphique d’un point associant
une information spatiale (locus), chronologique (datation) et typologique (caractérisation
fonctionnelle).

6.7.5 - Mise EN LIGNE DU SIG DE LA PROSPECTION

La volonté de rendre ce SIG accessible au plus grand nombre, dans le méme esprit que celui de
la base de données de la prospection archéologique dont il est un élément complémentaire a été
I’occasion d’ouvrir un second site au debut de I’année 2008 sur le serveur de I’Institut d’études
méditerranéennes (Rethymno), autre partenaire du projet de recherches archéologiques mené a
Itanos. Cet institut a développé un savoir-faire particulier dans I’étude de I’organisation spatiale
des données archéologiques et dans la diffusion sur le web des donnees géographiques.
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Il ne s’agissait pas d’offrir une outil de recherche identique a celui de I’administrateur de la base
de données SIG. L’ambition a été plutét de fournir un large acceés a notre matériel documentaire
et de permettre une manipulation commode de ces informations par les divers intervenants. L’un
des obstacles majeurs posés par I’ utilisation des outils SIG demeure en effet leur complexité, tant
structurelle qu’ergonomique, pour bon nombre d’archéologues peu habitués a ces « nouvelles »
technologies. La popularité de I’application Google Earth® et sa simplicité d’utilisation ont
toutefois suscité la curiosité et I’intérét des chercheurs pour ce genre d’applications. Profitant de
cet engouement, il nous a donc paru intéressant d’offrir a tous un outil d’analyse comparable, &
la fois simple et performant, consacré a I’étude du territoire d’ltanos.

D’un point de vue technique, I’utilisation d’une solution propriétaire® pour la constitution
du noyau central du SIG et sa gestion globale nous a conduis a adopter cette méme suite
technologique pour une mise en ligne. L’application ArcGIS Server® (version 9.2) a donc éte
utilisee pour offrir les services d’un SIG sur le web. Un simple navigateur internet permet
ainsi de faire office d’interface client, ce qui rend I’application commodément accessible a tout
utilisateur, méme inexpérimenté en matiére de cartographie informatique ou de manipulation
de données géographique (Fig. 165, 166).

D’acces treés simple, I’interface a été volontairement limitée dans un premier temps a quelques
fonctions essentielles (zoom, calcul de distances, pointeur et sélections croisées, création de
zones tampons...), offrant a I’utilisateur une navigation aisée et répondant aux principales
attentes des archéologues. La sélection des calques permet en outre de visualiser a la demande
les différentes données qui apparaissent en fonction d’une échelle d’affichage définie. L’ interface
propose enfin de générer une carte directement imprimable de ses propres sélections selon des
parameétres spécifiés (échelle, résolution, dimensions).

Le modéle numérique de terrain et les courbes de niveaux fournissent la structure de base de
toute I’information spatiale. D’une résolution de 20 m, le MNT a été obtenu a partir d’images
stéréographiques du satellite SPOT. Les limites de I’aire globale et des zones de prospection,
ainsi que I’extension des surfaces actuellement mises en culture complétent ce premier ensemble

de données géographiques.

La version actuelle du site web (http://www.ims.forth.gr/joint_projects/itanos/itanos.html),
incorporant les derniers éléments relevés sur le terrain en 2007, nous a surtout permis de
définir le protocole de transfert depuis le SIG statique et I’architecture générale du projet vers
I’interface de consultation web. Site public, cette version d’évaluation anglophone ne contient
que quelques calques de données, n’offrant d’ailleurs guére plus d’informations — d’un point de
vue quantitatif du moins — que le webmapping élémentaire proposé par la base de données en
ligne. Les sites archéologiques, classés en fonction de leur période chronologique, sont associés
a leur numéro d’identification. En marge, la description des structures reprend I’essentiel des
données proposées, de maniere certes plus commode, que dans la base de données des sites.
Nous y avons enfin ajouté la cartographie détaillée des terrasses de culture antiques, dont les
vestiges sont encore tres clairement visibles au sol.

6.7.6 - VERS UN TRAVAIL COLLABORATIF ?

Il s’agit 1a d’une premiere étape dans la mise en ligne des informations géographiques de la

5 - Le logiciel Arc GIS® de la société ESRI France est utilisé pour la gestion de la base de données géographiques.
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prospection d’Itanos. Une seconde version, actuellement en cours de développement, offrira
un acces complet a tous les calques de données intégrés dans le SIG « de bureau » a la fois
au données de bases mais aussi a des données issues d’analyses spatiales plus complexes
(telles que les polygones de Thiessens, des modeéles de centralités, des couches de données sur
les réseaux viaires, une restitution de la topographie antique...etc.). Comme pour la base de
données, I’acceés a cette carte archéologique dynamique compléte sera réservé dans un premier
temps aux seuls archéologues de la mission et constituera pour eux un outil de travail essentiel
a I’analyse du territoire d’Itanos.

Compte tenu de leur interface relativement différentes, il n’est pas prévu de réunir en une
seule application ces deux outils de traitement du méme corpus de données archéologique
développés sur les serveurs de I’Ecole francaise d’Athénes et sur ceux de I’Institut d’études
méditerranéennes : I’un offre une interface de recherche et de visualisation optimisée pour le
texte et les images ; I’autre constitue un instrument d’analyse proprement géographique.

L’intérét premier de ce systeme d’information est qu’il a été placé au centre des démarches
et des développements de cette étude mais aussi qu’il a évolué progressivement au fur et a
mesure des avancées des travaux de collecte pour finir par prendre la forme qu’il posséde
actuellement. Cette séparation en deux applications complémentaires, toutes deux en ligne,
constitue aujourd’hui le noeud du travail de collecte et d’analyse des données archéologiques.
Il pose de maniere sensible la question des protocoles de collaboration au sein d’une équipe
pluridisciplinaire et pluri-institutionnelle et le rle des interfaces techniques.

Le point positif qui peut étre retenu porte d’abord sur la possibilité qu’il y a, avec ces outils
en réseaux, de construire a la fois une culture technique de groupe et mais aussi de rendre
formellement cohérents des processus de formalisation et de stockage de la donnée. Il y a
ici, une base pour une évolution radicale des logiques de travail des équipes de recherche en
archéologie avec de véritables processus de coproduction de I’information.

Reste cependant qu’au dela des aspects techniques, dont on a vu qu’ils étaient mis en place,
proposition ne signifie pasadoption. Les temporalités des évolutions techniques et technologiques
ne sont pas celles des pratiques des organisations ou des individus. Malgré les interfaces de saisie
simplifiées, la disponibilité permanente des applications en ligne, nous avons actuellement fait
le constat de la difficulté qui existait a obtenir la saisie en ligne par les différents spéecialistes du
projet et cela malgré le fait que I’ensemble soit implémenté sur leur demande et adapté a leurs
besoins.

Au dela des discours consensuels et plutét positifs sur les systemes d’information, leurs
développements, ne vont pas toujours de soi et encore moins lorsqu’ils s’appuient sur une
technologie réseau. Ici encore se posent des questions qui sont de I’ordre de la conduite de
projet et de la gestion d’équipe.
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6.8 - DELOS

Résumé : le développement d’un systeme d’information géographique sur le site Délos répond au
besoin d’un outil de synthese permettant I’analyse du sanctuaire d’Apollon dans sa globalité. L’idée
est d’intégrer dans I’espace du sanctuaire I’ensemble de la documentation planimétrique (ou non) pour
aboutir a un outil d’interrogation dynamique permettant de produire des synthéses cartographiques a
la croisée de différentes thématiques.

Le plan Maar, datant de 1904, a été numérisé, géoréférencé puis vectorisé pour constituer le noyau de
données de référence autour duquel d’autres thématiques plus spécifiques vont pouvoir se développer.
Le développement de cette base de données pose des questions sur le mode de gestion de ce type de
données, sur leur structuration et plus globalement sur la gestion d’un projet sur un site tel que celui-
Ci.

FICHE SIGNALETIQUE :

* Lieux: Delos (Grece)

o Echelle(s) : Sanctuaire

e Institutions : UMR 7041 ArScAn Equipe Monde Grec, monde grec Archaique, Ecole
Francaise de’Athénes,

» Responsable(s) de projet : R. ETIENNE (Professeur Université de Paris | Panthéon-
Sorbonne, UMR 7041 ArScAn Equipe Monde Grec), L. COSTA (Développement des
bases de données géographiques)

» Opérateurs principaux de la base de données geographiques : L. COSTA (Traitement
des données, cartographies)

» Ressources d’appui : F. HERBIN (Traitement des données, cartographies)

o Dates de début de projet et état de développement : 2008, en phase de
développement.

6.8.1 - LE ProGRAMME DELOS

Ile des Cyclades, Délos était connue dans la mythologie grecque pour étre le lieu de naissance
d’Apollon et de sa sceur Artémis. De fait, les premieres traces d’occupation humaine sur I’ile
remontent au Il1° millénaire avant notre ére. Les communautés humaines qui I’habitérent
successivement resterent assez restreintes jusqu’au 1 millénaire. A partir de I’époque
archaique (VI1I-VI¢ siécle avant J.-C.), Délos devint le siége d’un des plus important sanctuaire
panhellénique, se développant alors sous la tutelle de Naxos puis peut-étre de Paros, deux
grandes Tles voisines des Cyclades.

Les Naxiens érigérent les premiers monuments en marbre du sanctuaire (Oikos et Stoa des
Naxiens ) et y introduisirent la sculpture monumentale (Colosse des Naxiens ). A leur suite,
Paros mais surtout Athenes, exercant un contréle plus ou moins marqué sur I’7le, contribuérent
a leur tour au développement architectural du sanctuaire d’Apollon a partir de la fin de I’époque
archaique et pendant toute I’époque classique.

En 314 avant notre ére, au début de I’époque hellénistique, Délos recouvra son indépendance.
Son statut d’fle sacrée lui permit alors de commencer son développement en tant que cité
indépendante, mais ce n’est qu’apres 166 avant J.-C. que la cité s’accr(t considérablement.
Mise a nouveau sous la tutelle athénienne, son port fut déclaré franc et la cité connut alors un
essor sans précédent. Délos fut jusqu’en 88 avant J.-C., date de son pillage par le roi du Pont

673



674

IMPACTS DES APPROCHES GEOMATIQUES DANS LES ORGANISATIONS DE L’ARCHEOLOGIE

Chapitre 6 - Acteurs et productions : Délos

Fig. 167 - Carte de localisation du site de Délos.

Mithridate, le principal centre commercial de la mer Egée. Ce sont les vestiges de cette époque
qui restent les plus nombreux, en tout cas les plus visibles a I’heure actuelle. Par la suite, Délos
déclina progressivement pour étre finalement abandonnée vers le VI¢ siécle aprés J.-C.

Les premiers archéologues qui explorérent le site arrivérent en 1873, missionnés par I’Ecole
Francaise d’Athénes. Depuis ce temps, les fouilles francgaises se sont poursuivies de maniere
presque continue (avec néanmoins des interruptions dues aux deux guerres mondiales) jusqu’a
nos jours.

Pour comprendre I’évolution du sanctuaire depuis sa fondation, I’étude doit intégrer une analyse
spatiale permettant de créer les liens thématiques, chronologiques et spatiaux entre les éléments
constitutifs de sa topographie.

La capacité a gerer de maniere structurée I’intégralité de I’information scientifique, dans toute
sa diversité, genérée par I’activité archéologique sur la zone du sanctuaire d’Apollon est un
préalable obligatoire. De la pertinence de leur structuration dépend la qualité des études de
topographie et de morphologie urbaine qui seront réalisées par la suite. Cette organisation de
la base de données doit s’appuyer sur une étude des spécificités du milieu que constitue le
sanctuaire.

C’est ce que nous avons tenté en essayant de dégager un modele de structuration dynamique
de I’information, pour lequel nous avons rédigé un cahier des charges initial et engagé les
prémices d’une mise en application a travers le développement d’une premiére base de données
géographiques du sanctuaire. Cette base de données est toujours en cours de développement.
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6.8.2 -DU DOCUMENT AU SYSTEME D’ INFORMATION SUR LE SANCTUAIRE DE
DELos

Le site de Délos (Gréce) a €té I’objet d’investigations archéologiques depuis plus d’un siécle.
Toutes ont donné lieu a la réalisation de cartes et de plans a différentes échelles (Fig. 168). Le
dernier exercice de ce type est le nouvel Atlas de Délos réalisé a I’initiative de I’Ecole Francgaise

d’ Athénes. —

Ce dernier propose la réalisation d’un document planimétrique a différentes échelles (1/5000 675

pour I’ensemble de I’Tle, 1/1000 pour certaines zones et 1/500 pour des secteurs spécifiques a
trés forte densité de vestiges) avec comme principe directeur le recensement des vestiges dans
leur état actuel. Ce document cartographique dont I’achevement est prévu pour 2010 - 2011
servira alors de nouveau référentiel topographique.

Il ne s’agissait donc pas de proposer dans cette étude la réalisation d’un nouveau plan du
sanctuaire (ce qui a déja été déja réalisé de multiples fois !), mais plutét de travailler sur le
développement d’un outil d’interrogation, fondé sur des données déja acquises (planimétries
des batiments, données de fouille ou de sondage, données géophysiques...), et permettant de
produire des synthéses cartographiques a la demande. Enfin I’idée était aussi de constituer les
bases de données pour permettre a d’autres utilisateurs d’intégrer leurs informations au sein
d’un outil d’interrogation générique au fur et a mesure que naitraient les besoins.

........

Fig. 168 - Deux exemples de planimétries réalisées sur le site de Délos. A gauche le plan de Nennot datant de
1880 (env. 1/5000) et a droite le plan de Carrier datant de 1984 (au 1/2000).
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Fig. 169 - Extrait de I’assemblage du plan Maar de 1904 (au 1/100) est composé de 8 feuilles qui couvrent la
zone du sanctuaire. Reprenant I’intégralité des vestiges en pierre a pierre suite aux grandes fouilles du début du
siécle dernier ce document reste une référence pour tout les travaux des archéologues Déliens.

Le travail s’est donc concentreé sur la structure technique et I’organisation générale du systeme
avec comme perspective a lafois d’intégrer de maniére souple toute ladocumentation scientifique
déja acquise (planimétrique ou non) mais aussi d’offrir a tous les utilisateurs potentiels un
support de travail dans lequel ils puissent puiser des données et en reverser.

Construire la donnée de référence

Le premier axe de travail de notre développement est donc I’intégration de la documentation.
Pour cela, il est nécessaire de disposer d’un référentiel sur lequel I’ensemble des données
viendront se caler. L’idée est de prendre comme point de départ les documents graphiques les
plus utilisés par les membres de I’équipe, d’en faire une lecture critique (limites, précision,
contenus, usages) pour constituer des couches de données géographiques numériques de
référence susceptibles de devenir un matériau ré utilisable par tous en fonction des différentes
problématiques développeées sur le site.

Du corpus des différents documents que nous avons pu consulter, un document a particuliérement
retenu notre attention : le plan topographique du sanctuaire au 1/100 en huit feuilles de 1904
dit « plan Maar » (Fig. 169). Ce releve au pierre a pierre des vestiges issus des grandes fouilles
du début du siecle dernier, bien qu’ayant plus de 100 ans, est actuellement le document le plus
exhaustif et celui qui possede une qualité planimétrique correspondant a un relevé moderne
a une échelle du 1/100. Ici, ce que nous avons choisi de privilégier n’est pas tant la précision
topographique (bien qu’elle soit tres satisfaisante) que la qualité de I’information. Etant de fait
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le document de référence encore utilisé par la plupart des chercheurs, il nous a semblé étre un
bon point de départ pour constituer le socle d’une base de données géographiques.

Nous avons donc effectué une série d’opérations destineées a son géo référencement et a son
ortho rectification. Une mission de topographie complémentaire a d’ailleurs été réalisée du 4 au
16 mai 2009 pour acquérir la documentation nécessaire pour valider ces travaux de redressement
et compléter le plan Maar sur d’autres aspects (altimétrie genérale, murs non mentionnés...).

Une fois calibré, le document a été intégralement vectorisé. Nous disposons aujourd’hui d’une
série de couches de données vectorielles permettant de caractériser les différents vestiges
architecturaux de notre zone au niveau de chacun des blocs.

Cependant, la simple vectorisation des données, si elle permet de passer d’une image statique
(raster) a une image dynamique (vecteur) ne se révéle pas suffisante pour constituer une
véritable base de données géographiques utile a la recherche. 1l faut encore déterminer le schéma
conceptuel général de la base de données. Nous exposons donc dans la suite de ce document les
modalités de constitution de cette base de donnees et les implications méthodologiques qu’elles
entrainent.

6.8.3 - L’APPORT POTENTIEL D’UNE BASE DE DONNEES GEOGRAPHIQUES A
L’ETUDE DU SANCTUAIRE DE DELOS :

Un des apports majeurs des bases de données géographiques est leur interactivité. Chaque
utilisateur peut partir d’une question qui lui est propre et interroger le systéeme d’information
pour avoir un résultat qui, dans le cas de figure des bases de données géographiques, aura
I’extréme avantage d’étre cartographique (sur I’écran ou en sortie sur papier). Il pourra ainsi
mettre en relation de multiples informations et visualiser les résultats de cette exploration
immédiatement positionnés dans I’espace du sanctuaire. Cette approche exploratoire peut aussi
étre complétée par des approches plus quantitatives et statistiques permettant de confirmer ou
infirmer des hypothéses sur la répartition géographique de données historiques.

Un autre des intéréts d’un SIG réside dans le changement d’échelle : les utilisateurs de la
base de données géographiques pourront mettre en ceuvre des questionnements a I’échelle du
sanctuaire, du batiment, ou encore des blocs architecturaux voire des inscriptions nombreuses
dans cette partie de I’ile.

Sur le sanctuaire de Délos la somme, la diversité et la complexité que représentent les données
architecturales et archéologiques restent sans commune mesure avec d’autres sites de méme
type et de la méme période. En effet, I’étude de cette grande quantité d’informations due a
une activité humaine intense et a la position stratégique de ce site durant plusieurs siecles
ainsi qu’a des conditions de conservation exceptionnelles, est rendue complexe par une grande
hétérogénéite liée a la diversité des sources (plus de 150 années de fouilles...) et a I’inégalité
de leur contenu (type d’information, fiabilité). La gestion de ces archives doit tenir compte
de tous ces parameétres, ce qui conditionne la qualité de leur exploitation scientifique. En
outre la multiplicité des acteurs liés de pres ou de loin a ce site augmente encore le facteur
d’hétérogénéité. C’est donc en tenant compte de ces différentes caractéristiques que nous avons
da développer notre application.
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6.8.4 - QUEL MODELE DE DONNEES POUR DELOS ?

L’ informationarchéologique possede par nature une caractéristique spatiale qui lui estintrinséque.
Pour étre intégrée dans une base de données géographiques le schéma classique veut que I’on
mette en place une modélisation permettant de hiérarchiser I’ensemble des données selon une
structure prédéfinie (autrement appelée en informatique schéma ou modele conceptuel des
données - SCD ou MCD). Cette organisation de I’information scientifique doit en permettre
I’organisation et faciliter un rendu évolutif et dynamique compatible avec les exigences d’une
démarche scientifique qui vise a retracer I’évolution de cet espace depuis sa fondation.

La spatialisation et lamodélisation - hiérarchisation de I’information, bases de tout SCD, doivent
donc impérativement étre pensées simultanément. L’intégration d’une donnée géométrique dans
la base de données spatiales ne consiste pas simplement en sa traduction cartographique (son
dessin), elle nécessite la définition précise de tous les éléments de base qui composeront les
unités élémentaires de la base de données puis d’une série de champs composant la description
sémantique de chacun de ces objets (ses caractéristiques). Cette double approche garantit
la qualite de I’analyse spatiale indispensable pour des études combinées de topographie et
morphologie urbaine. Ainsi I’utilisation d’un systeme d’information géographique, avec ses
capacités de base de données géographiques, c’est-a-dire ses facultés de gérer simultanément la
dimension spatiale et la donnée attributaire et d’établir des liens, couplées a des propriétes de
tris et de traitements statistiques, permet d’aboutir a des cartes raisonnees.

Pour Délos, la configuration des vestiges nous améne a travailler sur un milieu de type urbain.
Le développement de bases de données archéologiques appliquées a ce type d’espace est
actuellement encore peu développé en archéologie et tout particulierement en archéologie
classique ou I’on note une certaine pauvreté de la bibliographie.

Sur ces questions liées a I’organisation de donnée, on peut cependant se référer aux deux
modeles francgais qui sont le modéle PATRIARCHE développé pour I’application nationale
PATRIARCHE (carte archéologique nationale) et les réflexions menées a I’initiative du Centre
national d’archéologie urbaine (Mol 2, chapitre 5.3) qui propose un modéle de structuration de
I’information archéologique en milieu urbain (Chapitre 6.5).

De fait les deux modeles sont assez proches et sont des modéles hiérarchiques développés selon
des notions d’objets simples et d’objets complexes qui se réferent a la modélisation dite « hyper
data base structure » HDBS [BOUILLE 1977].

Seul I’objet simple possede une géométrie. L’objet complexe (EAC ou EFC) étant un assemblage
d’unités élémentaires. Ces modéles permettent une série d’emboitement et la constitution
d’objets complexes et souples modifiables @ mesure de I’évolution de la réflexion historique.
Ce type de d’approche par hiérarchisation constitue une des bases de I’approche archéologique
qui fonctionne par le biais d’associations / dissociations d’objets en groupes cohérents.

Cette question du traitement hiérarchique des données archéologiques a fait I’objet d’approches
récentes au travers de la question du traitement des stratigraphies notamment avec I’application
le stratifiant qui a partir d’une base de données d’enregistrement terrain permet d’automatiser
la création de diagrammes stratigraphiques [DESACHY 2008].
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6.8.5 - PRINCIPES D’ ORGANISATION DES DONNEES DU SYSTEME D’ INFORMATION
GEOGRAPHIQUE

Produire des états des lieux

La base de données archéologiques de Délos a été concue pour intégrer des données socio-
spatiales que I’on peut interroger pour produire des restitutions cartographiques établies aux
moments t0, t1, t2..., et ce en fonction des problématiques potentiellement infinies de chaque
utilisateur de I’application. Elle constitue le noyau de futurs développements annexes.

Cet outil permettra par exemple d’établir des cartographies du sanctuaire a différentes époques.
N’importe quelle personne, possédant les connaissances de base, sera en mesure d’établir lui-
méme les cartes nécessaires a son étude (Fig. 170, 171).

La souplesse de cet outil lui permet aussi d’étre enrichi relativement facilement par ses
utilisateurs : celui qui travaillerait sur la répartition des inscriptions sur tel ou tel temple pourrait
lui-méme entrer, a partir des premiéres couches, une nouvelle couche d’information et la relier
aux différentes données existant déja. Au-dela de cette utilisation élémentaire du SIG, celui-
ci sera plus fondamentalement utile & tous ceux qui veulent travailler sur la dynamique de
I’espace délien : en effet, pour rendre compte de I’évolution de cet espace, la seule approche
aujourd”hui maitrisable consiste a produire des états successifs que I’on compare, sous la forme
de restitutions généralement cartographiques. Celles-ci sont forcément statiques, mais I’acces
a des outils de calculs et de représentation dynamiques est un moyen puissant de remettre en
perspective I’évolution d’un espace donné, en attendant que soient développées les possibilités
offertes par I’animation ou des modéles de données plus dynamiques.

On I’a vu plus haut, les modeles archéologiques de représentation et d’analyse d’un espace
urbain existant a ce jour se fondent sur la distinction d’objets topographiques auxquels sont
associes des fonctions urbaines. Le CNAU, a édité pour les sites urbains métropolitains une
typologie fonctionnelle, sorte de thésaurus distinguant différentes fonctions et en donnant une
définition. Il nous faudra pour Délos définir une typologie du méme ordre. Ce travail reste a
faire spécifiguement pour Délos, mais c’est sur une approche de ce type que nous fonderons
nos développements.

Entités fonctionnelles

Ce choix est le plus classique en matiere de topographie historique : il consiste en la création
d’états chronologiques successifs d’un méme lieu lorsqu’il change de fonction ou d’emprise
spatiale significative. Tous les objets topographiques, éléments matériels présents dans le sol
a un moment de son histoire (artefacts dans notre modele), sont identifiés, localisés et datés.
L’aspect fonctionnel étant privilégié, on redessine a chaque fois I’objet dés lors qu’il change de
fonction, par exemple un batiment civil devient un temple. On dessine alors un objet batiment
civil puis un second objet temple. Second exemple le méme batiment, lors d’une seconde phase
de son utilisation, est étendu tres largement. On dessine alors un premier batiment correspondant
a la phase 1 et un second batiment correspondant a la phase 2.

L’objet est identifié par son nom, un code, et par sa définition fonctionnelle qui s’appuie sur une
typologie (celle du CNAU par exemple). L’objet est localisé par ses coordonnées géographiques.
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Il est dessiné par un symbole de I’ordre du point tant que sa surface n’est pas connue, puis par
une surface des lors que son extension topographique est connue.

Entités spatiales

D’un état a I’autre, un objet peut réutiliser tout ou partie de I’emprise spatiale de I’état précédent.
A cet égard, le choix de I’entité fonctionnelle décrit précédemment présente I’inconvénient de
saisir deux fois I’information spatiale : cette redondance de I’information spatiale peut étre
évitée si I’on consideére I’objet d’abord dans sa dimension spatiale, et seulement ensuite dans
sa dimension fonctionnelle [GALINIE, RODIER, SALIGNY 2004]. Chaque établissement
peut ainsi étre découpé en autant d’objets spatiaux simples que nécessaires, qui sont ensuite
recomposés selon leurs états fonctionnels. Par exemple, la reprise d’un temple est réalisée sur
les fondations de la phase précédente mais y ajoute une extension spatiale : dans ce cas, les seuls
objets graphiqguement saisis dans la base de données seront les nouveaux murs correspondant
a I’extension. Cette méthodologie a été formalisée par le CNAU pour leurs Documents
d’évaluation du patrimoine archéologique des villes de France [CULTURE, CNAU 2004].

Les attributs de fonction et de datation s’appliquent dans cette approche a I’objet complexe
recomposé qu’est I’entité fonctionnelle. Cette méthodologie si elle reste plus rigoureuse en
terme d’analyse spatiale reste cependant largement plus lourde & mettre en place (peut-étre
trop ambitieuse en fonction des enjeux, des objectifs et des moyens de notre projet ?), car
conceptuellement plus complexe et concrétement difficile a implémenter dans les logiciels les
plus utilisés par les équipes.

Mise en ceuvre du modele Délien

La mise en place des premieres couches de données entrainera la mise en place d’une
hiérarchisation de I’information qui passe obligatoirement par la définition de I’élément
constitutif élémentaire. Cet élément correspond a I’unité d’enregistrement de I’information
scientifique dans la base de données. Il se caractérise d’abord par une position spatiale. Sur
Délos, nous nommons cet élément « artefact archéologique ». 1l peut prendre la forme d’un
point, d’une ligne ou d’un polygone. Il peut s’agir d’un bloc, d’une fosse ou de tout autre
vestige archéologique non assimilable a un ensemble fonctionnel. Tout élément d’information,
faitarchéologique, telles que les inscriptions par exemple, sont assimilées a des vestiges. Chacun
est caractérisé, géographiquement par sa représentation graphique, et sémantiquement par un
ou plusieurs descripteurs, une matiére pour les blocs, une source, des éléments chronologiques
(si possible, selon une chronologie qui restera a établir) et un identifiant unique.

A ce niveau élémentaire, I’information doit rester uniquement descriptive, ce qui permet de
garantir I’intégration de toute la documentation scientifique, y compris celle non interprétée.
Il ne s’agit la que d’entités topographiques telles que définies ci-dessus. Dans notre exemple
précis, I’ensemble des éléments figurés dans le plan Maar est alors repris manuellement sous sa
forme graphique originale, sans aucune autre interprétation. Chacune des feuilles du plan Maar,
a fait I’objet d’une lecture critique détaillée et tous les éléments représentés ont été catégorisés
et décomposeés en entités spatiales élémentaires pour étre intégrés dans la base de données.

L’interprétation fonctionnelle intervient dans un second temps par la hiérarchisation et les
regroupements des différents objets. Ces regroupements s’effectuent par le biais de recrutements
[LORHO 2005] permettant de composer des unités fonctionnelles qui seront regroupées pour
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composer des ensembles archéologiques cohérents.

Quatre niveaux hierarchiques ont été définis selon un schéma type artefact/mur/piece/batiment.
Ces différentes associations de structures vont pouvoir étre regroupées pour constituer un
ensemble archéologique cohérent qui, pour faire une analogie, correspond a I’EA (Entité
archéologique) dans I’application PATRIARCHE. Le modéle d’organisation des données
que nous proposons ici est tres largement basé sur les travaux réalisés par Th. LORHO qui a
mis en place sur la ville de Rennes dans le cadre de I’application PATRIARCHE un schéma
conceptuel de données (SCD SIGUR?) destine a compléter I’application PATRIARCHE pour
gérer a I’échelle d’une ville les différentes données archéologiques.

Th. LORHO propose un exemple assez éclairant de ce processus d’analyse par une réunion
d’objets simples correspondant a la hiérarchisation des structures archéologiques. Il résume
cet exemple dans un schéma présentant un cas de figure construit a partir de 11 objets simples,
a savoir 11 murs. On peut y lire la constitution d’éléments hiérarchiques de 2° niveau et de 3¢
niveau qui possédent une interprétation motivant leur création et une chronologie qui résulte de
celles des structures qui les constituent directement ou indirectement. Ainsi, dix des onze murs
représentés sur le SCD constituent trois piéces et un batiment.

L’entité archéologique va donc étre constituée par le recrutement d’un certain nombre d’objets
simples et/ou complexes. Ainsi, cette entité, une domus, se compose d’un batiment pouvant
étre la partie résidentielle, d’une piece isolée correspondant a une dépendance et d’un mur
isolé pouvant correspondre a une partie d’un mur de limite de propriété. Tous les éléments
hiérarchisés ou non entrant dans la constitution de I’EA sont répertoriés. Cette hiérarchisation
et ces regroupements d’éléments hiérarchisés sont réversibles et modifiables instantanément a
tous les niveaux, et les modifications sont immédiatement répercutées a I’ensemble de la base.

Au-dela de la mise en place du modéle conceptuel de données et de la base de données (qui en
soit représente une avancée considérable, puisqu’a ce jour les seuls documents existant sur Délos
sont des documents graphiques - cartes et plans), il serait souhaitable, comme il a été fait pour
le module SIGUR, d’envisager le développement d’une application informatique basée, cette
fois, sur des technologies Open-Source et qui puisse étre mise a disposition de la communauté
des chercheurs. Actuellement, la recherche archéologique francaise sait proposer des synthéses
et des analyses historiques reconnues, mais reste faible sur la question de la capitalisation des
expériences et sur la question du développement d’outils informatiques concrets. A I’heure
de I’Open source et de la diffusion des données, il est temps que les différentes expériences
méthodologiques soient implémentées dans des applications modulaires, non propriétaires,
développables et transposables a différents sites et différents contextes. Délos constitue de ce
point de vue un champ d’expérimentation méthodologique exemplaire par I’ampleur de ses
vestiges et pourait servir de référence.

6.8.6 - PRINCIPES D’ORGANISATION GENERALE ET ARBORESCENCE DU SIG

En termes d’administration de la base de données, le principe qu’il est important de promouvoir
est celui du partage. Toutes les couches crées doivent étre a la disposition de tous les participants
du projet des lors que ces données restent a leur propre usage et ne sont pas diffusées a I’extérieur

1 - SIGUR : systeme d’information pour la gestion des données urbaines de la ville de Rennes
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haut). A partir de cette image, I’intégralité des données sera vectorisée pour constituer des couches de données de
I’ensemble des vestiges relevés sur ce document (image du milieu). D’autres données viendront ensuite compléter
cet ensemble comme une orthophotographie réalisée par cerf-volant (image en bas) ou encore des données topo-
graphiques. Les plans de fouilles et I’ensemble de la documentation graphique existant sur le site pourront ensuite
étre intégreés a la base de données géographiques.
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Fig. 171 - Sur ces photos d’écran, les différentes données sont géoréférencées. On peut ainsi passer de I’échelle du
sanctuaire (1) a celle du batiment (2 et 3) et de la structure archéologique pour construire des visions de synthése

de I’ensemble de ses données.
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Fig. 172 - Différentes prospections géophysiques ont été réalisées sur la zone du sanctuaire et seront intégrées
prochainement dans la base de données géographiques. Présentation des résultats : a) localisation de I’en-
semble des prospections géophysiques réalisées sur le site en ao(it 2008 par rapport au plan des principales

structures identifiées en fouille par I’Ecole Frangaise d’Athénes — En rouge le contour de la prospection électro-
magnétique a I’EM31, en bleu le contour de la prospection électromagnétique a I’EM38, en vert le contour des
prospections magnétiques ; b) imagerie électromagnétique obtenue a I’'EM31 ; ¢) imagerie électromagnétique
obtenue a ’EM38.

de leur propre institution. La contrepartie de cette ouverture est que toute nouvelle couche
d’information se trouve versée dans la base de données collective sur la base d’une procédure
d’intégration pré définie. En outre, tout utilisateur de la base de données s’engage a respecter
un cahier des charges minimal pour le développement de ses propres couches d’information
et a fournir les informations nécessaires pour la constitution du dictionnaire des métadonnées.
Cette logigue de conduite de projet nécessite un administrateur qui est le garant de la cohérence
générale de la base de données et de son utilisation sur le long terme. Elle s’inscrit donc au-dela
de la simple gestion de projet qu’elle utilise pour mettre en place une structure de travail et de
collaboration.

Ainsi, on pourrait organiser la mise en place sur le site méme de Délos, d’un outil de consultation
et d’interrogation de la base de données géographiques. Il faut alors distinguer au moins trois
niveaux d’intervention :

e Un niveau d’administration : I’administrateur de la base de données est le garant de la
cohérence de I’ensemble des couches d’information. 1l veille a leur intégration et accede
a I’intégralité des données en lecture et en écriture.

e Un niveau de contribution thématique : le contributeur enrichit la base de données
géographique sur un théme défini. 1l est responsable de son theme de donnée et des
couches qu’il propose. Il accede a I’intégralité des autres couches de données en
lecture.

e Un niveau de consultation : ici, Iutilisateur n’est pas un contributeur et il n’a pas
vocation a enrichir le systeme ni a modifier les couches de la base de données. 1l consulte
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I’intégralité des informations et peut produire les cartographies qu’il souhaite.

Sur plan technique, c’est le logiciel ArcGIS® de la société ESRI qui est actuellement utilise.
Ce produit est aujourd’hui un standard incontournable. Il est cependant difficile d’envisager
pour les futurs utilisateurs la mise a disposition et la maintenance de licences de ce produit qui
restent encore aujourd’hui relativement codteuses. En revanche, on peut tout a fait imaginer la
mise a disposition et I’organisation de formations sur des produits Open-Source dont I’offre
est actuellement en pleine progression (GvSIG,® Open Jump®, Quantum GIS® sont quelques
uns des produits GIS libres les plus courant actuellement). Ces produits, autrefois difficiles a
utiliser offrent aujourd’hui une gamme de fonctionnalités trés intéressantes et benéficient de
communautés de développement qui sont garantes de leur perennité.

Sur plan du référencement géographique, nous avons privilégié le systeme Grec EGSA, car ce
choix nous semblait plus cohérent du point de vue des échanges potentiels avec les autorités.
En revanche, I’ensemble de la documentation Délienne n’étant que tres rarement référencée en
coordonnées géographiques, mais plutét dans un systeme local non rattaché au systeme grec
(Systéme Dellinger dont I’origine se trouve sur le mont Scynthe au centre de I’ile), il nous faut
travailler a la mise en place de routines destinées a reprendre les données pour les mettre dans
le systeme de coordonnées grec. Il faut rappeler pour mémoire que les planimétries de Délos ont
été produites selon au moins deux systemes de référence ( projection et altimétrie) différents :
le systeme Dellinger encore en cours actuellement auprés des archéologues et le systeme EGSA
pour toutes les cartographies militaires et nationales. Le plan Maar, quant a lui, a été réalisé sur
la base d’un autre systeme mis en place par Bellot en 1904.

Chacune des couches de données comportant des coordonnées planimétriques et des données
altimétriques devrait donc contenir les données dans ces trois systemes. Pour régler ces questions
de passage d’un systeme a I’autre, des fichiers de projection définissant les paramétres de chacune
des transformations nécessaires seront fournis avec les différentes couches de données.

6.8.7 - PERSPECTIVES : INTEGRATION DE NOUVELLES DONNEES ET
DEVELOPPEMENT D’INTERFACES

Pour le moment, des couches de données ont été définies et constituent le premier noyau
du systeme d’information. D’autres viendront par la suite enrichir cette premiére liste (Fig.
172). Plusieurs opérations menées en paralléle pourront trouver dans la base Délos un support
d’intégration : plusieurs prospections géophysiques sur le sanctuaire et au niveau de I’ancien
port permettront de compléter les informations déja collectées. Le travail de these de F. HERBIN
sur les petits monuments votifs du sanctuaire permettra sans doute de développer un nouvel
aspect du systeme d’information.

Comme nous I’avons souligné plus haut, un des enjeux des développements futurs sera la mise
en place d’interfaces permettant a tous les utilisateurs travaillant sur Délos d’accéder a un outil
d’interrogation et d’analyse de la donnée acquise.

Cetoutil doit permettre de décloisonner une recherche aujourd’hui tres segmentée (étude batiment
par batiment ou type de vestiges par type de vestiges) pour replacer I’espace du sanctuaire au
centre du processus de recherche. L’application est mise en place aussi pour construire une
communauté de pratique des chercheurs et permettre une meilleure diffusion des résultats de la
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Fig. 173 - Etat de la base Délos en cours de developpement (au 31 janvier 2009). La base de donnée
compte aujourd’hui plus de 50 000 objets qui reprennent I’intégralité du plan Maar sous la forme d’entités
vectorielles reparties dans plusieurs couches de données topologiquement cohérentes : les artefacts, les
entités archéologiques et architecturales, les éléments topographiques.
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recherche auprés des publics et pour aller au-dela de I’éparpillement actuel des informations.

Bien entendu les écueils restent nombreux et vont au-dela de la question technologique. Selon
nous, c’est au niveau de la conduite de projet que se joue le succeés de ce développement.
Contrairement aux projets développes avec I’aide de la puissance d’une institution en arriére
plan (cf. Val-d’Oise), le projet Délos est un projet qui ne bénéficie, comme la plupart des projets
de recherches archéologiques, que de peu de moyens au final. Il n’y a donc pas de logique de
planification lourde définie au préalable.

Un projet de ce type ne peut donc s’inscrire dans la durée que s’il se présente de maniere
cohérente avec les pratiques des utilisateurs qui le construisent. En outre, il est nécessaire
de procéder par incréments successifs ponctués de livrables identifiables par la communauté
(Cartographies, atlas, articles méthodologiques...). Ces livrables permettent non seulement de
faire des états du développement du projet mais aussi de réévaluer globalement ses modalités
de développement.
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6.9 - ELCHE

Résumé : La zone nord d’Elche recéle un ensemble exceptionnel de carriéres qui ont été exploitées de la
période Ibérique jusqu’a la période Moderne. La découverte en 2005 d’une ébauche de sculpture de la
période Ibérique dans le chapelet de carriéres au lieu dit EI Ferriol a suscité la relance d’un programme
de recherche sur I’exploitation de la pierre sur la longue durée.

La démarche concue comme multidisciplinaire associe géologues, archéologues et géomaticiens autour
du développement d’un outil de gestion et d’analyse des données liées a ces exploitations.

FICHE SIGNALETIQUE :

* Lieux : Elche (Espagne)

o Echelle(s) : De la fouille archéologique (carriere) a I’analyse de la répartition des
établissements dans le massif montagneux et au territoire de la ville d’Elche et des
communes environnantes

e Institutions : UMR 7041, ArScAn - Equipe Monde Grec, monde grec Archaique, Casa
de Velazquez, Université d’Alicante, Institut Albert de LAPARENT,

» Responsable(s) de projet : P. ROUILLARD (Responsable de fouille, UMR 7041
ArScAn), S. ROBERT (Approche archéogéographique, UMR 7041 ArScAn), L. COSTA
(Développement des bases de données geographiques, UMR 7041 ArScAn)

» Opérateurs principaux de la base de données geographiques : L. COSTA (Traitement
des données, cartographies, UMR 7041 ArScAn)

o Dates de début de projet et état de développement : 2007, en phase de
développement.

PIECES ANNEXES
1. Atlas des carriéres au 1/2000

6.9.1 - LE PROGRAMME ELCHE!

L’organisation de I’exposition « Les Ibéres » (1997) avait été I’occasion de rouvrir la question
des matériaux mis en ceuvre par les sculpteurs iberes. Ch. MONTENAT, géologue, Professeur
a I’Institut de géologie Albert de LAPARENT (IGAL), apres avoir déterminé la provenance
du calcaire qui avait été utilisé par le sculpteur de la Dame d’Elche au \* siecle av. J.-C.,
dans la montagne entre Elche et Aspe (Espagne, Province d’Alicante), au lieu dit El Ferriol,
voulut poursuivre son enquéte dans le cadre des programmes de ’lUMR 7041 ArScAn. L’étude
géologique du site d’El Ferriol a été achevée par un doctorant de I’'IGAL, C. CAGNAISON,
en avril 2005 ; au cours de ses travaux, il a découvert une ébauche de sculpture, une découverte
exceptionnelle dans le monde antique.

Il s’agit d’un buste masculin a mi-corps, casqué. Une faiblesse de la pierre et/ou une maladresse
du sculpteur ont provoqué la cassure du bloc, sur son coté gauche, et son abandon sur place. Le
travail a pu étre daté au I\# siécle av. J.-C. Cette sculpture a été d’abord publiée dans les Mélanges
de la Casa de Vélasquez et présentée a I’ Académie des Inscriptions et Belles Lettres.

1 - Les présentes pages reprennent les éléments des rapports de mission et articles réalisés depuis 2007 : [COSTA 2007] Costa (L.) - La
Malladeta, Villajoyosa (Generalitat Valenciana, Espagne). A propos du relevé des fagades de la Villa Ciacomina, Rapport de mission, campa-
gne 2006.2007, 26 p. [Rapport d’activité]. [ROUILLARD 2008] Rouillard (P.) Dir. - Mission archéologique Franco-espagnole, Rapport de
campagne 2008, 41 p. [Rapport d’activité]. [ROUILLARD 2007] Rouillard (P.) Dir. - Mission archéologique Franco-espagnole, Rapport de
campagne2007. 30 p. [Rapport d’activité]. [ROUILLARD 2006] Rouillard (P.) Dir. - Mission archéologique Franco-espagnole, Rapport de
campagne 2006, 30 p. [Rapport d’activité]
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Fig. 174 - Carte générale de situation.

Une telle ébauche de sculpture est une piece unique en Espagne et sa découverte a ouvert
un nouveau domaine de travail interdisciplinaire dans la longue durée, puisque ces carrieres
ont été en exploitation de I’époque ibérique aux années 1950. Toute la chaine de production
d’une sculpture peut ici étre envisagée, de la carriére a I’atelier de sculpture localisé prés du
lieu d’extraction de la matiére premiere.

En avril 2007, a été inauguré un programme de travail associant archéologues, topographe-
géomaticien, géologue et G. Monthel (UMR 7055), spécialiste des carriéres antiques. Des
carrieres préromaines aux carrieres qui fournirent le matériel de construction de I’église
Santa Maria de Elche au XVII1¢siecle, le site permet de suivre I’évolution des techniques de
taille, d’extraction et d’évacuation des blocs sur plusieurs siécles.

Il s’agit ici d’un travail tout a fait nouveau, associant des spécialités multiples, ou I’historien
aura la possibilité de cerner de I’époque médiévale au XIX® siécle, grace aux actes de
concessions conserves aux archives de Elche, les modalités d’exploitation et I’environnement
social de ce site. Le chantier archéologique est alors au départ d’une étude sur la longue
durée et le systeme d’information géographique constitue le noeud central des différentes
approches de cet espace.
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Fig. 175 - Vue panoramique de la zone de Peligros. On apercoit sur les

coteaux les différentes exploitations de la pierre. 691

6.9.2 - ANALYSE DES CARRIERES D’ELCHE : UNE APPROCHE CARTOGRAPHIQUE

Les massifs calcaires de la zone Nord d’Elche (Espagne) ont fait I’objet d’une exploitation
intensive de la pierre sur plus de 25 siecles (de I’époque Ibérique a la période moderne).
Cette activité a laissé des traces multiples dans le paysage.

Une premiére reconnaissance de terrain menée en avril 2007 a permis de se rendre compte
de la densité et de la qualité exceptionnelle de ces vestiges. Nous avons procédé a un premier
repérage visuel sur trois zones préalablement définies : EIl Ferriol, Peligros et EI Canteres
(Fig. 174, 175).

Sur ces trois zones, nous avons reconnus au total 58 établissements correspondant a des
exploitations de pierre de toutes tailles et de toutes époques (dont certaines tres anciennes :
El Ferriol I1). Les établissements visités aux lieux-dits El Ferriol et Peligros ont été localisés
a I’aide d’un GPS et les coordonnées? de leurs centres relevées.

Parallelement & cette approche terrain, nous avons pu réunir les premiers eléments de
cartographie et leur associer des clicheés photographiques afin de composer un premier
corpus documentaire sur la région. Cet ensemble nous a permis de développer un embryon
de SIG.

C’est sur la base de I’analyse de ces informations que nous avons pu proposer une ébauche
d’analyse de la répartition spatiale de ces établissements. Par ailleurs, la campagne 2008
a été I’occasion de préciser cette premiere approche par des levers topographiques et des
relevés de terrain détaillés.

L’ensemble de la documentation a été numeérisé et intégré (dans sa grande majorité) dans une
base de données géographiques (« Bd Elche »). Nous avons ensuite effectué une série de
traitements semi-automatises et une analyse de carto et photo-inteprétation destinés a repérer
dans le paysage I’existence d’anomalies topographiques susceptibles d’étre des exploitations
de pierre.

Pour des questions de commodités, nous avons engagé nos premiers travaux sur les trois
zones que nous avions préalablement prospectées (Peligros, EI Canteres et El Ferriol).
L’idée était alors de comparer les données résultantes de I’analyse de la documentation avec
les données issues directement du terrain.

Une fois la démarche de repérage validée, nous avons peu a peu étendu a toute la zone Nord
d’Elche (correspondant aux 18 feuilles au 1 / 2000) notre approche. Cette aire géographique

2 - La localisation a été réalisée I’aide d’un GPS Garmin 45. Malgré la faible précision de ces pointages (10 a 20 m en planimétrie et 20
et 50m en altimétrie), nous avons pu cependant disposer d’un premier set de données nous permettant d’évaluer la densité de vestiges
potentiels.
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Elche : Etat du repérage des carrieres
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Fig. 176 - L état du repérage.

a été choisie pour des questions de temps mais aussi et surtout pour des questions d’acces a
la documentation. Le document réalisé par I’Ayuntamiento de Elche, au 1 / 2000 s’est révéle
d’une tres grande qualité et nous a servi de socle pour I’ensemble de notre travail. Il nous
a permis de développer une méthodologie originale de repérage et d’inventaire d’indices
d’exploitation nous permettant, durant cette premiere approche, de multiplier par six le nombre
d’établissements reconnus susceptibles d’étre inteprétés comme des exploitations de la pierre.
Des 58 établissements repérés sur le terrain et regroupés sur nos trois zones de prospection,
nous aboutissons actuellement & un premier corpus de 387 établissements supposes. Bien
entendu, il ne s’agit la que d’indices dont I’existence demande a étre confirmée par des visites
de terrain et par une poursuite de I’analyse de la documentation. Cependant, malgré les erreurs
d’interprétation inévitables, il n’en reste pas moins que la zone de Elche se révéle d’une richesse
en indice d’exploitation sans commune mesure par rapport aux zones exploitées connues a ce
jour.

Cette approche globale a été confrontée a une étude plus détaillée d’une zone de carriére (El
Ferriol 11) dans laquelle une fouille a été engagee. Enfin, un inventaire et un releve systématique
de toutes les exploitations a été réalisé a I’échelle de la vallée durant la campagne de terrain
2009.

Nous présentons donc I’état d’un travail en cours. Les documents qui sont livrés sont avant
toute chose des supports de travail dont la facture cartographique reste simpliste. Ils seront
complétés, développés puis remis en forme dans une prochaine phase de ce travail suite a de
nouvelles prospections et a une campagne de sondages prévue courant 2010.
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A cette étape du travail, nous avons formalisé quatre types de documents (cf. Annexe) :

* des cartes de synthese présentées au 1/50000 et au 1/25000 qui présentent les
premiers résultats de I’analyse de carto et photo interprétation et qui permettent de
se rendre compte de la répartition générale des vestiges (Fig. 176),

* une ensemble de documents au 1/5 000, sorte d’atlas, construit sur le fond de plan
de I’Ayuntamiento qui livre la localisation précise de chacun des établissements
repérés en carto et photo interprétation sous la forme d’un point numéroté (Fig.
177),

* une carte au 1/500 présentant le résultat a I’échelle de la vallée de la prospection
pedestre réalisée pour le repérage de I’intégralité des fronts de taille, artefacts liés
aux exploitations (citernes, voies, tres petites exploitations...) (Fig. 183),

» des cartes et plans de la carriére EI Ferriol Il, 1 qui montrent les délimitations
précises d’un front de taille ainsi que des restitutions 3D (Fig. 185, 186).

6.9.3 - LA METHODE : ENTRE TERRAIN ET ANALYSE DOCUMENTAIRE

Parallélement aux prospections liées a la campagne de terrain, nous avons concentré nos efforts
sur la constitution et I’exploitation d’une base de données géographiques : Bd Elche. Le présent
chapitre décrit sommairement les différentes composantes qui constituent cet outil.

La base de données géographiques Elche

La base de données « Bd d’Elche » a éte realisée a I’aide du logiciel SIG Arc-Gis 9.2®
L’ensemble des données est référencé dans le systeme de projection espagnol UTM1950 Z30 et
dans le systéme altimétrique d’Alicante (NGMA).

La base est composée a ce jour de plus de 50 couches de données vecteurs et rasters qui se
répartissent en trois ensembles qui constituent aussi les niveaux de I’arborescence de stockage
physique de I’information :

» Les données géographiques : ce sont les données de référence qui décrivent le
territoire sous ses différentes composantes et sur lesquelles toutes les opérations
de localisation sont fondées. Elles sont généralement produites par des organismes
publics nationaux (IGN) ou locaux (ICV ou Ajuntament de Elche).

* Les données environnementales: ce sont des données plus spécifiques qui
correspondent a des descriptions de I’environnement dans son sens large. Les
données geéologiques ou geomorphologiques par exemple font partie de cette
thématique. Comme les précédentes, elles sont généralement produites par des
organisme publics ou des institutions spécialisées.

» Les données archéologiques et historiques: ces données correspondent aux
données produite a I’occasion des différentes investigations archéologiques ou
historiques. Les données d’inventaire des carrieres que nous avons collecté durant
les campagnes de terrain sont de cet ordre.

L’ensemble est stocké de maniére générique au format .shp afin de pouvoir étre exploité si
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nécessaire sur différentes plateformes techniques.

Un descriptif de chacune des couches (métadonnée) est associé a la base de données
géographiques. Ces descriptifs sont livrés en annexe de ce document. Le modeéle de description
de ces donnees est normalisé et s’inspire de la norme européenne (ENV 12657, francisée en norme
ISO 19116) de description des métadonnées.

La documentation disponible pour la constitution de la base de données géographiques

Nous disposons d’une série de documents cartographiques et photographiques sous format
papier et/ou numériques nous donnant des descriptions du territoire a différentes échelles et a
différentes époques. Pour les cartes contemporaines, nous disposons de :

1 carte géographique au 1 /50 000. Cette carte realisée par le service géographique
de I’armée espagnole nous livre une description complete du territoire a I’échelle
du 1/50 000. Elle permet de disposer d’une vision de synthese a I’échelle de la
commune de Elche. Cette carte a été numérisée et géo référencée.

Des cartes géographiques au 1/25 000. Cette carte réalisée par I’Instituto
Geografico National (IGN) est la carte de référence pour I’espace. Elle correspond
sur le contenu et sur le mode de représentation a la carte topographique au 1/25000
francaise. Elle permet de disposer d’un référentiel décamétrique sur toute la zone.
Deux cartes permettent de couvrir toute la zone d’étude. Elles ont été numérisées,
mosaiquees et géo référencées.

Des cartes geographiques au 1/10 000 de I’Instituto Cartografia Valenciana
(ICV). L’ICV est I’institut de cartographie de la généralité de Valencia. Elle produit
une carte topographique au 1/10 000 de I’ensemble de la généralité. Ce document
livré uniguement sous sa forme numeérique est en acces libre sur le site Internet de
I’ICV et téléchargeable. En revanche son contenu et sa précision correspondent
globalement a celui de la carte topographique au 1/25 000 et les fichiers mis a
disposition sont des fichiers en format propriétaire, non structurés et non informés
rendant délicate leur utilisation. Ce document reste cependant un support précieux
puisque disponible sur tout le Valenciana.

18 feuilles de la carte topographique numérique au 1/2 000 de I’Ajuntament de
Elche. L’Ajuntament de Elche produit un plan numérique au 1/2000. Ce document
décrit toutes les composantes topographiques du territoire. Il s’appuie sur une
mission aérienne et une photo-interprétation développée spécifiquement pour
I’occasion. Sa précision est inférieure au metre et les courbes de niveau sont d’une
tres grande finesse. Il est le document le plus exact et le plus riche qui existe sur
la zone. Il reste cependant structuré sur une logique DAO et demande des travaux
de restructuration pour pouvoir étre utilisé dans la base de données géographiques
Elche.

Pour les cartes anciennes, nous disposons de :

* 1 carte géographique au 1/50 000. Cette carte réalisée par le Service géographique
de I’armée espagnole est la version ancienne de la carte militaire au 1/50 000. Outre la
vision de synthése qu’elle offre, certaines carriéres sont parfois mentionnées.

Nous disposons aussi de photographies aériennes :
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1 mission aérienne datant de 1945 au 1/50 000 réalisée par I’IGN. Cette mission
permet de disposer d’un fond aerien ancien. Son intérét est limité pour le repérage des
carriéeres, mais en revanche ces cliché donnent une bonne image du paysage d’Elche
au sortir de la seconde guerre mondiale avant industrialisation.

Les ressources Internet :

Plusieurs institutions espagnoles mettent a disposition des données géographiques soit par acces
a des services cartographiques soit par téléchargement sur des serveurs FTP ou encore sur des
services WFS. Quelques unes de ces institutions sont organisées au sein d’un réseau, le réseau
IDEE, qui leurs permettent de proposer gratuitement I’accés a un trés riche catalogue de données.
Nous en avons référencées une série qui sera utile au développement de nos démarches :

. Le Réseau IDEE : topographie, limite de communes, MDT, etc...
. Ministerio de Fomento : cadastre, occupation des sols...

De maniére complémentaire aux instituts espagnols existe une offre américaine tournée
vers I’international qui permet de disposer d’une série de scénes satellitaires et de données
altimétriques sur I’ensemble de la surface du globe :

. USGC : Earth Science Data Interface (ESDI), SRTM, images Landsat

La mise en place de la base de données géographigues et du SIG

Ces données ont été regroupées au sein d“une base de données géographiques. Les objectifs de
cette base sont :

. faciliter la consultation et le croisement des données,

. autoriser la production d’une cartographie dynamique de la répartition des
carriéres,

. ouvrir sur des potentiels d’analyse spatiale de ces établissements,
. constituer un outil stratégique pour orienter les futures missions de terrain.

Commeditplus haut, lestravaux 2007 et 2008 ont été ciblés autour de I’inventaire, lanumérisation
et le géoréférencement de cet ensemble documentaire. Pour la base de donnees « Bd d’Elche »
nous nous sommes appuyé sur deux documents de référence :

* La carte topographique au 1/25 000 de I’IGN (Instituto Geografico National) a été
la premiére a étre geo-référencee. Elle a été la base pour le géo référencement de toute
la documentation cartographique et photographique et la construction d’une série de
couches utiles pour les analyses a I’échelle micro-régionale ;

 Le fond topographique numerique au 1/2000 de I’Ajuntament d’Elche en 18 feuilles.
Ce document déja positionné dans I’espace a été la base pour toutes les opérations
d’analyse détaillée et de repérage précis.

L’intégration et I’analyse des données

Plut6t que de travailler sur I’ensemble de la zone nord d’Elche, nous nous sommes recentrés
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sur les deux zones d’El Ferriol et de Peligros. Nous avons ensuite réalisé un travail d’analyse
de la topographie en photo et carto-interprétation sur ces zones afin d’en comparer les résultats
avec les données de terrain. Une fois cette validation croisée réalisée sur ces deux zones test,
I’analyse a été étendue a une zone plus vaste couvrant les 18 feuilles du fond topographique au
1/2 000.

En préalable a I’analyse décrite ci-dessus et sur la base des premiéres observations de terrain,
nous avons modelisé ce qui nous semblait étre lamorphologie typique d’une carriére. Nous avons
dégagé trois indicateurs qui nous semblaient exploitables pour systématiser leurs repérages :

» discordance de pendage avec la tendance normale du pendage de la colline : front
de taille plus ou moins marqué,

» anomalie de forme dans le développement « naturel » des courbes de niveau :
forme de carré ou «patatoide»,

» orientation divergente des fronts de taille par rapport a la tendance normale de la
colline.

Le plan au 1/2 000 de I’Ajuntament de Elche, par sa qualité, nous a servi de base de départ. Ce
document topographique datant de 2002 propose une lecture trés fine des différents éléments
qui composent le territoire. Réalise par les services de I’ Ajuntament sur la base d’une photo-
interprétation de clichés aériens de I’ICV au 1/2000, ce fonds livre des informations sur
I’altimétrie, le réseau viaire, la toponymie... avec une précision planimétrique centimétrique.
Les courbes de niveau y sont indiquées tout les deux metres contre cing métres pour la carte au
1/25 000. De plus, étant déja au format numérique (fichiers . dwg Autocad®), nous disposions
Ia d’une base de traitement.

De ces documents, nous avons extrait plus spécifiquement deux thémes de données
spécifiques :

» Les objets traitant de I’altimétrie (courbes isolignes et points cotés). Ces données
ont été transformées en objets 3D (TIN) puis en grille (MNT) pour pouvoir étre
traitées numériguement. Les indicateurs de pendage et d’orientation ont été calculés
et les anomalies extraites pour &tre comparées aux données de terrain,

» les objets identifiés comme des ruptures dans les courbes topographiques normales.
Ces éléments correspondent systématiquement a des fronts de taille. Ces lignes de
rupture ont été comparées avec les données de terrain pour validation sur les zones
d’echantillonnage.

Au final, aprés de multiples tests, nous avons mis au point une méthode de repérage structurée
en plusieurs étapes (Fig. 178, 179) :

* Analyse visuelle des courbes de niveau et des lignes de ruptures, complété par une
lecture visuelle du TIN en 3D,

» \alidation et comparaison avec les anomalies de pendages et d’orientation,
» Comparaison avec les tracés de la carte topographique,

e Compilation avec les données GPS,
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Fig. 177 - Le plan topographique au 1 / 2000e de I’Ajuntament de Elche se révéle d’une trés grande précision
Ici, il est utilisé pour la réalisation d’un Atlas des carrieres
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» Comparaison avec les images aériennes. Nous avons cherché a comparer ces données
aux photographies aériennes verticales de 1945. Malheureusement la définition trop
faible de ces documents et I’échelle de prise de vue trop petite (1/ 20 000°) n’a
pas permis de systématiser la démarche. Seules les carriéres les plus grandes ont
été repérées sur ces documents. Nous avons donc cherché a nous appuyer sur une
documentation plus précise. Nous nous sommes alors tourné d’une part vers les
données de Google earth® et vers I’orthophotographie mise en ligne par le ministere
de I’agriculture espagnol (Ministerio de Fomento). Ce travail de photo-interprétation
reste a approfondir méme si le bilan actuel reste assez mitigé, les exploitations étant
peu ou pas visibles sur les documents photographiques.

» Levers topographiques et modélisation avancée de la zone d’El Ferriol 11, 1.

Premiers éléments d’analyse spatiale :

Il ne s’agit pas de livrer ici une analyse spatiale compléte de ces établissements. En effet ce pré-
inventaire n’est de fait qu’un ensemble de données brutes. Des Vvérifications sur le terrain, voire
des sondages s’imposent qui permettront de mieux caractériser et peut-étre de dater quelques-
uns de ces établissements. Nous ne livrons donc ici qu’une premiére série de constats sur la
répartition spatiale de ces établissements dans leur environnement.

Répartition générale des établissements :

Nous avons visité trois zones possédant des densités d’etablissements importantes : El Ferriol,
Peligros et EI Canteres. Nous avons dégagé plusieurs zones similaires en terme de densité (Fig.
181) avec parfois plus de 110 sites au km?. Actuellement, nous avons défini au moins 12 zones
de grandes densité (cf. liste des zones) qui sont soit des extensions des zones déja connues, soit
de nouvelles zones pour I’instant inexplorées (La Cochera, El Cremats)

L’ensemble du massif montagneux semble bien avoir été exploité. Reste maintenant a
mieux caracteriser les différentes exploitations afin de savoir si on a, ou pas, des répartitions

Fig. 178 - Une exploitation type. A gauche une carriére du XVIII¢ siécle dite carriere «Santa Maria» dans la
zone de El Ferriol 1. On voit que la forme est totalement divergente par rapport a la pente naturelle. Les fronts
de taille de ce type d’établissements se dégagent complétement et sont repérables par photo-interprétation.
A droite, illustration de la démarche de dégagement des indicateurs. L’exploitation présente des divergences
d’orientation et de pente par rapport au terrain naturel.
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Fig. 179 - Démarche d’analyse et de modélisation des établissements de la carte topographique a I’Atlas des
carriéres.
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Elche : Les zones prospectées
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Fig. 180 - Comparaisons entre les données prospectées et les données issues de I’analyse.

différentielles selon les chronologies ou les typologies. En tout état de cause, ces premiers
états permettent de dégager une zone de trés forte densité autour de Peligros, EI Canteres et El
Cremats avec des densités allant de 50 exploitations au km? jusqu’a presque 120 exploitations
au km?(Fig. 180).

S’il est encore trop t6t pour avancer des premiers constats sur la morphologie de ces
établissements, nous disposons cependant d’un premier corpus de formes et d’une premiére
série de chiffres statistiques.

Si I’on analyse les longueurs moyennes des fronts de tailles de nos 365 indices, elles s’étalent

Zone Nbre d'indices | Surface de la zone en km2 | DEMSIt® T;);enne par
Peligros | 27 0,30 90
Peligros I 16 0,31 52
El Canteres | 76 0,67 114
El Canteres Il 107 0,92 116
El Ferriol | 19 0,20 95
El Ferriol 111 12 0,25 47
El Ferriol 1l 9 0,17 51
La Cochera ll 23 0,56 41
La Cochera | 14 0,35 39
El Cantere I 4 0,07 55
El Cremats | 25 0,22 115
El Cremats |l 17 0,16 105

Fig. 181 - Tableau récapitulatif du nombre d’indices repérés par zones.
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Répartition de la longueur des fronts de taille
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de 8,8 m jusqu’a 254,5 m. La moyenne des
longueurs s’établit & 43,70 m et la déviation
standard de ces mesures est de 34,1 m. La valeur
médiane s’établit a 34,2 et plus de 50 % des
effectifs possédent une longueur comprise entre
8 et 45 m [classes 8 a 21 m. (63) ; 21 a 33 m.
(108) et 33 a 45 m. (78)] (Fig. 183).

En termes de répartition spatiale, la zone ou
la longueur moyenne est la plus représentée
correspond aux grandes zones de densités
mentionnées plus haut (Peligros, EI Canteres,
El Cremats) ou les dimensions des fronts des
exploitations sont relativement homogeéenes (env.
45 m en moyenne). Dans cette zone, les fronts
de taille sont dans 60% des cas d’une longueur
inférieure a 45 m et dans 80% des cas d’une
longueur inférieure a 70 m.

Fi

g. 182 - Tableau récapitulatif de la longueur des
fronts de taille.
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Fig. 183 - Relevés des limites de fronts de taille
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Fig. 184 - Vue générale de la carriére El Ferriol 11, 1 (Photo PR).

Fig. 185 - Modélisation en 3 dimensi.ons de la carriere El Ferriol 11, 1 (vue du Nord Ouest vers le Sud Est).
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Fig. 186 - Relevé topographique des exploitations de la zone d’El Ferriol 1. La carriéere étudiée apparait en rouge.
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6.9.4 - CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

Premiers résultats de I’étude de la carriere d’El Ferriol

La carriére choisie, au milieu d’un grand nombre, I’a été pour ce qui semble étre sa richesse
en informations. Nous avons percu, en premier lieu, le double systéeme d’exploitation. Il serait
intéressant de pouvoir en déterminer la chronologie absolue, probablement placée au centre
d’un changement technique (Fig. 184, 185).

Une campagne de sondages ciblés de la carriere est a envisager. Elle pourrait notamment
confirmer les différentes observations et hypotheses établies au cours des deux premieres
campagnes. En particulier :

» Connaitre les relations entre un potentiel atelier de taille implanté au sommet du cavalier
de déblais au sud et le passage du chemin d’acces au nord.

» la coexistence possible entre le systeme régulier d’exploitation et les accidents
géologiques qui ont occasionné I’irrégularité du second ; les diaclases existent-elles sur
I’ensemble de la carriére ?

» Augmenter notre « palette » d’outils par I’étude générale et systématique des stigmates
qu’ils ont laisse sur toutes les parois : fronts de taille, blocs, moellons, etc.

» Déterminer les datations de cet ensemble.

» Essayer d’entreprendre paralléelement une enquéte ethnoarchéologique sur les derniers
carriers et tailleurs de pierre de la région d’Elche dont les techniques n’étaient pas tres
différentes de celles des carriers antiques.

Premiers résultats de I’analyse cartographique

Au final, les comparaisons que nous avons pu faire sur nos zones test entre les points GPS
et les données issues de la carto-interprétation montrent une trés bonne corrélation entre
les deux ensemble de données. Les divergences que I’on observe au niveau de chacun des
points sont généralement dues au manque de précision du GPS (plus de 5a 10 m en moyenne
en planimétrie). Seuls les établissements trop petits ou ceux dont la morphologie n’est pas
divergente par rapport a la morphologie générale des pentes ne peuvent pas étre repérés sur les
documents au 1/2 000.

Si I’on prend comme exemple la zone d’El Ferriol (correspondant aux carrieres Ibériques
les plus anciennes), elles ne figurent pas sur le fond topographique au 1/2000. En revanche,
on percoit des anomalies topographiques a cet endroit. La visualisation tri-dimentionnelle et
I’analyse des pentes permettent de préciser la morphologie des carrieres vues sur le terrain.

En outre compte tenu de I’échantillonnage de données altimétriques des fonds au 1/2000, on
sait, par référence au théoreme de Nyquist-Shannon®, qu’il est peu probable de repérer les
anomalies dont la hauteur est inférieure a au moins deux fois la distance moyenne des mesures
d’échantillonnage. C’est ainsi qu’ayant des courbes isolignes espacées tout les deux métres, les
anomalies dont la hauteur est inférieure a4 m ont peu de chances de figurer dans I’échantillonnage
de base et donc d’étre repérées par photo-interprétation. La campagne de lever topographique
sur la zone d’El Ferriol a par ailleurs confirmé cet état de fait : de cing éléments repérés par
photo-interprétation, I’analyse de terrain nous a livré plus de 30 établissement individualisés
rien que sur la microzone des carrieres supposees ibériques. La prospection pédestre realisée en
2009 sur I’ensemble de la vallée nous autorise a préciser encore cette état de fait ; d’une vingtaine

3 - http://www.Sciences. Univ-Nantes.fr/ Théoreme portant sur la fréquence d’échantillonnage : la fréquence d’échantillonnage doit étre au
moins égale au double de la fréquence du signal analogique. Si I’on se situe sous ce seuil théorique, il y a perte d’information
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d’établissements repérés nous aboutissons a un corpus réel de 90 établissements complétés
d’éléments non reperables autrement que par une approche terrain (citernes, ornieres...).

Malgré ces limites, et en connaissant les limites de la méthode, les résultats obtenus sur les deux
zones tests permettent d’appliquer la méthodologie sur I’ensemble des 18 feuilles au 1/2000 du
document de I’Ajuntament d’Elche et de disposer d’un premier inventaire nous donnant si ce
n’est le nombre exact de ces exploitations du moins une idée assez juste des zones de densité
et par extrapolation du corpus total des établissements. Au total, ce ne sont pas moins de 365
indices qui ont été repérés par carto et photo-inerprétation. Cette information a été stockée sous
trois formes :

» Une couche de données géographiques ou chaque indice est figuré par un point. Ce
point est défini par un identifiant numérique unique attribué automatiquement, un
toponyme et un couple de coordonnées.

» Une couche de donneées géographiques ou les limites de chaque front de taille sont re
dessinées. Cette donnée reste limitée en terme de précision. Elle permet cependant
de se faire une premiere idée de la typologie de ces établissements. Cette couche de
données est pour le moment uniquement graphique et ne posséde pas de champs de
données associés.

* Une couche de données géographiques ou est dessiné sur la forme exacte de
I’établissement et sa position topographique (surface plane évaluée, périmetre du
front de taille, altitude moyenne, pente, orientation de la pente). Ces différentes
informations pourront se révéler utiles pour réfléchir, dans une premiere approche,
a la répartition spatiale de ces établissements.

L’intérét de cette base de données se situe donc dans la liaison qu’elle autorise entre les différentes
échelles d’approches : de I’analyse des fronts de taille jusqu’a I’approche micro-régionale, la
Bd Elche permet de dégager, selon les échelles, des visions différentes d’un méme espace et de
voir combien ces différentes visions sont indissociables si I’on souhaite comprendre un espace
dans sa dynamique. Comme outil fédérateur la Bd Elche est & la fois le lieu d’expression des
différentes thématiques développées (géologie, archéologie, analyse spatiale) et le média de
I’échange pluridisciplinaire.

Ici le recours aux techniques de I’analyse spatiale permet de dégager un corpus d’établissement
que seule une approche terrain permet de valider, cette approche terrain elle méme nécessite
un regard thématicien et la lecture des fronts de taille permet de catégoriser chacun des indices
repérés. Outre ces possibilité de production de cartes, le SIG constitue pour le projet Elche, a la
fois un élément de stratégie scientifique par les choix d’intervention qu’il permet et le noeud de
travaux en interaction permanente (géologie, lecture des fronts de taille, approche spatiale).
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6.10 - ALPAGE

Résumé : Ce projet vise a mettre en place des outils de travail mutualisés STIC-SHS permettant de
développer les recherches concernant I’espace urbain parisien, a savoir des logiciels de reconnaissance
des formes adaptés aux plans cadastraux anciens et un SIG comprenant des couches cadastrales et
historiques. C’est une nouvelle approche du milieu urbain parisien, intégrant la dimension spatiale,
qui pourra étre mise en ceuvre grace aux apports de disciplines récentes et complémentaires (imagerie
industrielle, informatique, archéologie, histoire, géomatique et archéogéographie).

Le choix de Paris s’explique par I’extraordinaire potentiel documentaire insuffisamment exploité
jusque-la faute d’outils adaptés. Fondés sur la volonté de développer I’interdisciplinarité au sein
des SHS (histoire, géographie, archéologie, histoire de I’art, architecture, urbanisme..) et de mettre
en place des synergies STIC/SHS, les objectifs scientifiques d’Alpage sont multiples : construire des
outils de reconnaissance des formes innovant et adaptés aux plans cadastraux anciens ; produire des
états des lieux de I’espace urbain parisien en fonction d’une échelle variable ; intégrer la dimension
géographique et physique dans les relations sociétés/milieux ; utiliser des modeles explicatifs pour
traiter la répartition géographique des objets ; décrire et analyser la morphologie du parcellaire ancien
a I’échelle de la ville...

FICHE SIGNALETIQUE :

e Lieux : Paris (France)

» Echelle(s) : De I’échelle de la fouille a I’échelle de la ville, approche de la structuration
urbaine de Paris sur la longue durée

* Institutions : LAMOP, ARSCAN , LIENSS, L3I, COGIT, APUR, IRHT

» Responsable(s) de projet : H. NOIZET (LAMOP)

* Equipe: C.BOURLET, B.BOVE, Y. BRAULT, B. BOISSAVIT-CAMUS, V. SOULAY,
G.-X. BLARY, A. DALLO, P. CHAREILLE, E. GROSSO, L. COSTA, S. ROBERT, A -
L. BETHE, F. POUGET, R. RAVEAUX, J.-M. OGIER, A. BOUJU, A. RUAULT.

» Dates de début de projet et état de développement : 2007, en phase de développement,
fin du projet prévue en 2010.

PIECES ANNEXES :
o Dossier ANR
e Accord de consortium

6.10.1 - LE PROGRAMME ALPAGE?!

En 2006, I’Agence Nationale de la Recherche (ANR) a financé un programme de recherche
interdisciplinaire baptisé Alpage (AnaLyse diachronique de I’espace urbain Parisien : approche
GEomatique). Il vise a mettre en place un systéeme d’information géographique (SIG) historique
pour la ville de Paris, dans son extension d’avant 1860 (limite dite «des Fermiers Généraux»).

1 - Les présentes pages reprennent certains éléments de contenu des comptes rendus de réunion du projet disponible & I’adresse : http://lamop.
univ-paris1.fr/lamop/LAMOP/lamopll.Alpage.htm et sont basés sur les articles publiés en 2008 [COSTA, POUGET, NOIZET 2008] et 2009
[BLARY, COSTA, DALLO, NOIZET, POUGET 2009]
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Dirigé par le LAMOP?, il concerne trois autres laboratoires : ARSCANS3, LIENSS* et le L3I°.
Il rassemble ainsi une vingtaine de personnes disposant de trois grands types de compétences,
historiques (avec des historiens et archéologues spécialistes de Paris au Moyen Age),
géographiques (et plus particulierement géomatiques) et informatiques (dans le domaine de la
vectorisation automatisée des images).

La démarche consiste d’abord a reconstituer le plan parcellaire pré-haussmannien de Paris a
partir du cadastre par ilots constitué par Ph. VASSEROT entre 1810 et 1836 ; et ensuite a mettre
en place les premieres couches d’information historique, pour I’instant médiévales et modernes.
Les comptes-rendus détaillés des réunions de travail sont disponibles sur le site du LAMOP® et
en annexes. Ce programme, démarré a I’automne 2006, se terminera a I’automne 2009 et sera
clos par un collogue prévu en juin 2010 présentant les résultants de I’ensemble des travaux.

Ce projet a été I’occasion de poser tout au long de son déroulement la question de I’organisation
du travail, et notamment celle de I’acces aux données. Souvent jugée triviale, cette réalité parait
au contraire déterminante et intrinséquement liée a la réussite du développement de tout projet,
surtout lorsqu’il s’appuie sur le développement d’outils technologiques complexes. Dans le
contexte d’une pratique de I’histoire ou I’informatique, et les SIG tout particulierement, est
de plus en plus prégnante, ces développements interrogent sur les capacités des chercheurs a
s’approprier ces outils. Mettre en place une plateforme collaborative de travail, qui réponde
efficacement aux besoins des utilisateurs, ne s’ improvise pas et nécessite une réflexion propre,
menée trés en amont de la livraison finale des résultats historiques.

6.10.2 - LA FABRICATION D’UN SIG HISTORIQUE POUR LA VILLE DE PARIS
(d’apres Hélene NOIZET)

Ce SIG historique sur la ville de Paris est d’abord congu comme un outil de recherche. 1l doit
permettre de réaliser des analyses spatiales synchroniques et diachroniques. Un des objectifs
majeurs de tout ce projet reside dans la possibilité offerte aux chercheurs de réaliser des analyses
sur leurs données une fois qu’elles seront spatialisées et organisées sous forme de bases de
données.

Du point de vue synchronique, il s’agit de permettre a des thématiciens, principalement aux
historiens médiévistes, de spatialiser leurs données historiques a un instant T, par exemple
les foyers fiscaux étudiés par C. BOURLET a partir des réles de taille du début du 14° s. Ces
thématiciens pourront donc interroger et manipuler leurs données afin de tester des hypothéses
d’ordre spatial, ce qui était difficile jusque-la. Les couches d’informations historiques pourront
étre d’ordre topographiques (batiments ayant une emprise au sol), territoriales (circonscriptions
seigneuriales et paroissiales) ou plus largement sociales (foyers fiscaux, des dépenses de
pavage...). Elles seront construites par les différents chercheurs sur la base de données de
références communes mais en fonction de leurs intéréts et impératifs propres et sans définirapriori
de programme spécifique. Seule une normalisation minimale des données est demandée.

Afin de localiser les données historiques médiévales, il a €té crée un fond de plan de référence
pour la fin du Moyen Age. Baptisé Alpage 1380 (Fig. 187), ce plan comporte les contours

- Laboratoire de Médiévistique Occidentale de Paris : UMR 8589

- Archéologies et Sciences de I’ Antiquité : UMR 7041

- Littoral, environnement et sociétés : UMR 6250

- Informatique image et interaction : EA 2118

- Depuis septembre 2006, 11 réunions ont eu lieu : http://lamop.univ-parisl.fr/lamop/LAMOP/lamopl|.Alpage.htm
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Source : ALPAGE 1330 - A-L Bethe- C. Bourlet =

Fig. 187 - Plan Alpage 1380

d’Tlots du centre historique de Paris en 1380 : intégrant et corrigeant les informations du plan
du CNRS’, ce plan a été fabriqué de maniére a étre compatible avec les plans plus récents,
le parcellaire actuel de I’APUR et les plans d’llots VASSEROT dont les 912 feuilles sont
aujourd’hui géoréférencées.

La création du parcellaire du début 19¢ s., a partir des plans d’ilots VASSEROT, vise a
permettre des analyses spatiales cette fois-ci diachroniques (Fig. 188). L objectif est d’étudier
la morphologie urbaine dans la longue durée, en montrant qu’il y a, en plus des planifications,
un autre ordre d’explication, lié a la pratique sociale : la facon dont les habitants ont vécu dans
un espace, leurs besoins, ce qu’ils y ont fait expliquent pour partie le maintien de certaines
formes viaires et parcellaires.

Comment le tissu urbain se forme et évolue-t-il ? Quels sont, a différents moments, ses
usages sociaux ? Le but est d’observer la transmission des formes viaires et parcellaires par
le biais de la recomposition permanente des usages sociaux de I’espace urbain. C’est parce
que les sociétés ne cessent de réinvestir des formes spatiales héritées, avec des finalités et
des contextes spécifiques a chaque moment, que ces formes urbaines se réactualisent et se
7 - Leuridan, Jacqueline ; Mallet, Jacques-Albert, Plan restitué de Paris en 1380, Paris, CNRS, 1975, 2¢ éd. 1991, 3¢ éd. 1999.
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Fig. 188 - Un plan d’flot Vasserot : quartier de la Chaussée d’Antin
CHAN, F 31/75/04. Cliché Département de Paris — Archives de Paris n°91.

maintiennent dans la longue durée. En effet, une fois produites, les formes urbaines (parcellaires
et viaires) ont, de par leur matérialité, une durée de vie plus longue que la convention sociale
qui les a sécretées. La forme va donc se maintenir par-dela le contexte social qui I’aura fait
émerger, et pourra étre reprise ensuite dans une nouvelle configuration sociale qui n’aura rien
a voir avec les configurations précédentes. Cette idée des multiples temporalités urbaines, et
I’intérét de confronter la temporalité courte des conventions sociales et les temporalités plus
longues des formes spatiales, est présente notamment dans les travaux de M. RONCAYOLO
[RONCAYOLO 1996], [RONCAYOLO 2002], B. LEPETIT [LEPETIT 1995] ou encore G.
CHOUQUER [CHOUQUER 20004, b].

Etudier ce rapport structure/usages de I’espace urbain nécessite donc de disposer, d’une part,
de couches d’information historique spatialisant I’activité sociale (au sens large) des acteurs
vivant et s’impliquant dans cet espace urbain a différentes époques, et, d’autre part, de couches
vectorielles du parcellaire ancien, et non pas seulement du réseau viaire (ce dont se contentent
souvent les historiens).

C’est pourquoi nous avons réalisé, au sein du programme Alpage, le géoréférencement et la
vectorisation semi-automatique des 912 plans d’ilots Vasserot. Les couches vectorielles du
parcellaire ainsi fabriquées (polygones et segments) permettront d’étudier finement la structure
morphologique de la ville héritée au début du 19¢ s., avant les bouleversements haussmanniens.
Les outils de I’analyse spatiale pourront ainsi étre mis en ceuvre : tailles et types des flots, des
parcelles et des voies, calculs de densité, calculs d’orientations, degré d’ouverture des Tlots,
degré de connectivité du réseau viaire... L’intégralité des feuilles étant intégrée et disponible
(Fig. 189), les historiens peuvent commencer a produire des données historiques, en spatialisant
leurs données en fonction de cette mosaique.

Vu I’'ampleur du travail, il ne pouvait s’agir que d’un outil collectif. Il a donc fallu aussi
construire I’infrastructure technique qui permettant une utilisation commune par des gens
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Fig. 189 - Avancée du géoréférencement des plans d’Tlots Vasserot en juin 2008. L’intégralité des 912 feuilles de
I’Atlas Vasserot est aujourd’hui disponible en ligne. Ici, sur ces photos d’écran de I’application Alpage, on voit
différents niveaux de zoom de la ville au batiment.
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Fig. 190 - Superposition du plan Berty avec le fonds de référence de I’APUR

d’horizons divers, que ce soit par le métier (principalement historiens et archéologues, mais aussi
potentiellement architectes, urbanistes...), par la période d’étude (médiéevistes, modernistes
contemporanéistes...), ou encore par le niveau de la recherche. En effet, le public visé peut
étre composé de chercheurs confirmés ou de jeunes chercheurs comme les étudiants en master
et doctorat, qui vont pouvoir poser des questions fondamentalement spatiales a leurs sources
historiques a partir du moment ou les couches de référence existent. Cet outil de recherche vise
donc a étre ouvert comme un outil pédagogique dans nos structures de formation.

Au-dela de la recherche historique, cet outil devrait également pouvoir étre utilisé a des fins
d’aménagement. Le géoréférencement du parcellaire VASSEROT sur le parcellaire actuel
concédé par I’APUR (Atelier parisien d’urbanisme), permet de dégager les tissus anciens qui
pourront concrétement étre pris en compte dans les études documentaires réalisées en amont
des projets de construction par les professionnels travaillant dans le cadre de I’APUR. Les
thématiciens historiens, espérent que les acteurs en urbanisme et aménagement s’empareront
effectivement de I’information historique mise a leur disposition.

Enfin, il pourra aussi étre utilisé a des fins culturelles au sens large, grace a la dimension
« bibliothéque » de plans géoréférencés que peut aussi avoir ce SIG. Les expositions qui sont
réguliérement réaliseées sur tel ou tel quartier de Paris, et qui attirent toujours beaucoup de public,
nécessitent de recaler a chaque fois les plans anciens, ce qui est pour I’instant fait de maniere
ponctuelle et sectorielle, sans que cela soit intégré dans un méme outil. D’ailleurs, la démarche
de reconstitution du parcellaire parisien ancien avait déja été entreprise par des architectes
[DARIN 1998] de I’école d’Architecture «Paris-la Villette» dans les années 1980 : en 1981,
B. FORTIER et A. GRUMBACH avaient lancé de nombreux étudiants afin d’assembler ces
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fameux plans d’lots Vasserot, en vue de présenter le Paris d’avant Haussmann a I’Exposition
universelle qui devait se tenir a Paris en 1989. Ce projet, tout comme I’Exposition universelle,
avait alors échoue.

Comme pour tout outil collectif d’ampleur, la condition de la réussite de tels projets (couramment
qualifiés d’« usines a gaz » lorsqu’ils ne sont pas efficients) réside dans la capacité a créer une
réelle dynamique de travail. Un SIG ne peut étre la simple addition de données constituées
indépendamment les unes des autres. Il faut définir les modalités de conduite de projet et donc
de I’administration du SIG, autrement dit une structure organisationnelle qui cadre a différents
niveaux la production et I’utilisation des donnees. Concrétement il s’ait de répondre aux
questions : qui valide, qui fait quoi et comment ? Il faut ainsi penser les procédures d’acces,
d’utilisation et d’édition des données par les différents utilisateurs.

Ce n’est qu’apres avoir formalisé cette expression des besoins qu’une plateforme technique
idoine peut étre constituée (ordinateurs, logiciels, réseaux). Les travaux de développement sont
en cours et une premiére version de I’outil est d’ors et déja accessible pour les chercheurs et les
partenaires du projet (http : //websig.univ-Ir.fr/alpage/flash).

6.10.3 - TYPES D’UTILISATEUR ET DE CONDITIONS DE TRAVAIL (d’aprés Héléne
NOIZET, Laurent COSTA)

Deux grands types d’utilisateurs d’un SIG sontadistinguer, les consommateurs et les producteurs
de données, les besoins des seconds étant plus complexes a mettre en ceuvre et a satisfaire.

De facon géneérale, les besoins des consommateurs peuvent se résumer a quelques fonctionnalités
relativement simples : affichage interactif des données avec sélection des couches souhaitées,
déplacement et changement d’échelles, tris croisés par des requétes simples, export des
données ainsi visualisées dans un format réexploitable dans un autre contexte logiciel. A
priori, les technologies web, dit de webmapping, sont connues et couramment pratiquées pour
répondre a ce type de besoin. Si les solutions technologiques existent, que ce soit en format
libre ou propriétaire, encore faut-il évaluer précisement les besoins et anticiper les pratiques de
consultation de ces données. Ainsi certains utilisateurs, qu’ils soient spécialistes ou grand public,
auront d’emblée des questions précises, tandis que d’autres feront d’abord un tour d’horizon des
potentialités du site avant d’effectuer une recherche. Cela implique donc d’organiser les données
de maniére a pouvoir parcourir rapidement I’intégralité des ressources, parmi lesquelles il faut
prévoir une rubrique « découverte » pour ceux qui arrivent sans question a priori. Certains
visiteurs ne viendront qu’une fois, tandis que d’autres viendront plusieurs fois, parfois pour
consulter les mémes données. Pour ces utilisateurs-1a, il peut étre intéressant de prévoir qu’ils
disposent de marque-pages/signets personnels pointant sur les objets ou les niveaux d’échelles
qu’ils visualisent régulierement (par exemple leur rue dans Paris). De méme, il faut prévoir
les différentes échelles de consultation possibles pour régler le probleme de la généralisation.
Toutes ces questions nécessitent d’y consacrer du temps si I’on souhaite que les utilisateurs
consommateurs s’approprient les ressources proposees.

Du c6té des producteurs, outre les besoins précédents, I’enjeu majeur est I’édition en ligne,
a savoir la création via I’Internet de données géométriques et attributaires, stockées dans
un serveur a distance. Ainsi, il faut pouvoir créer des objets uniques, saisir les composantes
géométriques et attributaires de ses données (donc les dessiner), renseigner les preuves et les
métadonnées. Il faut également pouvoir géoréférencer en ligne des plans que les historiens-
archéologues auront eux-mémes collectés grace a leur compétence disciplinaire. Cet ensemble
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Fig. 191 - Organisation généralﬁe"des données du systéme d’information.

.de besoins est moins courant et parait plus difficile a satisfaire que les précédents. Une solution
est actuellement en cours de test pour le projet notamment sur les questions d’édition en ligne
de la géométrie d’objets géoréférencés.

De plus, ces utilisateurs-producteurs sont des chercheurs (historiens ou archéologues), a priori
incompétents en SIG (sauf exception). lls devront faire un investissement non négligeable pour
s’approprier I’outil. 1l faut donc penser des interfaces qui facilitent la prise en main des outils
par les chercheurs.

Ces utilisateurs-producteurs peuvent étre distingués en deux sous-types : I’étudiant en master
ou doctorat ; le collegue chercheur ou enseignant-chercheur (I’archéologue ou I’historien qu’il
soit titulaire ou vacataire). Or, les uns et les autres ont des contraintes materielles, en partie
subies et en partie choisies, qui les empécheront pour la plupart de travailler dans un contexte
professionnel classique, sur site (aller au bureau), comme le font la plupart des géomaticiens.

Pour ce qui est des étudiants, une des évolutions majeures réside dans I’exercice d’une activité
« alimentaire », qui concurrence ainsi le temps de travail consacré a leur formation. Désormais,
beaucoup d’étudiants travaillent a c6té de leur formation ce qui les contraint a travailler, pour
leurs études, a des horaires souvent incompatibles avec ceux d’une structure institutionnelle
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type laboratoire (fermé le soir, le samedi, le dimanche...).

Concernant les chercheurs, ils ont, de par la nature de leur travail, une indépendance concrete
et une gestion assez autonome et individuelle de leur emploi du temps. Ils doivent aller en
bibliothéque, en archives, sur les sites de fouilles.... Leur mobilité est donc un facteur important
a prendre en compte pour veiller a I’enrichissement des différentes bases de données.

Toutes ces réalités pratiques (non triviales) conditionnent le succes du processus de travail. Or,
I’objectif du programme Alpage est bien de créer une dynamique de travail sur le long-terme,

seule capable d’enrichir et donc de pérenniser I’outil mis en place : les bases de données ne _—

sont utiles que « vivantes », c’est-a-dire que si elles sont perpétuellement transformées par les 715
utilisateurs. En effet, a quoi sert de faire un SIG extrémement complexe avec un modele de
données tres élaboré si, ensuite, il n’est pas alimente par les chercheurs ?

Il est donc nécessaire de mettre en place non seulement une infrastructure de données communes
(Donnees rasters et vecteurs VASSEROT) mais aussi une plateforme collaborative de travail
qui tienne compte a la fois des besoins, des compétences et des contraintes des utilisateurs.

6.10.4 - LES SOLUTIONS POUR PRODUIRE DES DONNEES (d’aprés Héléne NOIZET,
Laurent COSTA)

Du travail en local au travail en ligne

La solution la plus classique, et la plus simple a mettre techniquement en ceuvre, est le travail
sur site. Le chercheur définit son apport avec I’administrateur, accumule les sources nécessaires
en bibliothéque/archives a la fabrication de ses données, et crée ensuite ses objets dans le SIG
sur site, dans un laboratoire disposant par exemple d’un réseau serveur/clients, en I’occurrence
ARSCAN ou le LAMOP.

Cette organisation en local repond bien au besoin de centraliser la production des données
dans le cadre d’un SIG, mais elle se heurte a de nombreux écueils organisationnels. D’emblée,
on peut estimer que cela ne permettra pas de développer véritablement la greffe SIG chez
les historiens archéologues. Cette solution reste toujours possible, notamment comme solution
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Fig. 192 - Principes d’administration des données dans Alpage.



716

IMPACTS DES APPROCHES GEOMATIQUES DANS LES ORGANISATIONS DE L’ARCHEOLOGIE

Chapitre 6 - Acteurs et productions : Alpage

d’attente, & condition d’avoir les équipements (et donc les financements structurels) adéquats,
ce qui est évidemment loin d’étre le cas.

A I’autre extrémité, la solution que nous étudions est celle du webmapping, qui permet d’avoir
une gestion centralisée de la production des donneées, tout en étant délocalisee. Apres la phase
de définition des objets en concertation avec I’administrateur du SIG et la collecte des sources,
la phase de saisie des objets dans le SIG se fait directement en ligne dans une relation serveur/
clients. Cette approche répond en grande partie aux problémes évoqués ci-dessus. Cela dit, ce
type de fonctionnement crée d’autres besoins que ceux de la micro-informatique classique. Il
faut notamment des personnes, employées de fagcon pérenne, pour assurer la veille technologique
de I’outil, celle-ci paraissant plus complexe a realiser que celle d’un réseau serveur/clients.

Pour Alpage, et dans I’attente de la mise en ligne du site de webmapping dont la premiere
version a été mise en ligne tout récemment, nous avions élaboré une solution intermédiaire entre
ces deux extrémes toujours en fonctionnement aujourd’hui. Le processus de travail comprend 2
principales étapes : la création via le net des identifiants uniques pour chaque objet du SIG, puis
un travail en local, sur les machines de chaque chercheur, pour créer les objets dans le SIG. Une
fois les données produites et stabilisées, elles sont alors étre récupérées par I’administrateur
pour en avoir une gestion centralisée.

Pour la 1% phase de travail, le SGBD Alpage-Références, construit notamment par A. DALLO
et G.-X. BLARY, a éte mis en ligne sur le site web du Lamop par G.-X. BLARY.

Structuration du SGBD Références (d’aprés Alain DALLO, Georges-Xavier BLARY) (Fig.
193)

Les chercheurs construisent leurs couches historiques, couplant objets géométriques et données
attributaires. Dans le cas des censives par exemple, chaque polygone représentant une censive
doit avoir un identifiant unique, stocké dans la table des objets. Chaque objet est établi grace
a une ou plusieurs preuves, permettant de dessiner son emprise spatiale (table des preuves).
Ces preuves peuvent étre par exemple un acte manuscrit dans un fond d’archives, un plan de
fouilles archéologiques, une monographie entiérement consacrée a cet objet ou encore une
partie seulement d’une publication (par exemples quelques pages). Ainsi, comme une méme
étude peut contenir de nombreuses preuves pour différents objets?, il a fallu créer une table des
études distincte de celle des preuves pour ne pas saisir de multiples fois la méme référence.
Dans ce cas, nous localisons précisément la preuve au sein de cette étude dans la table des
preuves (pages d’un ouvrage par exemple). Enfin, pour les études publiées, il faut envisager la
possibilité d’une édition multiple, ce qui induit une table des éditions.

Concernant les relations entre ces différentes tables, nous avons souvent non pas une mais
plusieurs preuves pour un objet. Par ailleurs une méme preuve peut renseigner plusieurs objets
(exemple un plan). Enfin, nous avons vu qu’une étude peut contenir plusieurs preuves. Nous
devons alors construire des tables de liaisons entre les tables objets/preuves/études.

Pour indiquer la fonction urbaine des objets de topographie historique, nous utilisons la table
des nomenclatures du CNAU? liée indirectement aux objets (relations de n a n). Enfin, une table
des titres des revues est constituée afin d’éviter des erreurs de saisie.

Cette base de données assez complexe, liant objets, preuves et études, a été développée au

8 - Par exemple, Berty, Adolphe ; Legrand, Henri ; Tisserand, L.-M. ; Vacquer, Théodore ; Platon, Camille, Topographie historique du
Vieux Paris, 6 vol., coll. Histoire générale de Paris, Paris, 1866-1897.
9 - Centre national d’archéologie urbaine (cf. chap. 5.2).
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il etudes_contenants =) titres_penss -
¥ id_edition: INTEGER W wl_etude: INTECER (Fi) i id_titre_ravue; INTEGER
¥ ref_publ: INTEGER (FK) ¥ titre_pevue: INTEGER (FK) @ titre_penodique: VARCHAR(ZSS)
¥ etudes_contenants_titre_revue: INTEGER (FK) @ id_chercheur: VARCHAR(3) @ evolution_titres: VARCHAR(255)
@ id_cherchews: VARCHAR(3) @ ref_otude: VARCHAR(SD) @ ref_revue: VARCHAR (S0)
@ ref_sdition: VARCHAR(SD) @ 5_typo_etude: VARCHAR @ id_chercheur; VARCHAR(3)
% vile: VARCHER(50) @ auteur_principal; VARCHAR(255) & date_sasie: DATETIME
@ editeur: VARCHAR(25S) _<>— @ titra_ref_stude: VARCHAR(255)
@ colection: VARCHAR(100) @ auteur_stude_colactive: VARCHAR(2SS)
& Uriversite: VARCHAR(100) & titre_ourage_colectif: VARCHAR(25S)
@ annee_edtion: SMALLINT(4) @ annee_ediion: SMALLINT(4)
% nomire_pages: VARCHAR(S0) @ annee_parution; SMALLINT(4)
@ date_saide: DATETIME @ rurnero: VARCHAR(SD) PreLves
|3 ecteions_ Aiinckers @ rusmeno_fascicue: VARCHAR(SD) T_prewves_etudes i ¥ id_preuves: INTEGER
9 ref_pubd 9 rib_vohames: VARCHAR(SD) S ¥ i_prewves_atudes: INTEGER @ id_cherchewr: VARCHAR(3)
¥ etudes_contenants_titrs_revue @ date_sasie: DATETIME % ref_preuve_stude: VARCHAR(SO) @ ref_preuve: VARCHAR(S0)
% advesse_nternet; VARCHAR(25S) @ ref_preuve: INTEGER (FK) @ typoiogie_preuve: VARCHAR(S0)
. & texte_lbre: MEDIUMTEXT & ref_stude; VARCHAR(SD) % partie_informae: VARCHAR(SO)
1_ohiets_etudes TN 8 et conterunts Aindex @ raf_edition: VARCHAR(S0) @ zone_couverte: VARCHAR (S0)
¥ d_objets_etudes: INTEGER  titre_revue @ id_cherchesr: VARCHAR(Z) @ date_prectse: VARCHAR(10)
& etures_contenants_titre_revus: INTEGER (FK) -3 stucks_ contensnts, Ainde2 & dite: DATETIME > o dite_dshut: VARCHAR(10)
% ref_obj_hist: INTEGER. (F} ¥ d_etude 13 r_oreuves._ atudies Adinde] @ date_debut_nconnnue: TINYINT(1)
& ref_la_ob_stude: VARCHAR(SO) @ raf_preuve @ date_fin; VARCHAR{10)
@ ref_objet_historque: VARCHAR(SO) @ date_fin_inconnus: TINYINT(L)
% ref_gtude: INTEGER (FK) @ fiablite_datation: TINYINT(1)
@ ref_sdition: VARCHAR{SO) & emattewr: VARCHAR(150)
@ date_sdse: DATETIME @ realsatews: VARCHAR(SD)
@ id_chercheur: VARCHAR(3) @ commanditare: VARCHAR(SO)
1.3 r_obyats etudes Fiincer] @ titre_document: VARCHAR{2SS)
@ ref_obj_hst gy = @ bou_corsenvation: VARCHAR(2S5)
(-1 8 e ety Fdindad i<y & emplacernent; VAR
Jgﬁa_{@m %  id_chy_hst: INTEGER LA S L o oo u;.nm\:fsu)w{mj
o atudes - e A @ id_cherchedr: VARCHAR(3) ¥ id_obiets_preuves: INTEGER
atudes_contenants_titre_revos . ra? objet_historiue: VARCHAR(SD) @ 18f_cojet_hetoroue: INTEGER (FK) @ reference_conservation: VARCHAR(SO)
piibgionins SRR & 16f_kai_ob_preuve: VARCHAR(SO) @ rahrarr:e;l;nu.‘tn: VARCHER(S0)
1_objets_cnas = @ nom_ckjet: VARCHAR(100) S 12 vef.objet_hstoriue: VARCHARISD) | (. (& Scetel WA C.H::R(,‘-,wmm]
= 5 5 @ ref_preuve: INTEGER (FK) . " .
# il_objets_cnau: INTEGER @ theme_objet: VARCHAR(100) @ operation_archeciogiaue: VARCHAR(SD)
@ ref_ba_ch_crius, VARCHAR(S0) & dans_sg: ENUM{ouf, en’) & . chicctiis VARTHERC i - Vi
o ref : . @ date_sssie: DATETIME % profondeur_vestiges: VARCHAR(S0)
ref_cbist_historique: INTEGER (FK) < $ chle sl DAYETIVE . & tents_lbre: HEDILMTEXT
¥ ref_CNAU: INTEGER (FC) I3 olet_het_ ingex2033 13 /_obyets_prevves okt & e i paTE e
@ id_cherchexr: INTEGER % r=f_ objet_hstorigue s [ww_pt A RLOAT
& dste,_sase: DATETIME Lt ey e & coordonnecs pt__v: FLOAT
L3 r_obists erau Ainded @ ref_preuve 5 ,m_s:x: i)
® rafchie_histcriu @ coordonnees_pt_B_Y: FLOAT
13 r_obets_cra Arind? ==

R ref CMaU
utdsateurss
W id_chercheur: INTEGER
|orlle_cnau e @ logn: \-'-RRCHAF(SDJ
| ¥ id_crauc INTEGER e n'm__ds__p.lasse. vam-un[azl]. -
& thienmis_genirau_inrung: VARCHAR(36) @ wm. ENUM recacteur’, drecteur’,'a...
@ nbrigques_annuane; VARCHAR(2S5) @ alas WARCHAR(3)
@ n_onau_annuare; VARCHAR(S0) |3 wtdsateurs_ ncax020
@ indax VARCHAR(S0)) @ als

Fig. 193 - ALPAGE — Références: modéle conceptuel de données

départ sous Access®. Chaque table comprend de nombreux champs pour pouvoir renseigner
différents types de preuves (preuve textuelle manuscrite ou éditée, preuve archéologique, preuve
iconographique, preuve planimétrique...). Ainsi, selon chaque type de preuve, seuls certains
champs doivent étre remplis. Les formulaires de saisie étant trés complexes, I’idée s’est alors
rapidement imposée de passer a une base de données en ligne. Chaque utilisateur en fonction
de son type de source se voit alors proposer un formulaire adéquat.

Mise en ligne du SGBD Références (Fig. 194)

Les difficultés liées au choix du travail sur place étaient déja pregnantes malgré le nombre
relativement faible de chercheurs participant au programme ALPAGE. Il a donc été décidé
de lever une partie de ces contraintes en migrant la base de données Alpage-Références d’une
version hors-ligne sous Access® vers un serveur MySQL® permettant la saisie et la consultation
des données en ligne.

Le choix d’un serveur MySQL® s’est justifié par sa disponibilité sur le serveur du LAMOP et
par le fait qu’il s’agit d’un des SGBD le plus répandu sur internet a I’heure actuelle. De plus, il
peut s’installer assez facilement sur des machines ne disposant pas de connexion a internet ce
qui permet d’utiliser hors-ligne les interfaces créées pour le web.

Le contexte d’utilisation d’Alpage-Références a nécessité de préter une attention particuliére a
son ergonomie. La création d’objets nécessite de nombreuses manipulations parfois complexes
comme rechercher des preuves et éventuellement des études. Or, lamultiplication des manceuvres
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ALPAGE Références

Analyse diachronique de I'espace urbain PArisien : approche GEomatique

_ Accunil Réfdrances Objuts

Interface de saisie Alpage

1. Péférences
1, Etudes
1, Urber une nouvelle dtude
2, Compliter une dtude
3. Modifier une étuds existants
2. Périodiques
1. Ajouter un pérodique & la liste
. Modifior un périodique existant
2. Preuves
1. Ajouterune preuve
2. Modifier une preuve
2, Objets
1. Ajouterun objet
2, Cempliter un chjet
3. Modifier un objet
3, Visualisation
1. Consulterla grille CNAU
2. Voir las derniors objuts antrés
3. Visudliser los phfdrences ot los preuves
4 Statistiques
1. Etat de la base de données
5. Programme Alpage
1. Consulter le document de référence 'ALPAGE

Mentions légales | Contactes nous | La base de donndes | Plan du site

Fig. 194 - Interface web du SGBD Alpage-Références

Utilis ataur
hématicier|

Mot de passe
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augmente significativement le risque d’erreurs de saisie et de sélection. Bien que celles-ci
puissent étre corrigées ponctuellement par I’administrateur d’Alpage-Références, il a semblé
peu judicieux de recourir systématiquement a cette derniére solution. En effet, dans la mesure
ou le nombre de contributeurs est potentiellement amené a grandir, la tdche d’administration
des utilisateurs pourrait accaparer beaucoup de temps. C’est pourquoi I’interface a été concue
pour éviter la plupart des erreurs de saisie courantes en ayant recours aux possibilités de chaque
technologie utilisée, ce qui permet de contréler a posteriori la validité des données a trois niveaux
- serveur de bases de données (MySQL®), serveur internet (PHP®), client (Javascript®).

Tout d’abord, un souci particulier a été apporté au choix du type® et de la longueur ainsi que
de la possibilité de redondance ou d’absence des données dans MySQL®. Ainsi, lorsqu’une
information ne correspond pas exactement au type et a la longueur attendue, les données
transmises ne sont pas enregistrées dans la base. Par exemple, il n’est pas possible d’entrer
des donnees textuelles dans un champ destiné a recevoir uniquement des chiffres. De plus, si
le jeu de données a enregistrer est identique a un précédent enregistrement ou s’il comporte un
champ vide, il ne sera pas enregistré, ce qui permet d’éviter les doublons ou les informations
partielles.

PHP®, langage utilisé pour mettre en relation les formulaires et la base de données, permet de
verifier les données avant de les envoyer a MySQL® de maniére plus fine qu’avec le SGBD,
notamment de vérifier la validité d’une donnée en fonction des autres données. Par exemple,
lors de la saisie d’une nouvelle étude, si le chercheur déclare vouloir enregistrer une these
manuscrite, il est possible de vérifier que le champ « Université » a bien été renseigné.

Le langage Javascript® permet de faire des vérifications du méme ordre sur I’ordinateur client.
Bien que cette solution ait I’avantage de diminuer la charge des serveurs et ainsi d’accroitre
la vitesse de I’interface, elle n’a pas été retenue pour des raisons de sécurité. En effet, il est
possible de désactiver le Javascript® sur les ordinateurs et donc de contourner la vérification.
Néanmoins, ce langage s’est avéré utile pour I’aide a la saisie.

La saisie de données textuelles comporte de nombreux risques d’erreurs, notamment des fautes
de frappe, qui déprécient la base de données en augmentant son taux de silence (les données
enregistrées ne correspondant pas a celles recherchées). Ces fautes sont tres difficiles a controler
a posteriori avec les méthodes présentées plus haut. C’est pourquoi il a semblé judicieux de
filtrer au maximum les données au cours de la saisie afin de minimiser le risque d’erreurs. Pour
ce faire, la méthode AJAX® basée sur le Javascript® a été utilisée. Cette technique permet
d’interroger une base de données de maniere asynchrone, ce qui se traduit par la fin de la nécessité
de recharger une page pour obtenir les nouvelles informations transmises par le serveur. 1l est
donc possible de suggeérer en temps réel les données a insérer dans un champ en fonction des
données des autres champs et des informations en cours de saisie'. Cette méthode limite les
erreurs en ne présentant que les informations et les champs pertinents et en uniformisant les
données insérées dans la base.

Outrel’ergonomieaccrue, I’avantage de laversionenligne d’ Alpage-Références estde réellement
mutualiser le travail des thématiciens. La version précédente, hors-ligne sous Access®, était
nécessairement difficile & mettre a jour. Pour que chaque chercheur ait les dernieres données
a jour a sa disposition, il fallait rassembler tous les fichiers produits pour les fusionner. Cette
opération, déja colteuse en temps, nécessite de préter une trés grande attention aux identifiants

10 - MySQL® propose une trentaine de types de données v. MySQL 5.0 Reference, chap. 10 http://dev.mysgl.com/doc/refman/5.0/en/data-

types.html
11 - Ceci est similaire aux suggestions de recherche fournies par Google au cours de la saisie des mots-clefs.
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de chaque enregistrement. Enfin, le dernier inconvénient du travail hors ligne est de devoir
saisir des informations qui ont peut-étre déja été saisies ce qui représente une perte de temps.

La version web d’Alpage-Références vise a palier ces défauts. En effet, la gestion centralisée
des données permet de partager instantanément tous les enregistrements et garantit de travailler
sur les données les plus récentes car la source des données est commune a tous les chercheurs
et actualisée en temps réel. Les langages de programmation pour internet laissent une plus
grande latitude dans le contrdle et la présentation des informations. Cette interface permet, dans
le contexte d’alimentation d’un SIG hors-ligne, de produire le plus rapidement et facilement
possible un identifiant réellement unique garantissant I’intégrité des données pour les étapes
suivantes du travail.

Seule cette base de type documentaire est accessible en ligne. Les bases de données attributaires
historiques et heuristiques, propres a chaque chercheur, sont pour I’instant uniguement
développées en local sur les ordinateurs des chercheurs. Ainsi, chaque personne, a laquelle on
a attribué des codes d’acces, se connecte via le web, crée I’identifiant de son objet et indique
les preuves qui lui servent a créer cet objet. Puis commence la seconde phase de travail, sur les
espaces personnels de travail de chaque thématicien : chacun d’eux crée I’objet dans un logiciel
de SIG installé sur sa machine. Il dessine donc son objet et renseigne ensuite les données
attributaires, dans lesquelles il intégre I’identifiant produit en ligne. Pour I’instant, cette solution
donne toute satisfaction, mais les thematiciens sont encore peu nombreux (environ 6 personnes).
La montée en charge du nombre d’utilisateurs posera a n’en pas douter d’autres problémes.

En effet, cette procédure de travail oblige a implémenter sur chaque espace de travail personnel
les outils (un logiciel pour se connecter sur un serveur a distance type WinSCP®, un logiciel de
SIG, éventuellement un logiciel de SGBD) et les données (parcellaire actuel, rasters Vasserot...).
On reporte donc sur I’utilisateur la question technique : a lui de se débrouiller pour avoir un
ordinateur puissant, a lui d’installer les données et les logiciels (principalement GV-SIG® en
raison de sa gratuité, sa faible demande de ressources machines et sa facilité de prise en main).
Mais ce postulat n’est pratiquement pas tenable : il est nécessaire d’encadrer les chercheurs
dans cette appropriation des outils, ce qui a un co(t a la fois temporel (nécessité de ré-expliquer
les mémes procédures, chacun avangant a son rythme) et méme financier (participation a I’achat
d’un portable, achats de disques durs externes).

Un autre inconvénient concerne la question de la diffusion des données, qui sont copiées sur
des ordinateurs personnels et sur lesquels on n’a plus aucun contréle : or certaines d’entre
elles sont issues d’échanges avec des partenaires externes (agence d’urbanisme) qui obligent
formellement (par convention) a contrdler la copie de ces données. La encore, on peut considerer
que la question peut étre réglée simplement par la signature d’un protocole, d’une charte des
droits et devoirs de I’utilisateur.

Il est donc clair que cette solution, si elle fonctionne aujourd’hui, n’est qu’une solution d’attente.
Elle sera beaucoup moins pratique si les effectifs de chercheurs augmentent significativement,
ce qui est bien notre objectif. Dans une perspective de dynamique de travail ou de nombreuses
personnes contribuent a enrichir le SIG, il semble que la solution du Webmapping soit la
plus adaptée a nos besoins. Encore faut-il faire le bilan de ces pratiques et des technologies
disponibles. Au final, si le probleme de I’accés aux données est récurrent, il n’y a en revanche
pas de solution unique ou idéale puisque, a chaque fois, il faut tenir compte des contextes
humains, techniques et géographiques propres a chaque programme de recherche.
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6.10.5 - BILAN ET PERSPECTIVES

Le projet ALPAGE présente plusieurs points d’intérét, tout d’abord sur le plan technique. Le
géoréférencement des 912 plans d’ilots Vasserot a nécessité de développer une technique de
géoréférencement par « pont temporel » : en effet dans de nombreux cas plus aucune trace
du parcellaire et des batiments de I’époque des levés n’est encore présente sur le terrain. 1l a
donc fallu passer par un ou plusieurs documents d’époques intermédiaires. Les plans Berty
ont par exemple été souvent utilisés : ils avaient en effet I’avantage de comporter un mélange
d’informations anciennes et plus récentes. Une fois leur géoréférencement par rapport au cadastre
actuel (APUR) réalisé, il était alors possible de les utiliser comme référence pour géoréférencer
les plans Vasserot initiaux. Ce travail a constitué un réel défi a la fois sur les plans techniques
et intellectuels par la grande rigueur nécessaire et par les processus mis en ceuvre : recherche
documentaire, réflexion historique, multiples essais de géoréférencement, ajustements... un
mélange d’habilité technique, de constance et de precision et une collaboration constante d’une
équipe aux compétences complémentaires a été réellement indispensable pour arriver a réaliser
ce travail.

La démarche parallele au géoréférencement : la vectorisation automatique du parcellaire
n’a pas encore livré ses résultats mais le défi a relever est également de taille. Les premiers
retour d’expériences laissent envisager I’obtention d’un outil performant pour créer, a partir de
cadastres anciens, des couches de données vecteurs topologiquement cohérentes et mobilisables
pour les analyses de la structure parcellaire de Paris.

Autre avanceée technique connexe : le développement d’un outil de représentation de I’évolution
temporelle d’un tissu urbain, cette retombée préfigure les réalisations a venir en matiéere
d’exploitation des données historiques par analyse spatiale, non encore réalisées a ce jour,
mais fortement porteuses d’espoir et d’envie chez les chercheurs historiens et archéologues.
Cette envie, que ce projet a st faire naitre chez nos collégues historiens présente un autre axe
fort. Arriver a faire travailler ensemble des informaticiens, des géomaticiens, des historiens,
des archéologues chacun faisant un effort pour s’approprier le langage, pour comprendre
les besoins et les contraintes des autres, représente une avancée notable de tous et débouche
incontestablement pour les historiens et les archéologues sur une appropriation d’outils et de
techniques et pour les informaticiens/géomaticiens sur le développement de solutions nouvelles
issues de la compréhension et de la prise en compte de besoins inédits.

Du point de vue organisationnel, la mise en place d’un accord de consortium signé en mai 2009
entre les quatre laboratoires participants constitue une innovation importante car elle formalise
de maniére contractuelle par des droits et devoirs (voir annexe Alpage volume 4), I’avenir du
travail commun des chercheurs du projet, au dela méme de sa durée stricto sensu. Ainsi on
aboutit a la création d’une véritable infrastructure de données, pérenne et évolutive ou chaque
chercheur peut trouver une place et intégrer une communauté de pratique.

Enfin, la constitution d’un référentiel parcellaire en raster et en vecteur sur le Paris « pré-
haussmanien », représente une avancée concréte. Les analyses spatiales qui seront rendues
possibles sur de nombreuses thématiques historiques représentent des espoirs et s’inscrivent dans
une dynamique qui semble a présent clairement engagée et qui devrait déboucher sur la mise en
place d’une plateforme technique pérenne. Une solution de Webmapping semble indispensable &
développer pour faire en sorte que cette démarche de création et de communication d’information
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se poursuive dans les meilleures conditions. Finalement, a c6té du produit documentaire de
référence que constitueront les couches parcellaires Vasserot, I’objectif du programme Alpage
est bien de créer une dynamique de travail sur le long-terme, seule capable d’enrichir et donc de
pérenniser I’outil mis en place : les bases de données ne sont utiles que « vivantes », ¢’est-a-dire
que si elles sont perpétuellement transformees par les chercheurs.
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6.11 - RESSOURCES CARTOGRAPHIQUES DE L’ILE DE FRANCE
(RECIF)

Résumé : Le projet collectif de recherche DYNAmique des Réseaux en lle-de-France (Dynarif) est
centré autour de I’étude des réseaux routiers sur la longue durée. Il a été I’occasion de mettre en place
d’une base de données ressource qui recense la documentation cartographique, du XVII¢ siécle a nos
jours (Recif). Cet outil, qu’on envisage d’élargir a une autre échelle (nationale voire européenne), peut
constituer un noeud dans la structuration d’un réseau d’acteurs et permettre a chacun de disposer
d’une information critique sur la documentation cartographique dispersée dans différentes centres de
ressources et institutions.

FICHE SIGNALETIQUE :

e Lieux : lle-de-France (France)

» Echelle(s) : Echelle régionale, Analyse de réseaux routiers

e Institutions : UMR 7041 ArScAn Equipe Environnement, UMR 8504 Géographie cité,
INRAP, Ministére de la Culture

» Responsable(s) de projet : S. ROBERT (Responsable de projet, PCR), N. VERDIER
(Approche archéogéographique), L. COSTA (Développement des bases de donnees
géographiques)

» Opérateurs principaux de la base de données geographiques : L. COSTA (Traitement
des données, cartographies)

o Dates de début de projet et état de développement : 2006, en phase de
développement.

PIECES ANNEXES
1. Atlas historique

6.11.1 - DYNARIF ET LA BASE DE DONNEES RECIF!

Le PCR Dynarif, DY Namique des réseaux Routiers en lle-de-France, est né a la suite de journees
de travail organisées en 2006 a I’initiative de S. ROBERT. Il regroupe des archéologues et des
géographes qui ont souhaité échanger autour d’un espace géographique commun leur permettant
de confronter des échelles d’analyse allant de la région au site archéologique. Il doit permettre
d’étudier les phénomenes de transmission et de résilience des réseaux routiers et parcellaires
dans la longue durée en croisant I’approche archéogéographique, les données archéologiques
de terrain et la modélisation spatiale des réseaux.

L’association de ces différentes approches permet de dépasser la vision classique de la route
monument pour aborder les réseaux routiers comme des faisceaux de tracés associant différents
types de voies. Un des objectifs du PCR est d’attirer I’attention sur les voies régionales non
monumentales, peu traitées par les chercheurs jusqu’a aujourd’hui. L’archéogéographie montre
qu’elles ont joué un réle important dans la structuration du peuplement et des parcellaires
[ROBERT a paraitre] et que leur fonctionnement en faisceau est une des raisons de la
transmission et de la pérennité des réseaux dans le temps.

La mise en évidence de ces faisceaux routiers amene aussi a réévaluer la part de la protohistoire

1 - Les présentes pages reprennent les éléments des rapports de PCR de 2007 et 2008 [ROBERT, VERDIER 2007], [ROBERT, VERDIER
2008]
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dans la constitution du réseau antique et les transmissions a I’oeuvre aux périodes médiévales.
Les données archéologiques collectées notamment dans le cadre de I’archéologie préventive
permettent de réévaluer aujourd’hui la part de ces réseaux pré et post-romains. Il est nécessaire
cependant de les croiser avec I’analyse archéogéographique ou I’analyse spatiale pour dépasser
la fenétre archéologique et associer les vestiges a des circulations de grand parcours. En effet,
ces études montrent que I’on ne peut déduire le statut (institutionnel ou fonctionnel) d’une voie
de sa simple structure matérielle : celle-ci varie en fonction des contextes et des usages. Une
voie importante peut présenter une structure Iégere en milieu rural alors qu’un cheminement
local peut étre construit en dur dans une agglomeration.

Dans ce contexte, le développement d’une base de données ressource permettant de mieux
connaitre les multiples planimétries disponibles s’est avéré étre une étape indispensable.
Plusieurs développements de bases de données vectorielles sur les voies sont programmeés
avec comme travail introductif la mise en place de cette base de données des ressources Recif
(REssources Cartographique d’lle-de-France) qui, bien que réalisée dans le cadre spécifique du
PCR Dynarif, est congue pour étre par la suite reversée a d’autres programmes.

6.11.2 - LA BASE DE DONNEES RECIF : OBJET ET DESCRIPTIF SOMMAIRE
Descriptif

La base de données «Ressources Cartographiques en lle-de-France» ou base « ReCIF » est un
outil destiné a la gestion des ressources cartographiques existant sur I’espace Francilien. Cette
base a pour vocation essentielle de recenser la documentation cartographique ayant fait I’objet
d’une publication et d’une diffusion par les organismes nationaux ou locaux producteurs de
données avant I’ere du numérique (années 1980).

En effet, le corpus de documentation cartographique Francilien est sans doute un des plus
diversifié et des plus riche en France. Du XV I¢siécle jusqu’a nos jours le territoire correspondant
peu ou prou a I’actuelle région lle-de-France a bénéficié, sur la question de la cartographie,
d’un dynamisme sans commune mesure, tout particulierement a partir de I’apparition de la
cartographie dite scientifique (XVIII¢s. avec la fondation de I’Académie des Sciences et la
mise en oeuvre de la carte de Cassini). L’espace Francilien, espace de pouvoir, au centre de
nombreuses luttes institutionnelles et d’un aménagement intense a généralement servi de
laboratoire a toutes les expériences cartographiques nationales et locales.

Cette documentation unique et précieuse s’affirme de plus en plus comme une ressource
stratégique pour toutes les études historiques et archéologiques contemporaines. De I’archéologie
préventive aux grands programmes de recherche, tous expriment le besoin de disposer d’un
outil de synthese permettant d’établir, en fonction des demandes, des bilans documentaires
analytiques sur une source, une nature d’information ou encore une zone géographique.

C’est la raison pour laquelle, dans son état actuel, ReCIF, est structuré comme une méta-base
de données géographiques permettant, non pas I’acces direct aux documents planimétriques
recensés (acceés qui se révelerait trop complexe pour des raisons techniques, financiéres et
liés aux droits d’auteur), mais I’acces a un catalogue géographique (plans d’assemblages) et
critique des ressources cartographiques existantes sur notre zone de référence pour les périodes
antérieures aux années 80 [COSTA, ROBERT 2009].
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Plus concretement, ReCIF est composée de différentes couches de données géographiques
reprenant les limites et les numéros des feuilles des principaux fonds cartographiques nationaux et
régionaux anciens, modernes et contemporains ainsi que quelques missions aériennes verticales
produites par I’IGN couvrant, dans I’état de son premier développement, la zone géographique
de I’lle-de-France (cf. liste des couches de données ReCIF). Cette base fonctionne en duo avec
le volume de I’Atlas historique du Val-d’Oise [Cf. Annexe] dans lequel on trouvera a la fois
les différentes descriptions des fonds recensés ainsi qu’une légende systématique. Ce travail
recentré sur les principaux fonds nationaux et étendu a I’échelle de la France a été publié aux
éditions Errance [COSTA, ROBERT 2009].

Actuellement, plus de 40 fonds cartographiques et photographiques différents sont recensés
feuilles par feuilles dans ReCIF. Cet ensemble constitue, pour I’instant, 43 couches vectorielles
elles méme composées de plus de 800 objets au total, congus pour étre interrogé selon différentes
entrées : les communes ou encore les découpages propres des fonds.

Historique sommaire

La premiére version de ReCIF a été constituée dans le cadre du projet « Atlas des patrimoines »
mené par le service départemental d’Archéologie du Val-d’Oise au titre de la gestion de ses
ressources cartographiques et photographiques et du développement du systeme d’information
géographique départemental [COSTA, FOUCAULT, ROBERT 2007].

Cette initiative s’est inspirée des travaux menés par I’Institut d’aménagement et d’Urbanisme
lle-de-France (www.laurif.fr) qu’elle a entrepris de développer sous la forme d’une base,
initialement dédiée a la gestion des ressources cartographiques du service départemental
d’archéologie du Val-d’Oise (SDAVO). Ce travail a ensuite été systématisé puis étendu dans un
premier temps a I’ensemble de la région lle-de-France pour constituer la base ReCIF actuelle.

ReCIF, constituée dans le cadre de différents projets de recherche a vocation a étre tres largement
diffusée notamment au sein de la communauté des historiens et des archéologues Franciliens :
PCR DynaRIF [Dir. S. ROBERT — N. VERDIER] ; Programme ArScAn - Archéologie du
Bassin Parisien [Coord. P. BRUN — Ph. SOULIER)]. Si la premiére année a été consacrée
au développement d’un premier cadre de travail, les prochaines années seront consacrées a
I’enrichissement par de nouveaux fonds des premiers développement et a la mise en place d’une
interface en ligne permettant a chacun d’interroger la base de données sous différents modes.

6.11.3 - ELEMENTS GENERAUX D’ORGANISATION DES DONNEES
L’organisation de la base

Les couches de données ont été réalisées avec le logiciel ArcGIS® et sont stockées au format
générique shape. Le systéme de projection choisi est le Lambert I. L’ objet de référence modélisé
est la feuille cartographique publiée et diffusée (ex : feuille carte topographique au 1/25000
XXI1-13 QOuest, Mantes, 1947, IGN). Ces feuilles s’organisent en fonds qui correspondent a des
unités de productions documentaires (ex : TOP 25, Carte de Cassini, Atlas de trudaine...).

La base de données se compose actuellement de 3 ensemble de données :

- les données géographiques de référence : ce sont les données qui serviront de base au
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géotraitement. Actuellement la base de référence utilisée est la base IGN GéoFla®
(acquise par le programme ArScAn - Archéologie du Bassin Parisien) correspondant
aux limites des différentes entités administratives francaises (Région, départements,
cantons, communes). Cette base de données réalisée par I’IGN est congue pour des
utilisations de gestion a des échelles avoisinant le 1/50 000.

- lestableaux d’assemblages : ce sont les donnéesreprises selon les tableaux d’assemblages
de chacun des fonds. Les données sont vectorisées manuellement et sont ensuite validées
pour étre étendues a toute la couverture du fonds.

- les couches d’index : elles sont en cours de production sur la base des données
géographiques de référence par géotraitement. On en trouvera deux types : les index
communaux qui répertorient par communes les fonds, et les index par fonds qui
répertorient par feuille de chaque fonds les communes couvertes.

Description geométrique et références semantiques

Description géometrique : Al’intérieur des couches, les objets sont généralement définis
par des polygones topologiquement cohérents entre eux et correspondant aux feuilles
des différents fonds.

Description attributaire : Toutes les couches de la composante Tableaux d’assemblages

possédent la méme table de données attributaires. On trouvera I’information minimum

suivante :

- Le nom du fonds : correspond a I’intitulé complet du document,

- Le nom abrégé du fonds : correspond a un intitulé code du fond,

- Le numéro de feuille : correspond au numéro complet de la feuille,

- Ladate de réalisation : correspond a la date qui figure sur le document qui peut étre
la date de réalisation, de mise a jour ou encore d’édition.

Cette information est saisie suite a la lecture directe des différents documents.

6.14.4 - CATALOGUE DES DONNEES ET LISTE SOMMAIRE DES COUCHES DE LA
BASE RECIF

Cette liste fait état du développement de la base au 1* Juin 2009. Sa présentation suit la
structure physique de la base de donnée. Les termes entre crochets dans la premiere colonne
correspondent aux noms et a I’arborescence des couches physiques de la base de données.
La seconde colonne contient une description sommaire du fonds et la troisieme colonne une
vignette qui permet de visualiser I’étendue du document. Nous mentionnons dans la seconde
colonne I’éventuelle réalisation d’un tableau d’assemblage a I’échelle nationale. Ceux-ci sont
lors livrés en annexes.



IMPACTS DES APPROCHES GEOMATIQUES DANS LES ORGANISATIONS DE L’ARCHEOLOGIE

[CARTES_ANCIENNES] Cartes anciennes

Chapitre 6 - Acteurs et productions : Recif

[CAN_BULLET]

Carte de Bullet-Blondel de 1673 a
1676, XVIIe, IGN

[CAN_CHANTILLY]

Atlas cartographique du début
XVII1e du Musée Condé de
Chantilly

communes documentées []

limites communcies

0 iimites départementales ]
[TOPO_XVIII] Cartes topographiques des XVIIE-XVIIIes.
[TOPO_GRIVE] Carte de I’abbé de la Grive de 1740
au 1/17 280¢, IGN .

[TOPO_CASSINI]

Carte de Cassini de 1750-1756, au
1/86400¢, feuilles IGN. Tableau
d’assemblage national.

(Tableau d’assemblage national)

[TOPO_CHASSE]

Carte des Chasses du Roi de 1764 a
1774 au 1/28800¢, IGN

[TOPO_CAPITAINE]

Carte de L. Capitaine del790
au 1/345600¢, IGN. Tableau
d’assemblage national.

(Tableau d’assemblage national)
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[CARTES ET PLANS _XVII_XVIII_XIX] Cartes et plans du XVII¢ s. et du XVIII® s
issues d’institutions et de collections spécifiques

[CP_TRUDAINE] Atlas de Trudaine de 1745- 1780,
au 8640¢, Arch. Nat.,

(Tableau d’assemblage national)

728

[WCADASTRES] Cadastres et documents fonciers,

[PC_INTEND] Plans d’Intendance de 1776-1791,
pour le Val-d’Qise a I’échelle env.
1/7200°, Arch. Départ. 95. Tableau
d’assemblage national.

(Tableau d’assemblage national)

[PC_MASSES_CULT] Cadastre par masses de culture, de
1802 a 1823 pour le Val-d’Oise, au
1/5000¢,

[PC_NAPO] Cadastres napoléoniens de 1807 a
1834 pour le Val-d’Oise, du 1/1250¢
au 1/2500#

commune couverte [0

D S P e 08 limites communales [0
o 6 20 WOkm  limites déportementales []
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[TOPO PICQUET]

Carte de Picquet de 1800 au
1/67000¢, IGN,

[TOPO_ETAT_MAJOR]

Carte d’Etat-Major de 1832-
1839 au 1/80000¢, IGN. Tableau
d’assemblage national.

(Tableau d’assemblage national)

"’L\_\;\—-f"'l:r{

Tableau d’assemblage national.

(Tableau d’assemblage national)

5

‘!X
79 EOZL; ‘/@TA
[TOPO_MINUTES 10] | Minutes d’Etat-Major de 1819- AT CATRERCEIT
1855 au 1/10000¢, IGN. Do la [ s o % % ale]e2
xn%\_wfjsshsxig
N B
o o e = d
B ET S FiORE
ARSI
m R A e
\’7 wv":yb :;hi;b‘z“}s 2
S rariH
aro | a3 a1 [ a8 45{ g | s §E
FACRERE AR v
[TOPO_MINUTES_40] [ Minutes d’Etat-Major, de 1855, - ) -
au  1/40000¢, IGN. Tableau Lo 20 —
d’assemblage national. 47 \-? 48 5 4%‘3
(Tableau d’assemblage national) ?64 s 3 }
%
e ‘}1—)
A
[TOPO_EM_1889] Carte d’Etat-Major type 1889 de - - 0
1903 a 1914, au 1/50000¢, IGN. (S SVl
\P’é\,-h&

ig\ 65 86 }
79 L"s‘ogid ‘)31_)
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[TOPO_PELET]

Carte du lieutenant Pelet de 1839
au 1/40000¢, feuilles 1 a 9, IGN.

[TOPO_DIR_10]

Plans directeurs au 1/10000¢ de
1872 a4 1900, IGN.

(Tableau d’assemblage national)

L

[TOPO_DIR_20]

Plans directeurs au 1/20000° de
1872 a 1900, IGN.

(Tableau d’assemblage national)

AL

[TOPO_DPT_SEINE_
5000]

Atlas du département de la Seine au
1/5000° de 1875 a 1900, IGN.

[TOPO PLAN  DIR_
1900 ; TOPO PLANS
DIR 1930]

Plans directeurs au 1/10000° de
1934 4 1947, IGN.
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[TOPO_DPT_SEINE | Atlas du département de la Seine
1900 ; TOPO_DPT_ [au 1/5000¢ révisé de 1922 a 1941, vy VNP
SEINE_1935] IGN. - di\
f i
J\g’” {
[TOPO_CF20000] Carte de France 1/20000¢, IGN. —
21 22 23 24 25 1 - 731
(Tableau d’assemblage national) - s
. 14
Is
"
17
8
[TOPO_20000_CAN_ [ Canevas de tir au 1/20000° de 1872 o fo fo fo fo o &
TIR] a1941, IGN. 2‘{) 22,_ e I e e o
(Tableau d’assemblage national) SR -k ©
5 &—A V] ha
"L‘MFF 15
B e
v
i Vﬁ/ 4] 17
:M b 18
[TOPO_T1900] Type 1900 au 1/50000¢, IGN. 2 | 22 |23 | 26 | 25 | 2 |
12
(Tableau d’assemblage national) ¢ et I
: e
15
16
17
| | _IB
[TOPO_T1922] Type 1922 au 1/50000¢, IGN. 2 |22 |23 | 26 | 25 | 2 |
: A 12
(Tableau d’assemblage national) | P 3
T e - 14
15
16
17
V'IB
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[TOPO_T1972]

Type 1972 au 1/50000¢, IGN.

21 22 23 24 | 25 | 26
12
(Tableau d’assemblage national) 13
14
15
16
17
V'IB
[TOPO_SERIE_|Série Orange IGN au 1/50000°, 2 |22 |23 | 26 | 25 | 2 |
ORANGE] IGN. 12
(Tableau d’assemblage national) I3
14
15
14
17
_'IB
[TOPO_25000] Carte de France au 1/25000¢ de 2 | 22 |28 | 26 | 25 | 28 |
1961 IGN. 12
ha
(Tableau d’assemblage national)
14
15
16
17
18
[TOPO_SERIE_VERTE] | Série verte IGN au 1/100 000,
IGN. ] 2]
Emk 4 |5
7 : :
’ 1,3*‘“*»”9\“ 10
18 | :
‘\Nﬂl - :E
"9 2\&“‘“‘; 214 2
S

[TOPO_SERIE_
ROUGE]

Série Rouge au 1/250 000g, IGN.

o S
12
ai" ﬁ;“” 19
i “ﬂzmﬁ\\w
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[TOPO_SERIE_BLEUE]

Série bleue IGN au 1/25000¢, a p.
de 1976, IGN.

(Tableau d’assemblage national)

(b

el

[TOPO_2000_IDF]

Plan d’ensemble de la région lle-
de-France dit PERDIF au 1/2000¢.

Ione couverte [
limites départementales ]

[TOPO_CRIF_5000]

Carte de la Région lle-de-France au
1/5000° de 1981 & 1997, IGN.

]

TARPANPS I

[CARTES ET PLANS_CONTEMP] Cartes et plans contemporains issus d’institutions et

de collections spécifiques

[TOPO_VNF_5000]

Plans de la vallée de I’Oise (VNF),
a partir de 1962, au 1/5 000¢

feuiies acquises (5]
toviles non-acauises [
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[PHOTOS] Photographies aériennes verticales:

[PHAV_1954]

Mission «CDP 3804» de ao(t 1953
etavril 1954, au 1/5 000¢, au format
30X30 cm, IGN,

[PHAV_1959]

Mission «France 1959 Pontoise-
Dammartin en Goéle» de février
1959, au 1/25 000°, au format
19X19 cm, IGN,

[PHAV_1964]

Mission «1964 CDP 5087» du 11
mars 1964, au 1/8 000¢, au format
21X18 cm, IGN,

[PHAV_1967-68]

Mission «67 FR 1436» de octobre
et novembre 1967, au 1/15 000¢, au
format 19X19cm, IGN,

[PHAV_1967-68]

Mission «68 FR 1436» de février a
mars 1968, au 1/15 000¢, au format
24X24cm, IGN,
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[PHAV_1987] Mission «F 87 200-4053 P» de
juillet-ao(t et octobre-novembre
1987 au 1/20 000e, au format
19X19 cm, IGN,

[PHAV_1993] Mission «1993 F 2213-2413/300»
du 20 avril 1993, au 1/30 000¢, au
format 24X24 cm, IGN, non libre
de droit,

[PHAV_2000] Mission «2000 FR 5381/300» des
25 et 26 janvier 2000, au 1/30 0008,
au format 24X24 cm, IGN.

6.14.5 - PERSPECTIVES DE DEVELOPPEMENT
Actuellement, plusieurs pistes sont exploreées :

- I’extension géographique de la base : si dans son premier état ReCIF a été constituée a partir
du fonds cartographique du Val-d’Oise, elle est aujourd’hui potentiellement utilisable a des
échelles plus vastes et par des équipes nombreuses. Apres avoir été développée a I’échelle de
I’lle-de-France, nous avons réalisé une premiere extension sur les fonds les plus importants a
I’échelle nationale. Ce travail aujourd’hui finalisé a été publié sous la forme d’un guide de lecture
des cartes anciennes [COSTA, ROBERT 2009]. Un travail du méme type est actuellement
envisagé mais avec une dimension extra-nationale. En effet, la plupart des équipes de recherche
travaillant a I’étranger méconnaissent la richesse des fonds cartographiques disponibles sur
leurs secteurs d’étude. Le développement d’une méta-base a I’échelle européenne voire a
I’échelle du bassin méditerranéen permettrait de disposer d’un outil stratégique pour la conduite
de nombreuses recherche et permettant de connaitre les différentes ressources disponibles et
leurs moyens d’acces.

- I’extension du nombre de fonds intégrés dans la base : nous disposons actuellement de 43
couches de données qui résument a grands traits les principaux fonds cartographiques issus des
grands programmes de la cartographie nationale du XVII¢ siécle a nos jours. L’inventaire de
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nouveaux documents et le développement de nouvelles couches de données sur des fonds moins
systématiques issus des Services Historiques de I’Armée de Terre (SHAT) ou de la Marine
(SHOM), de la cartothéque de I’IGN, des Archives Nationales (Service des cartes et plans),
de la bibliotheque nationale (Département des cartes et plans), des archives départementales
(Terriers,...), du BRGM ou par exemple les documents issus des travaux des ingénieurs (Atlas
de Trudaine) ou encore des institutions liées a I’aménagement des grandes infrastructures du
territoire national (SNCF, Voies navigables de France, La Poste, EDF, GDF...) constituent des
axes de recherche potentiels et prometteurs.

- I’intégration dans la base ReCIF des centres de ressources et des conditions d’accés a la
documentation. Cet aspect constitue, juste apres celui de la connaissance des différents
documents, un des principaux écueil a I’utilisation de cette documentation. Outre les institutions
classiques (IGN, Archives nationales, Archives départementales, Bibliotheque nationale) au
sein desquelles un travail de recensement est encore nécessaire, nous souhaiterions faire le
point, par le biais d’une enquéte plus vaste, sur les ressources existant dans les différentes
institutions possédant une cartothéque (les services archéologiques par exemple). La mise a
disposition des resultats de ce travail sous la forme d’une interface d’interrogation en ligne
constituerait une sorte de portail des ressources cartographiques utiles a I’archéologue et a
I’historien, a I’image du Géoportail®, Virtual Earth® ou de Google Earth®, dont la nécessité
n’est plus a demontrer.
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6.12 - RETOUR SUR DES EXPERIENCES

Le corpus d’exemples que nous avons examiné se compose de projets diversifiés a la fois au
niveau des échelles, des questions abordées, des champs chronologiques, des temporalités
des projets ou encore des profils d’équipe.

Le développement de ces outils n’est ni spécifique a une échelle d’approche, ni a un champs
chronologique donné ni a une organisation donnée. De fait, les formes concretes que
prennent ces systemes varient selon les échelles et les contextes d’application (Cf. Chapitre
5 observatoire).

Aussi, pour comprendre le phénomeéne géomatique appliqué aux organisations de
I’archéologie dans sa globalité et les impacts que les SIG ont induits sur les organisations
qui composent notre discipline, on peut replacer nos exemples par rapport a I’acte fondateur
en archéologie : la fouille.

Tout projet géomatique mené par une organisation de I’archéologie peut alors se percevoir
en fonction d’un avant, d’un pendant ou d’un aprés I’acte de fouille. Nous avons synthétise
sous forme de tableaux quelques-uns uns des aspects qui ont été abordés au cours de nos

développements :

COoNTEXTE ProJeT ECHELLE DE REFERENCE ECHELLES DE VvisioN (min-max)
CG95 Atlas du Val- . max : département
e Département I . -
d’Oise min : site archéologique
CG% 1 \Vallée de I'ise Vallée de I'Oise o maxivallée
min : unité morpho-sédimentaire
CG95 Beaumont-sur- max : commune
. Commune -
Oise min : parcelles
CG5 Llalson_ cergy- Emprise du projet autoroutier L max - prop'et .
Roissy min : vestiges archéologiques
CG95 . . . . max : territoire environnant
Marines Emprise du projet routier . . . .
min : vestiges archéologiques
CG95 . . max : territoire environnant
Chaussy Emprise du site L . ) .
min : vestiges archéologiques
CG95 - CNRS Arqos Emprise de la commune (zone max : limites de la zone urbanisée
9 urbaine) min : vestiges archéologiques
UMR 7041 Etiolles Emprise de I’environnement proche max : territoire environnant
du site min : traces relevées
UMR 7041 Umm Haddar Emprise du site n_1a>.< : ter_r|t0|re enylron_rlant
min : vestiges archéologiques
UMR 7041 Villajoyosa Emprise du site et de la commune . max . commune
min : vestiges archéologiques
UMR 7041 . . - max : micro-région
Itanos Emprise de la micro-région . . . .
min : murs et vestiges archéologiques
UMR 7041 . . . max : sanctuaire
Délos Emprise du site S
min : batiments et blocs
UMR 7041 Elche Emprise de la région . _”?ax :,’99'0’? .
min : site d’exploitation
UMR 7041 Emprise de la commune (zone max : limites de Paris XVIII¢S.
Alpage - S . . .
urbaine) min : vestiges archéologiques
UMR 7041 ReCIF Emprise de la région L max . region
min : feuilles cartographiques

Tableau 1 : récapitulatif des différentes échelles utilisées dans nos exemples

737



738

IMPACTS DES APPROCHES GEOMATIQUES DANS LES ORGANISATIONS DE L’ARCHEOLOGIE

Chapitre 6 - Acteurs et productions : Bilan sur les projets

CONTEXTE ProJET RELATION DIRECTE/INDIRECTE DE LA PROBLEMATIQUE AVEC PoSITION PAR RAPPORT A
L’ OPERATIONNEL L’ACTE DE FOUILLE
CG95 Atlas du Val-d’Oise Indirecte : politique documentaire du service Avant, pendant, apres
CG9%5 vallée de I Oise Indirecte : mise en place d une cartographie prospective Aprés
(potentiel)
CG9%5 Beaumont-sur-Oise Indirecte : synthése de I,|nf0r,mat|0n d’opérations déja Aprés
déroulées
CG95 Liaison Cergy-Roissy Directe : gestion des opérations archéologiques Avant, pendant, apres
CG9%5 Marines Directe : eFude prealable, aux sondages archgologlques, Avant, pendant
mise en place d’une carte du potentiel
CG95 Chaussy Indirecte : mise en place d’une cartographie prospective Avant
CG95 - Arqos Indirecte : synthése de I’information d’opérations déja Aorés
CNRS g déroulées P
UMR 7041 Etiolles Indirecte : mise en place d une cartographie ;_)rospectlve, Avant
mise en place d’une carte du potentiel
UMR 7041 Umm Haddar Directe : gestion des opérations archéologiques Pendant
UMR 7041 Directe : gestion des opérations archéologiques
Villajoyosa Indirecte : synthése de I’information d’opérations déja Pendant, aprés
déroulées
UMR 7041 Itanos Indirecte : mise en place d une ce_irtographle prospective Aprés
type inventaire
UMR 7041 Délos Indirecte : mise er)_place d une car@ographle prospective Aprés
d’inventaire pour étude
UMR 7041 Elche Directe : gestion des opérations archéologiques Pendant
UMR 7041 Indirecte : mise en place d’une base de données R
Alpage S } . Aprés
prospective d’inventaire pour étude
UMR 7041 ReCIF Indirecte : mise en place d’une infrastructure de données | Avant, pendant, apres

Tableau 2 : positionnement des différents exemples développés par rapport a la fouille

Typologies d’applications :

En examinant nos exemples a la lumiére de ce schéma, nous avons distingué différentes

catégor

ies d’applications :
Certaines se développent en amont et constituent des bases sortes de « réservoirs

de données » (cf. Atlas du Val-d’Oise, ReCIF) ou prennent la forme d’applications
prospectives (cf. Marines, la vallée de I’Oise, Etiolles).

D’autres se construisent pendant les opérations de terrain et servent de maniére active
a la gestion des opérations (cf. Liaison Cergy-Roissy, Villajoyosa, Elche, Umm
Haddar, Itanos). Ces « bases de données stratégiques » sont utilisées tout au long de
la conduite des projets de fouille. Elles accompagnent autant qu’elles structurent le
processus d’acqusition de I’information durant toute la chaine opératoire de la fouille
(cf. Umm Haddar).

Les derniéres se placent en aval de I’étape de fouille et sont des « bases de traitement »
qui permettent de faire e I’analyse exploratoire ou des traitements de données et des
modélisations plus calculatoires sur des informations généralement préexistantes (cf.
Beaumont-sur-Oise, Argos, Délos, Alpage).

L’analyse de I’organisation des informations qui composent les bases de données a permis
de percevoir deux grands modeles de répartition des données :

le premier montre une construction plutdt « hiérarchique » : une thématique centrale
est définie et développee, puis des thématiques périphériques viennent compléter
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le systeme (cf. Francilienne). La structure de la base s’organise autour d’un théme
principal (les données des fouilles archéologiques pour la Francilienne, données
archéologiques pour Villajoyosa, données des sites de carrieres pour le projet
Elche...) et d’autres informations viennent ensuite compléter un corpus de base,

e |e second s'articule autour d'une structure plutét « multipolaire » ou « répartie » (cf.
Atlas du Val-d’Oise, Marines, Alpage, Recif...) : labase contient alors plusieurs poles
thématiques de développement paralléles et aucune donnée n’est prédominante.

CONTEXTE ProJET TypE DE PosITION DE LA DONNEE DONNEE CENTRALE (OU ACTIVE)
STRUCTURE DE ARCHEOLOGIQUE
BASE
CG95 Donnée géo-environnement
Atlas du Val-d’Oise Multipolaire Périphérique '?0”’.‘9‘* garto-anC|gnne .
Donnée historiquo-archéologique
Donnée localisant-administratif
CG95 Vallée de I’Oise Hiérarchique Périphérique Donnée géo-environnement
CG95 Beaumont-sur-Oise Hiérarchique Centrale Donnée historiquo-archéologique
CG95 Hiérarchique
Liaison Cergy-Roissy et en sous- Centrale Donnée historiquo-archéologique
systeme
CG95 Donnée géo-environnement
Marines Multipolaire Périphérique Donnée carto-ancienne
Donnée historiquo-archéologique
CG95 Chaussy Hiérarchique Périphérique Donnée géo-environnement
CG95 . . Donnée historiquo-archéologique
- CNRS Argos Hiérarchique Centrale Donnée géo-environnement
UMR 7041 Etiolles Multipolaire Périphérique Dopne(_e geq-enwronr}emer?t
Donnée historiquo-archéologique
UMR 7041 Umm Haddar Hiérarchique Centrale Donnée historiquo-archéologique
UMR 7041 Villajoyosa Multipolaire Centrale Donnée historiquo-archéologique
UMR 7041 Itanos Hiérarchique Centrale Donnée r'nsto,rlquo—farcheologlque
Donnée géo-environnement
UMR 7041 Délos Hiérarchique Centrale Donnée historiquo-archéologique
UMR 7041 Elche Multipolaire Centrale Donnée f)lstququo-_archeologlque
Donnée géo-environnement
UMR 7041 . . PP Donnée carto-ancienne
Alpage Multipolaire Peripherique Donnée historiquo-archéologique
UMR 7041 ReCIF Multipolaire Périphérique Donnée carto-ancienne

Tableau 3 : récapitulatif des différents type de bases

Organisations de données :

Ces architectures sont I’expression d’un ensemble de relations entre les données. Celles-ci,
si on les observe un peu plus finement montrent I’existence de données plutdt « actives » (ou
données centrales) ou de données plutdt « passives » (ou données références).

Les premieres sont dites « actives » parce qu’elles sont centrales dans les processus d’analyse
et qu’elles sont amenées a étre modifiées et enrichies. Elle constituent les données métiers de
I’archéologue qui est le seul a pouvoir les développer.

Les secondes sont dites « passives » car c’est sur la base de ces informations, que I’on établit
des processus de comparaison et que I’on construit un schéma d’analyse donné. Ici, c’est
a un espace support que I’on a faire. La plupart des processus d’analyse spatiale sur les
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systemes de peuplement se fondent sur cette dialectique qui met en relation un contexte avec
un échantillonnage de données archéologiques.

Cependant ces notions sont relatives. En effet, pour reprendre le cas de figure de la
Francilienne (Chap. 6.2.3.3), la donnée active (donnée archéologique) dans la problématique
de gestion devient passive si I’on aborde I’opération du point de vue de la problématique
d’analyse paysagere, car ce sont les données en relation directe avec la nouvelle question qui
deviennent actives (données du cadastre napoléonien).

Nos 15 exemples, méme s’ils sont issus de deux contextes institutionnels différents (Val-
d’Oise, UMR 7041) s’appuient dans leurs grandes lignes sur le méme type d’information.
Seule I’organisation de ces ensembles de données suit un modeéle chaque fois renouvelé.

Ainsi, par exemple, la base de Marines (Chap. 6.2.3.4) ou la base de la Francilienne (Chap.
6.2.3.3) développées dans le cadre du projet Val-d’Oise sont a la fois proche par le type
de thématique qu’elles abordent (un tracé routier) mais profondément différentes dans la
maniere d’envisager I’approche, et par conséquence dans les modes de structuration des
informations qu’elles proposent. Les applications Beaumont-sur-Oise (Chap. 6.2.3.1), Argos
(Chap. 6.3) ou encore Alpage (Chap. 6.10) traitent toutes les trois de I’objet urbain. En
revanche leurs logiques de développement, la structure des données, les outils mobilisés sont
a chaque fois différents.

Dés lors, on percoit que le choix du modéle utilisé est une chose toute relative. Une base
de données n’est pas une entité fixe et déterminée. Un modéle est constitué de données qui
possédent chacune une matérialité, mais il est aussi composé par des interrelations des données
entre elles et entre des données et des individus, eux-méme regroupés en organisations dont
les constructions dépendent des impératifs de la problématique scientifique et du contexte
dans lequel ils sont développés. Lorsque I’on change un des paramétres, c’est I’ensemble du
modele qui évolue.

Nous avons vu dans nos exemples que I’outil technique, le contexte de développement, la
méthode de conduite de projet, la place de I’individu dans le projet, induisaient des contraintes
sur le modeéle des données et donc sur le processus de recherche qui est différent selon les
échelles, les acteurs, I’inscription dans le temps et les problématiques.

Le point de vue technique

D’un point de vue technique, notre étude nous a permis de distinguer différentes catégories
d’outils :

e Les premiers séparent la géométrie des données attributaires. C'est le cas de figure
de la Vallée de I'Oise (chap. 6.2.3.2). Une base de données classique gére la donnée
brute (ou sémantique) et un outil de dessin numérique gere les données graphiques
(dit logiciel DAO).

e Les deuxiemes permettent de stocker dans un méme logiciel toute I'information et
de disposer des fonctions d'un SGBDR classique et de possibilités de recherches
spatiales. La plupart des cas de figure que nous avons présenté ont été produits a
I'aide d'un logiciel de ce type (dit logiciel SIG).

e Les troisiemes sont bases sur une technologie similaire aux seconds, mais integrent
de plus une dimension réseau. Le projet client-serveur peut alors étre deployé sur
de nombreux postes de travail internes a I’organisation (chap. 6.2.1.3) ou encore
étre ouvert vers des réseaux encore plus larges comme le Web avec des outils de
webmapping, [COSTAet al. 2008] permettant d’accéder a I’information en ligne pour
la consulter ou I’enrichir (chap. 6.7 — ITANOS ; 6.10 - ALPAGE). Ces outils sont de
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plus en plus répandus, et par rapport aux types d’outils précédents, ils apportent une
dimension organisationnelle trés importante en permettant a de multiples utilisateurs
potentiellement dispersés, de travailler sur des données similaires en méme temps et
de partager instantanément de la donnée.

Ainsi, des applications différentes, plus ou moins avancées technologiquement, permettent
de développer des démarches similaires s’appuyant sur la problématique de formalisation
spatiale et graphique de la donnée. Il n’y a pas « d’application type », mais bien des
applications correspondant a des projets donnés, c’est-a-dire a des contextes techniques, a
des équipes et a des moyens particuliers.

Cette variabilité relative des architectures et des technologies montre aussi qu’une base
de données géographiques se définit non pas par la spécificite du logiciel, ni méme par
I’architecture du systeme mais bien par le développement d’un modele ou schéma
conceptuel des données (MCD ou SCD). C’est lui qui définit les modalités de I’intégration
et de la représentation de I’information. Il se construit par compromis entre le contexte
organisationnel, les outils technologiques, les objectifs de la problématique scientifique, le
cadre technique et les sensibilités des intervenants.

La constitution d’une base de données géographiques en archéologie impose de définir en
amont de I’acquisition des données une catégorisation précisant leur mode de répartition
et le type de représentation que celle-ci va prendre. Concrétement, les données sont déja
structurées avant leur acquisition, méme si cette architecture abstraite et déconnectée de la
réalité des projets est généralement réadaptée de maniére quasi permanente tout au long du
déroulement du projet.

Aujourd’hui et plus que jamais avec le développement des outils réseaux, il ne s’agit
plus seulement de faire des cartes, aboutissement visuel du travail de recherche, mais de
construire des outils de gestion stratégique de I’information localisée accompagnant,
supportant et structurant en retour les processus d’analyse, de gestion et d’interprétation. La
base de données géographiques est alors percue comme un « objet scientifique en devenir »
[VERGNAULT BELMONT 1998] constitué par et pour un réseau d’acteurs, sur la base
d’un ensemble cohérent de données regroupées autour d’une problématique commune : la
restitution spatiale et graphique de I’information.

La question de la conduite de projet

En terme de conduite de projet, la constitution d’une base de données geographiques
présuppose plusieurs étapes :

- Unpremier temps durant lequel la problématique se constitue. Son évolution dépend,
en archéologie comme ailleurs de plusieurs aspects : des objectifs, du contexte
technique et institutionnel, des acteurs qui la composent et des moyens dont ils
disposent.

- UndeuxiémetempsouI’on établitun modele théorique de répartition de I’information
dont I’objectif est de répondre au questionnement initial en dégageant un certain
nombre de thématiques. C’est a ce niveau, en fonction de la problématique, des
échelles et du type d’information qu’on va choisir un modeéle plutét hiérarchique ou
plutdt multipolaire et qu’en conséquence on va définir le mode de formalisation de
la donnée (point, ligne, polygone, types de champs...).

- Un troisieme temps ou la collecte des données intervient et ameéne un réajustement
du modele qui lui-méme influe sur la question initiale. Puis le phénomene se répéte,
et ainsi de suite...

Au dela de sa matérialite, le développement et le maintien d’une base de donnees
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géographiques en archéologie s’appuie essentiellement sur une dynamique d’aller-retour
entre questionnement, modélisation et données. En conséquence, I’utilisation des SIG
questionne le processus analytique classique qui place I’observation a I’origine de la
démarche scientifique. Ici, la modélisation est le préalable nécessaire a I’enregistrement de
I’observation et c’est elle qui en définit le cadre et de fait la réflexion potentielle. Les bases
de données géographiques ont donc une cohérence essentielle qui est celle de la question et
du projet auxquels elles se rapportent.

Elles ont aussi d’autres niveaux de cohérence. Tout d’abord, il y a un facteur lié a I’individu :
dans nos exemples I’auteur des projets reste le méme (c’est-a-dire nous). Nous y jouons
successivement le role de pilote de projet, de personne ressource, d’administrateur, de
développeur, d’utilisateur... Avant d’étre un projet technique ou un ensemble organisé de
données un projet d’informatisation reste un projet dans lequel la dimension humaine est
fondamentale. 1l ne faut jamais oublier que derriére les logiciels et les machines il y a des
individus, et qu’un systeme d’information géographique reste un projet avant tout humain.
Gérer des bases de données signifie donc gérer des relations entre des personnes ! Ainsi,
comprendre ce que les SIG ont changé dans les manieres de faire dans les organisations
de I’archéologie, c’est aussi poser la question de la place des individus dans les projets
géomatiques et archéologiques. On a dans ce mémoire toute une palette de ce que peuvent
étre les différents réles d’un acteur au sein d’un projet géomatique.

Enfin un autre élément reste commun a tous les projets : celui du territoire. Dans le cas
de figure du Val-d’Oise, le plus explicite sur la question, toutes les problématiques et les
questions qui sont posées dans le projet departemental se rapportent de prés ou de loin a
I’espace géographique de référence du Val-d’Oise : les limites administratives actuelles
du département. C’est lui qui constitue le cadre général a toute action de cette équipe et
donne la cohérence premiére a I’ensemble du systeme d’information. Les frontiéres
administratives du Val-d’Oise, méme si elles n’ont aucun fondement historique ancien, sont
les cadres structurants de la politique du SDAVO. En choisissant un espace géographique (le
Val-d’Qise), en y exercant une action inscrite dans la durée (développement d’un systeme
d’information) et en y collectant des données (politique documentaire, mise en place de
bases de données géographiques), on a créé du territoire c’est-a-dire de la cohérence pour
des études et pour une approche qui dans ce cas de figure a eté departementale.

6.12.2 — BiLANS ET IMPACTS DES SIG SUR LES PROJETS

Ainsi, selon nous, la principale originalité du développement de la géomatique dans les
organisations de I’archéologie ne se situe pas fondamentalement au niveau des outils ou des
techniques qu’elle mobilise, bien que ceux-ci puissent étre innovant.

Il faut plutot analyser trois phénomenes qui sont véritablement vecteur d’évolution :

- Celuiduchangement d’échelle dans les traitements permis par I’augmentation des
puissances de calculs. Ce phéenomeéne n’est pas spécifiquement lié aux SIG, mais est
lié plus globalement a I’évolution des technologies de I’information. Il provoque de
fait des changements dans les modalités de traitement de la donnée puisqu’il permet
d’intégrer des corpus qui jusqu’alors étaient trés difficiles (si ce n’est impossible)
tres a manipuler. Qui s’étonne aujourd’hui de manipuler des bases de données de
plusieurs milliers (voire millions) d’objets ? Cette realité jugée triviale parce que
quotidienne, est pourtant une des causes des renouvellements de nos pratiques.

- Celui de I’apparition de technologies réseaux ensuite. La aussi rien de propre
aux SIG, méme si le développement des outils réseaux (webmapping) devient une
tendance lourde dans le domaine. Peu a peu les systémes d’information géographique
- ou non - dérivent de I’application monoposte vers I’outil client serveur. En
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dématerialisant non seulement les données, mais aussi les systemes on propose
de nouveau modes de gestion des données et de logiques de travail. La gestion
collective des bases de données et des applications permet d’accéder a des niveaux
d’intégration et de partage impossibles a imaginer sans ces outils. Ils sont les bases
de la constitution de cultures techniques communes qui influent trés largement sur
nos pratiques de recherche en les rendant plus mutualisées.

- Celui enfin de « I’accroche territoriale ». C’est la un point fondamental, car c’est
par rapport a la délimitation de I’espace étudié, qui est le préalable a tout travail,
que I’on va non seulement construire sa démarche et définir son approche, mais
aussi collecter des données, établir des contacts avec des acteurs locaux... Autant
d’éléments qui globalement changent nos approches a la fois sur la forme (les
manieres de faire) mais aussi sur le fond (les manieres de penser sa recherche). En
effet, les SIG permettent de développer des visions dynamiques de la donnée qui
s’approchent de ce que peut étre une vision systémique des phénomeénes. Une tres
bonne définition de ce qu’est une approche systémique est donnée par le groupe
de réflexion CASSINI dans I’ouvrage « Représentation de I’espace et du temps
dans les SIG » : « Bien que les systemes soient fondamentalement des totalités
cohérentes et qu’en consequence leur prise en considération soit en contradiction
avec la décomposition a la base de la démarche analytique, le terme d’analyse
systémique est consacré par I’usage pour désigner tous les raisonnements fondés
sur I’utilisation des systemes. Un systéme est une totalité délimitable constituée par
un ensemble d’ensemble : éléments, relations entre ces éléments, relations entre le
systeme et la partie du monde qui lui est extérieure tout en étant en rapport avec
lui. (...) Les relations internes du systeme sont des interactions. Les systémes se
différencient par la nature de leurs éléments et des relations qui les lient. Dans les
systemes logiques, les éléments sont des propositions abstraites et des relations des
rapports de cause a effet ; dans les systemes matériels, les relations sont des flux
entre des entités concrétes.» [CNRS, GDR CASSINI 1998 : p.12]

L’utilisation des SIG et des systemes d’information d’une maniére plus générale n’est
plus une chose neuve. Mais, le niveau technologique auquel nous sommes parvenus
aujourd’hui, associé a I’affirmation de plus en plus marquée des identités des organisations
de I’archéologie (provoquée notamment par I’importance de I’archéologie préventive, par
le nouveaux contexte législatif ou encore par la réorganisation annoncée de la recherche et
de I’enseignement supérieur) donne une nouvelle dimension a la question de I’impact de la
géomatique sur nos organisations et donc nos pratiques.

Plus que sur les questions de techniques d’analyse de données, les problématiques que
nous aurons a résoudre pour le développement harmonieux et la pérennité des systémes
d’information sont de I’ordre de la gestion de projet : Comment mettre en ceuvre
I’application la plus adaptée a tel projet ? Quels processus d’échange de données prévoir
pour acceder et proposer des informations ? Sur quelles normes dois-je m’appuyer
pour développer mes bases de données ? a partir de quels standards ? Comment mettre
en oeuvre des infrastructures partagées (de pratiques, de données...) ?
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CHAPITRE 7
CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

7.1 - RETOUR SUR UNE DEMARCHE

Observer les changements ordinaires liés au monde numérique
Le développement des systemes d’informations géographiques en archéologie depuis ces
derniéres décennies est prétexte a de nombreux superlatif, enthousiastes ou inquiets. Chacun
a envie de croire aux bienfaits de la société de la connaissance, de la société en réseaux, de
la société de I’innovation. Les observatoires ou laboratoires des usages sont devenus pour
tous les acteurs et tous les décideurs une des principales sources d’information et d’analyse.
L’évolution des usages, autrement dit le taux de pénétration des systemes d’information est
I’objet d’une attention particuliére de la part de nos décideurs.
Bien que les études généralistes sur d’autres domaines d’action commencent a se révéler
nombreuses, il est difficile de se frayer un chemin entre des approches quantitatives souvent
abstraites. Malgré I’importance du phénoméne numérique, notamment dans les sciences
archéologiques, on est étonné de I’absence d’études récentes facilement identifiables. Pourtant
plus que jamais, il devient possible et surtout nécessaire d’observer, pour les comprendre,
les nouvelles pratiques qui se développent dans notre discipline et réfléchir sur de nouveaux
processus pour piloter les développements technologiques a venir.
C’est ce que nous avons tente de faire tout au long de ce travail. Nous avons été confronté a
des difficultés d’observation. La diversité des exemples, la difficulté de leur lecture a rendu
notre tdche complexe. Sur cette question, J.-F. MARCHANDISE dans une étude sur les
impacts de I’Internet sur I’éducation [MARCHANDISES 2007] souligne différents points
qui rendent complexe I’observation des pratiques :
- la premiére difficulté est une question de nuances. Il est toujours difficile de sortir de
la vision binaire de I’usage ou du non usage (oui ou non, le oui ayant plus tendance
a prospérer au cours du temps car il nous rassure sur le bien fondé de nos outils). Or
dans notre analyse, nous avons pu faire le constat que la réalité des choses était moins
tranchée et bon nombre de projets relevaient plutt d’un état intermédiaire («je m’en
sors pas tres bien», «ca ne marche pas toujours», «je n’utilise pas tout», les diverses
formes du mésusage). On a du mal a dépasser les indicateurs basiques qui prévalent
encore aujourd’hui dans nos maniéres d’observer cette évolution des pratiques
(nombre de postes connectés sur le net, nombre de licences produits installées sur
site).
- ladeuxiéme est relative a la nature du phénomeéne : on distingue toujours les usages
pour les outils (logiciels) et les pratiques pour nos pratiques sociales (faire un article).
Les dispositifs numériques rendent cette distinction malaisée, de plus en plus de
pratiques, du moins dans le discours commun, s’identifiant dans un premier temps
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aux outils et aux plate-formes techniques qui en sont les vecteurs (je blogue, je fait du
SIG...). C’est la un des éléments qui transforme de maniére radicale nos manieres de
faire et donc au final nos maniéres de penser ! Toute la difficulté est alors de garder
une distance critique suffisante pour ne pas confondre outils, techniques et méthodes.
Il faut cependant bien admettre qu’aujourd’hui on peut difficilement séparer I’outil,
la technique et la méthode. 1l nous faut donc construire et proposer des approches
intégrées a la charniére entre la mise en ceuvre de technologies, I’application de
techniques de traitement de données et une méthodologie de conduite de projet que
I’on peut concevoir comme un ensemble de processus ou le systéeme d’information
est en interaction permanente avec les acteurs du projet.

la troisiéme difficulté se trouve dans le fait que pour percevoir le changement, il faut
analyser et comprendre ce qu’il y avait avant. Les civilisations prénumériques ont
beau étre beaucoup plus anciennes que les civilisations numériques qui émergent,
a certains égards on les connait moins bien et les pratiques qui les définissaient
s’estompent déja pour bon nombre. L’exemple est frappant dans le domaine de la
collecte et de la gestion des données archéologiques : comment traitions nous nos
corpus d’informations avant I’arrivée des ordinateurs, des SGBD et des SIG ?
Comment faisions-nous pour acquérir sur nos chantiers de fouille les informations
avant I’arrivée des théodolites ou des GPS? Comment échangions-nous avant
I’arrivée des réseaux et d’Internet ? Ces questions peuvent paraitre naives car nos
générations, qui ont vu les premieres applications se mettre en place connaissent les
réponses. Il ne faut pas oublier que les générations suivantes ignoreront totalement
les pratiques non numériques, tant ces outils leurs semblent désormais naturels et
sont intégrés dans le fonctionnement méme de leur pensée.

guatrieme embarras, la rapidité des évolutions. L'observation d’un phénomeéne est
d’autant plus difficile que la stabilité de I'environnement technique est faible. Ainsi,
constituer des indicateurs pour analyser les contextes techniques (observer les flux
d'un réseau, étudier les statistiques d'une plateforme technique ou recueillir les points
de vue des usagers) est plus facile sur des ensembles fixes. Or la durée de vie des
matériels ne cesse de se raccourcir (la durée de vie moyenne en fonctionnement d'un
ordinateur dans une entreprise est de deux ans. La durée moyenne de maintient d'un
produit logiciel ou matériel sur le marché est de moins de six mois) et le nombre de
logiciels de s'agrandir (il y a en moyenne quatre mises a jour dites mineures et deux
mises a jour dites majeures par an qui sont proposées / imposées aux utilisateurs.
Méme a un niveau plus bas du point de vue informatique, c'est a dire au niveau de la
programmation, la durée de vie d'un langage est d’environ deux ans apres quoi, une
nouvelle version ou un nouveau langage viennent le remplacer.) Ainsi, il y a la une
contradiction entre une pratique scientifique qui nécessite une certaine constance /
pérennité (d’autant plus en archéologie qui est une science de cumul, donc d’érudition
et de comparaison) et un environnement technologique qui évolue sans cesse.

Si I’on prend I’exemple des sites Web, qui n’est au final pas si lointain de celui des SIG,
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on reprendra chez MARCHANDISE le texte suivant qui résume assez bien la situation a

laguelle nous nous retrouvons confrontés:
«Ajoutons péle-méle qu’un site web n’est plus un site web (mais une cohorte de flux
et d’applets) qu’un usager n’est plus un usager (mais une ribambelle d’identités
personnelles et collectives), et que le temps de connexion n’est plus le temps de
connexion - du moins pour les usagers a connexion haut débit forfaitaire, dont on
ne sait dire s’ils sont devant leurs ordinateurs connectés pendant que celui-ci diffuse
une radio en ligne et effectuent une opération de maintenance - ou par combien
d’usages simultanés leur temps de cerveau est sollicité. Cette derniéres remarques
soulignent assez a quel point I’observateur des usages est héroique et mérite I’estime
de ses contemporains : car I’usager, non content de faire des choses imprévues avec
des dispositifs qui changent tout le temps, a I’impudence de faire plusieurs choses a
la fois, ou a défaut, plusieurs choses différentes au cours de la méme connection.»
[MARCHANDISES 2007 : p.2]

D’une informatique omniprésente aux usages implicites
Il est donc complexe d’observer les usages, du moins tant que I’observation porte sur ce qui
change. Faute de recul on préférera alors décrire la nouveauté que la véritable mutation. 1l est
notable qu’il n’est pas satisfaisant de raisonner sur ces bases, car I’essentiel, moins évident
dans son expression, plus imperceptible et plus ordinaire reste difficile a appréhender.
Un point qu’il faut souligner est ce que J.-F. MARCHANDISE nomme la disparition. Les
technologies lorsqu’elles se généralisent, irriguent en profondeur les pratiques et deviennent
invisibles. A.-M. GUIMIER-SORBETS le soulignait aussi, lorsqu’elle mentionnait que nous
n’avons sans doute pas encore pris toute la mesure des changements induits par I’ utilisation
des TIC. Nous analysons encore comme lointains et exceptionnels ces systemes techniques
dans lesquels nous baignons quotidiennement. Que nous I’appréhendions ou que nous le
souhaitions, nous savons que progressivement tout notre environnement va devenir encore
plus numérique et connecté. Les appareils qui ne le sont pas aujourd’hui s’apparentent déja
a des archaismes.
Ainsi pour comprendre I’impact des SIG sur les organisations de I’archéologie, le récit de
cette « disparition » ne doit plus se faire sur le mode de I’extraordinaire, mais plutét sur ses
aspects les plus ordinaires. 1l n’y a plus de récit spectaculaire a faire de cette disparition
car elle est quotidienne : ce qui change nos habitudes de travail, nos comportements, nos
analyses, est souvent trés lent, invisible, difficile a qualifier et a quantifier. 1l est difficile de
cerner les temps de mise en ceuvre, d’isoler un usage parmi d’autres.
Poser la question des SIG face a nos organisations de I’archéologie c’est donc poser
celle du quotidien numérique de notre discipline en terme de mode de travail et d’outil
de pensée. L’aborder délibérément sous les angles le plus ordinaire, c’est entrer au coeur
des modifications structurelles que nous avons commencées a vivre : nos fagons de penser
les problématiques, d’envisager les questions historiques, d’analyser le déplacement de
nos références. Dés lors, a coté de I’observation des usages, il convient d’observer des
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petites choses qu’il est difficile, du moins au cas par cas, d’appeler usage et dont certaines
s’apparentent plus a des habitudes, a des contraintes discrétes voire a de petites aliénations
(ou usages implicites comme I’utilisation des mails et des téléphones portables ou le recours
maintenant systématique aux GPS ou au fonctionnalités de Google Earth®). Pour une
bonne part, les méthodes qui émergent combinent les outils, les disciplines et convergent
vers I’anthropologie, on entend alors parler « d’ethnographie des usages », « d’ethnographie
numérique » voir de nethnographie [MARCHANDISES 2007], signe que nos modes de
relations sont en cours de mutation.

7.2 - VERS DES EVOLUTIONS STRUCTURELLES

Depuis vingt ans, les SIG se sont révélés un bon catalyseur de I’ouverture inter-disciplinaire
et inter-organisationnelle qu’a connue I’archéologie, en ce sens qu’ils questionnent, par leur
seul déploiement, notre discipline et les organisations qui la pratiquent sur leurs relations
avec d’éventuelles autres organisations partenaires. Le développement des technologies
de I’information géographique en archéologie a donc généré une croissance continue de
dispositifs inter-organisationnels variés tant dans leurs formalisations que dans les acteurs et
les échelles impliqués (cf. Chap. 5).

Les infrastructures de données spatiales (IDS) autrement nommeées infrastructures de
données geographiques (IDG), qui voient le jour dans certains projets de recherche (cf.
Crete numérique, Archaeodyn, Itanos, ReCIF...), correspondent donc a un premier niveau
d’action collective. Elles favorisent I’organisation de la production (éviter les redondances,
répondre a des normalisations ad minima) et de la diffusion (faciliter I’acces aux données) des
données géo-historiques. Elles se structurent plutét vers des principes a la fois institutionnels
(politiques) et technologiques (normes) pour faciliter la logique du « décider seul avec les
données des autres » [PORNON, NOUCHER 2007].

L’empilement des couches dans le « SIG millefeuilles » ne suffit plus a développer des
programmes de recherche innovants : il faut désormais chercher a faciliter la compréhension
et la réutilisation des données pour tenter de construire une connaissance collective de
nos territoires sur la longue durée. Ainsi, d’autres dynamiques collaboratives verront
progressivement le jour, donnant lieu a d’autres maniéres de faire I’histoire. En ce sens, les
différentes expériences que nous avons tentées dans le cadre de ce travail pourront (si les
moyens suivent...) sinon devenir exemplaires (Cf. Chap. 6 : Val-d’Oise, Recif, Alpage), du
moins servir d’illustration par la diversité des espaces et des contextes organisationnels que
nous avons traités et aussi par la diversité des acteurs qui ont été intégrés aux projets.

La construction des problématiques archeologiques et historiques ne peut plus se concevoir
sans I’aide d’infrastructures technologiques complexes qui mélent savoirs techniques et
connaissances disciplinaires. L’archéologie doit étre considérée comme une technoscience
[LEVY 1997] ou I’opposition entre une pratique strictement technicienne et technologique
(la mise en oeuvre de logiciels) et une pratique plus fondamentale de recherche basee sur
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une méthodologie strictement disciplinaire (le travail de recherche stricto sensu) n’est plus
effective.

Cette complexification, ou plutét ce changement radical des procédures et des outils de la
recherche, demande au final un recul et une réflexion sur des dimensions liées aux pratiques
des acteurs du projet. Il ne s’agit pas seulement de développer des outils performants ou
des bases de données exhaustives, ni méme des méthodes d’analyses de données nouvelles
(statistiques ou spatiales), mais bien de développer le sentiment d’appartenance a des réseaux
d’utilisateurs dans le but de développer une culture commune structurée autour d’un territoire
d’étude donné [PORNON 2007b]. L’idée est d’utiliser la technologie pour rapprocher les
acteurs et ainsi aboutir a une recherche véritablement collective. La logique du « construire
la connaissance ensemblex» tente ainsi de gagner du terrain.

Un des défis auquel va se trouver confronté notre discipline se situe donc au niveau de la
création d’une géomatique collaborative appliquée a I’histoire et a I’archéologie qui favorise
I’émergence de communautés de pratiques et de situations de géo collaboration, permettant
aux acteurs de la recherche de passer progressivement du « travailler avec les SIG » au
« travailler ENSEMBLE avec les SIG » !

7.3 - D’UNE DEMARCHE D’OBSERVATION A UNE DEMARCHE DE
PRESCRIPTION ?

La plupart des projets géomatiques developpés par les organisations de I’archéologie ne
bénéficient que rarement de procédures de conduite de projet. La plupart de ces méthodes
(dont MERISE reste encore aujourd’hui la plus répandue dans le monde de la géomatique
francophone) sont teintées d’un tres fort rationalisme et positivisme [ROCHE 2000]*. Les SIG
y sont généralement congus comme des ensembles finis, constitués pour étre techniquement
performants. Ces méthodes sont de plus considérées comme universelles et applicables
a tout type de projet, d’organisme et d’organisation. Pourtant, nous avons constaté (cf.
Chap. 5 et Chap. 6) que les logiques de développement d’un SIG étaient soumises a une
grande variabilité, liée notamment aux différentes organisations de I’archéologie qui
possedent chacune des structurations propres. Dans la majeure partie des cas, le processus
de développement ne pouvait pas véritablement étre qualifié de planifié mais était plutdt de
type chaotique [CARON 1996]. Comment interpréter ce constat ?

Le SIG modifie dans une certaine mesure le fonctionnement d’un groupe tout autant qu’il
doit s’adapter et évoluer de maniére permanente au fonctionnement du groupe. Aussi, Si
I’application d’une méthode de conduite de projet donnée peut se révéler utile dans le cadre
d’applications d’une certaine ampleur, elle nous semble plus difficilement adaptée aux
réalités de nos pratiques en archéologie qui relévent plus d’un certain « artisanat » que du

1 - Méme si les méthodes les plus récentes ont évolué dans leurs approches pour se rapprocher des utilisateurs, les démarches par prototy-
pages avec un formalisme UML ou encore les démarches dites d’urbanisation tentent de minimiser les effets des approches traditionnelles.
On doute cependant que ces méthodes dites orientées objet pourraient étre applicable directement dans les projets archéologiques. Toute
démarche formalisée de conduite de projet nécessite un seuil d’utilisateur, de moyens financiers et techniques qui dans le cas des organisa-
tions de I’archéologie est rarement atteint. Cependant, il est clair que ces approches socio-techniques permettent de développer des espaces
de négociation qui peuvent réduire les conflits déclenchés par toute démarche d’informatisation.
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développement d’une géomatique « lourde ». En effet, on voit rarement se développer en
archéologie des projets mobilisant plus de quelques personnes et les moyens qui sont alloués
a ces développements sont généralement modestes (cf. Chap. 5 : observatoire synthése).

En revanche, on voit tout I’intérét d’aborder la question de la conduite de nos projets a I’aide
d’une approche plus souple prenant en compte les impératifs des problématiques scientifiques
mais aussi les acteurs et les organisations qui y participent. Il n’y a pas de solution géomatique
unique, ni techniguement, ni du point de vue de la conduite de projet, correspondant a toutes
les situations, toutes les organisations et qui serait spécialement adaptée a nos organisations
archéologiques, mais plutot des solutions contextuelles tres variables d’une organisation a
I’autre et d’une problématique a I’autre.

Malgré cet état de fait, on peut cependant proposer quelques éléments de nature prescriptive a
I’usage des collegues archéologues qui souhaitent s’investir dans la question des SIG. L’idée
n’est pas de livrer une liste de recommandations normatives, ni méme une liste de champs
idéaux permettant de « ficeler » une base de données quelconque (ce qui irait a I’encontre
de nos objectifs et de nos positions), mais de proposer quelques éléments de principe nous
permettant d’inscrire ces éventuels développements dans des perspectives pérennes.
Globalement, les SIG nous apprennent qu’il est pertinent de questionner les méthodes et
les techniques formelles de mise en ceuvre afin qu’elles prennent d’avantage en compte
la nature profonde des différents acteurs (ceux qui participent directement au projet SIG,
mais également les autres usagers), leurs rationalités, leurs sensibilités, leurs perceptions.
Le développement d’un projet SIG nous enseigne aussi qu’il faut prendre en compte le
contexte organisationnel (sa structuration son mode de fonctionnement), le niveau de culture
technique, mais aussi le contexte spatial, les problématiques territoriales environnantes.
Une fois la question initiale formalisée, tout nouveau projet géomatique doit d’abord se
reposer sur une analyse de I’existant : en terme de données mais aussi en termes d’acteurs en
place pour en comprendre les potentiels et les besoins...

Ensuite, la modélisation et la structuration des bases de données spatiales doivent s’intégrer
dansundouble processusd’intégration etde généralisation : intégration pour le développement
de modeéles de données permettant d’assimiler les spécificités métiers et généralisation par
I’utilisation (et la réadaptation éventuelle) de standards existant.

La constitution de ces standards est aujourd’hui un des problémes majeurs a résoudre pour
les informaticiens et pour les archéologues.

L’utilisation de ces standards, d’autant plus lorsqu’ils proviennent d’une communauté
élargie (CNIG pour I’information géographique ou DAPA pour le domaine du patrimoine?),
permet de faciliter I’échange et la communicabilité des informations. Encore moins
qu’avant, I’archéologie n’est pas une science isolée de son contexte social. Une information
archéologique, malgré sa dimension historique indéniable est aussi (et avant toute chose ?)
une information géographique.

Un service archéologique de collectivité territoriale, un service régional de I’archéologie,
une UMR ou une équipe INRAP sont a la fois des acteurs de la recherche ayant une certaine

2 - Sur le sujet voir le site du ministére de la Cutlure : http://www.culture.gouv.fr
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indépendance les uns par rapport aux autres mais ils sont aussi des éléments participant a la
création permanente de la discipline archéologique. De plus ils sont des acteurs locaux qui
possédent tous, chacun a son niveau et de maniere plus ou moins marquée, une inscription
géographique. Ainsi, si I’archéologie est une science d’érudition, elle est aussi par ses
implications et ses réseaux, une science profondément ancrée dans le développement des
espaces contemporains. L’exemple de I’aménagement du territoire, nous apprend que
I’archéologie sous toutes ses formes est une composante importante de la vie des espaces
contemporains. Aussi, si le développement d’un SIG est une démarche propre a un individu,
le niveau de développement auquel nous somme parvenu répond a, et sous-tend aussi, une
volonté politique d’établir du lien entre les organisations de I’archéologie et les autres acteurs
locaux.

Enfin, le développement d’un SIG doit aussi tenir compte au plus pres des spécificités métiers
et des habitudes de travail préexistantes. Si on sait que les SIG transforment progressivement
le fonctionnement des organisations et les modes de travail des individus [CARON,
ROCHE 2004] cette transformation ne peut pas étre brutale sous peine de rejet. Plutdt que
d’imposer un outil radicalement différent, avec comme objectif utopique de tendre vers un
mieux suppose, nous pensons qu’il est préférable de privilégier des mises en ceuvre moins
ambitieuses, plus légéres, afin que les usagers retrouvent et reconnaissent le plus précisément
et le plus facilement possible dans le SIG leurs propres représentations spatiales. Cette
reconnaissance se fait a la fois par la production (cartographie) et par la structuration du
systeme (interfaces). Il faut privilégier la souplesse d’adaptation et la robustesse du modéle
a sa finesse et & son exhaustivité.

Il nous faut donc accepter I’idée que la simplicité, I’imprévu, I’ambiguité, les logiques
d’acteurs, I’existence de nombreux facteurs contingents agissent comme autant de
déterminants pour le développement de nos bases de données géographiques et donc sur la
production de notre discours scientifique. L’analyse de I’existant pourra fournir des exemples
qu’on pourra réadapter au contexte local. Le nombre de cas de figure commence a devenir
aujourd’hui suffisamment large pour que chacun puisse s’appuyer sur une démarche critique
de remobilisation des expériences pour développer son propre projet

Ces éléments de réflexion et ces exemples ont pour objectif d’aider les acteurs a se lancer
dans des projets en leur permettant de se situer par rapport a ces outils aux contours sans
cesse mouvants. La diffusion et I’échange autour d’expériences, qu’elles soient considérées
comme des succes ou des échecs permet en outre d’adopter une sincérité du discours en
matiére de projets SIG appliqués a I’archéologie.

En ce sens ce travail est aussi I’occasion de revoir notre définition du succés ou de I’échec
d’un projet géomatique pour I’archéologie. Nous pensons que le succés peut-étre ailleurs que
dans I’amélioration des performances techniques d’une organisation ou dans I’implantation
d’une solution technique qui fonctionne. Il est dans I’adoption des SIG par les acteurs eux-
mémes au service de leurs recherches et dans la modification de leurs pratiques vers un
mode plus collaboratif quand bien méme ces utilisations ne correspondraient pas a I’objectif
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initial. Une informatisation réussie est une informatisation dévoyée [PAVE 1989].

L’enjeu de la constitution des métadonnées pour les organisations de

I’archéologie
Les SIG avec leurs composantes matériel, logiciel, organisation, compétences humaines et
données sont des outils dont I’utilisation s’est considérablement développée en archéologie
et est encore promise a des développements futurs prometteurs. De fait, le développement
de I’utilisation des outils de type webmapping [COSTA et al. 2008] repose la question
de I’échange et de I’organisation de toute la chaine de travail. Outre I’intérét scientifique
évident de I’échange et du partage, les contraintes économiques liées a la production et
a I’acquisition des données géographiques demandent une modification progressive des
processus de travail en rendant stratégique la question du partage et de la mutualisation de
données et de compétences.
Il devient donc impératif de constituer des dictionnaires de métadonnées, décrivant les
données afin de mieux les connaitre et les faire connaitre. A I’exception du travail réalisé par
le ministére de la Culture (DAPA), les travaux et les propositions en archéologie sont encore
peu nombreuses sur le sujet.
C’est du cété de I’actualité juridique sur la réutilisation des données publiques qu’il nous
faut alors tourner notre regard avec la publication de la directive INPIRE [INSPIRE 2006].
Cette directive donne un cadre a ce nécessaire processus et laisse présager, si les acteurs
s’y investissent, de profondes mutations dans les logiques de partage, de mise a disposition
et d’exploitation des données géographiques dans le secteur public. Les organisations de
I’archéologie, essentiellement publiques, vont alors devoir mettre en application ce texte.
La directive INSPIRE, adoptée par le Conseil des Ministres de I’Union Européenne, puis
publiée au journal officiel de I’Union Européenne (JOUE) le 25 avril 2007 est entrée en vigueur
le 15 mai 2007. Elle propose un cadre a la formulation des politiques environnementales de
I’Union Européenne et des politiques ou activités susceptibles d’avoir une influence directe
ou indirecte sur I’environnement. L’idée premiere d’INSPIRE et I’outil central de sa mise
en ceuvre, est la mise en place d’une infrastructure de données géographiques (IDG) faite
pour coordonner les différentes actions nationales en matiére de développement des bases
de données géographiques. Les obligations engendrées par INSPIRE portent sur la mise en
ceuvre d’une IDG définie par :

- des métadonnées : production pour les données numériques et les services, mise
en ligne , consultation gratuite

- desdonnées géographiques : ladirective n’impose pas la production de nouvelles
données. Par contre, les données numériques rentrant dans le champs d’application
devront respecter les regles de mise en ceuvre définies par INSPIRE.

- P’interopérabilité : les normes et standards internationaux constituent le cadre
général de toute production des regles de mise en ceuvre dont le calendrier de
développement est planifié dans la directive. Ces dernieres devront comprendre
la définition et la classification des objets géographiques ainsi que les modalités



IMPACTS DES APPROCHES GEOMATIQUES DANS LES ORGANISATIONS DE L’ ARCHEOLOGIE

Chapitre 7 - Conclusions, perspectives

de géoréférencement. INSPIRE demande la gratuité de la consultation des
métadonnées, prone le respect des droits de propriété intellectuelle et invite au
partage des données entre autorités publiques.
Les impacts sont au final tres nombreux sur les acteurs de la géomatique et par conséquent
sur les acteurs de I’archéologie : amélioration de la qualité des données, développement de
la notion de partage, essor des communautés thématiques, usage potentiels plus nombreux
et accés a I’information de référence largement facilité, utilisation d’Internet pour favoriser
le partage...
Les enjeux auxquels nous allons étre confrontés émergent alors :

e La transformation technique ne sera pas aisée : de nombreux acteurs en France ont
déja atteint un niveau de professionnalisme élevé mais pas tous, particulierement
en archéologie. Les spécifications qui devront étre appliquées demanderont un
professionnalisme élevé. Les archéologues pratiquant la géomatique devront produire
globalement un effort de requalification de leurs données et de leurs pratiques afin
de produire des données conformes aux standards INSPIRE et ainsi profiter de
I’interopérabilité.

e Une évolution (révolution ?) culturelle est a accomplir. Elle concerne aussi bien les
personnes que les institutions, qui chacune a leurs niveaux, s’approprient les données.
La directive INSPIRE présuppose en effet, que les organisations, principalement
publiques, redéfinissent
» les logiques et les moyens pour mettre a disposition leurs données,

» les échanger et les identifier clairement,

» les roles et les responsabilités de chacun,

« les droits et obligations de tous les acteurs.
Les pratiques engagées par le ministere de la Culture ou dans le cadre du programme ArScAn
- Archéologie du Bassin Parisien sont des prémices d’exemples a suivre et a développer.
Au-dela des changements qui de toute facon vont se dérouler avec la mise en ceuvre effective
de la directive INSPIRE, un vrai choix stratégique pour nos organisations (qu’il faudrait
aussi évaluer sur les questions financiéres) serait de s’appuyer sur ce texte pour faire franchir
une étape aux organisations de la recherche en archéologie. Le Ministére de la Culture avec
son schéma DAPA s’y est déja engagé... Ce choix est maintenant de la responsabilité des
acteurs de I’archéologie qui seuls décident des axes qu’ils donnent a leurs développements.
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P. 23 - Fig. 01 : L’observatoire géomatique réalisé par la société IETI (http://www.ieti.f) permet
d’accéder a un état des états successifs du développement des SIG au sein de différents institu-
tions francaises. Ici, on a retenu deux états comparés (conseil généraux et universités) en 1998
et 2005 montrant I’évolution progressive des SIG dans les différents échelons du territoire. Pour
I’université, I’analyse des deux cartes montre d’une part un nombre important d’établissements
qui affirment disposer d’un SIG des 1998 mais une faible évolution dans leurs développements
entre 1998 et 2005. Pour les conseils généraux, le niveau d’investissement reste trés important
puisqu’en 2005 la plupart de ces collectivités disent étre équipées. On assiste globalement a un
développement de nouveaux outils dans les institutions qui n’étaient pas équipées et parfois a
I’abandon ou la délégation hors collectivité de la gestion de cet outil (Oise par exemple).

P. 26 - Fig. 02 : Les différentes utilisations des SIG, d’aprés [BARGE et al. 2004 : p. 28].

P. 28 - Fig. 03 : L’atlas du patrimoine de la Seine-Saint-Denis. Page d’accueil du site (Photo
d’écran, http ://www. atlas-patrimoine93.1r) .

P. 38 - Fig. 04 : Localisation du site de Beaumont-sur-Oise.
P. 39 - Fig. 05 : Photos d’écran de la base de données géographique de Beaumont-sur-Oise.

P. 41 - Fig. 06 : Le SIG a la jonction entre le domaine de la DAO et des SGBD, d’aprés [DENE-
GRES 1996 : p. 16].

P. 42 - Fig. 07 : Différences entre DAO et SIG (d’aprés [ROBERT a paraitre] Manuel d’Archéo-
géographie).

P. 43 - Fig. 08 : Localisation du tracé de la Francilienne.
P. 44 - Fig. 09 : Photos d’écran de la base Francilienne.

P. 46 - Fig. 10 : Les données liées a I’échelle globale couvrent de maniére exhaustive tout le
territoire départemental et permettant a tout agent de disposer d’une information stable et co-
hérente. Elles regroupent les données de tronc commun que sont les référentiels géographiques
(BDTOPO...) et thématiques (données INSEE,...). Elles sont complétées par des données pro-
duite par le SDAVO qui abordent des thématiques plus spécifiques (Environnement, Carte du
peuplement, Réseaux, Limites territoriales, Zonages — paysage, Sources). Elles sont regroupées
dans I’ensemble « I’ Atlas archéologique ». Les études et projets liés a I’échelle locale sont issues
du développement de couches de données particulieres dont les themes, les échelles, les sources,
etc.... sont variables en fonction de la problématique, du contexte, des acteurs....

P. 51 - Fig. 11 : Localisation du site de Chaussy dans le Val-d’Oise.
P. 51 - Fig.12 : Le site de Chaussy.

P. 52 - Fig. 13 : photo d’écran. Création d’un modéle numérique de terrain a partir de points
relevés en microtopographie. La couleur correspond aux altitudes relatives (du rouge pour les
niveaux éleves au bleu pour les niveaux les plus bas). Les zones blanches correspondent aux
zones qui n’ont pas été levées durant la campagne.

P. 56 - Fig. 14 : Le systeme technique d’un SIG d’aprés Eastman et Thierault [JOLIVEAU 2000 :
p. 47].

P. 59 - Fig. 15 : Les métiers des SIG d’aprés une étude de I’Association Francaise pour I’infor-
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mation géographique (AFIGEQO) [AFIGEO 2005].
P. 64 - Fig. 16 : Les composantes d’un SIG.

P. 69 - Fig. 17 : Exemples de vues procédurales d’un SIG. a - selon Nyergues [NYERGUES
1993] ; b - selon Ott et Swiaczny 2001 [OTT ET SWIACZNY 2001] d’aprés [JOLIVEAU 2004 :
p.61].

P. 71 - Fig. 18 : Les procedures SIG et leurs places dans la gestion de I’information [JOLIVEAU
2004 : p.66].

P. 72 - Fig. 19 : Modélisation théorique et empirique des réseaux d’habitats proposée par les
archéologues du projet Archaecomedes [DURAND - DASTES et al. 1998 : p. 205].

P. 104 - Fig. 20 : Cartographie générale des projets et des organisations représentées dans I’Ob-
servatoire. Les numéros figurant sur les cartes a, b, ¢ renvoient a la liste des projets de I’obser-
vatoire. Pour la carte c, recherche et enseignement supérieur, une institution étant porteuse de
projets qui peuvent étre tres variés dans leurs formes et leurs localisations géographiques, nous
avons préféré proposer une cartographie des institutions localisées en métropole. Les institutions
représentées par les numéros 17, 18 et 19 etant localisées a I’étranger n’apparaissent pas sur cette
carte. On trouvera P. XX - Fig. 21 une cartographie des projets.

P. 105 - Fig. 21 : répartition géographique des projets de I’observatoire.

P. 113 - Fig. 22a : Cartographie des expérimentations. 1 - Le systéme d’information géogra-
phique départemental (SIGVO), 2 - Beaumont-sur-Oise (Val-d’Oise), 3 - La plaine alluviale de
I’Oise (Val-d’Oise), 4 - La liaison Cergy-Roissy (Val-d’Qise), 5 - La Rd 915 a Marines (Val-
d’Oise), 6 - «Le Bois de Villers» sur la commune de Chaussy (Val-d’Qise), 7 - Argos (Argolide,
Gréce), 8 - Etiolles (Essonne), 9 - Umm Haddar, Wadi Kufrein (Jordanie), 10 - Villajoyosa,
Malladeta (Espagne), 11 - Itanos (Crete, Gréce), 12 - Delos (Cyclades, Gréce), 13 - Elche (Ali-
cante, Espagne), 14 - Alpage (Paris), 15 - Ressources cartographiques en lle-de-France - Recif
(lle-de-France).



IMPACTS DES APPROCHES GEOMATIQUES DANS LES ORGANISATIONS DE L’ ARCHEOLOGIE

Introduction

VOLUME 2

P. 145 - Fig. 22b - Répartition des services archéologiques de collectivités au début de 2008
d’aprés [DUFAY 2008 : p. 63].

P. 146 - Fig. 23 - Répartition des réponses du questionnaire SIG d’Aix-en-Provence d’apres
[NINN, SORIANO 2001].

P. 146 - Fig. 24 - Répartition des réponses positives du questionnaire SIG d’Aix-en-Provence
d’apres [NINN, SORIANO 2001].

P. 147 - Fig. 25 - Répartition des natures de références par projets.

P. 147 - Fig. 26 - Répartition géographique des projets.

P. 148 - Fig. 27 - Dates de début et durée de développement des projets.

P. 149 - Fig. 28 - Les logiciels SIG utilisés dans les projets des collectivités.

P. 189 - Fig. 29 - Répartition géographique des projets Afan / Inrap de I’observatoire.

P. 190 - Fig. 30 - Répartition des projets par institution support, échelle et début des travaux.
P. 231 - Fig. 31 : Répartition des organisations intégrées a |I’observatoire

P. 232 - Fig. 32 - Répartition géographique des projets. La plupart des continents sont couverts
mais le bassin méditérranéen reste la zone la plus représentées

P. 232 - Fig. 33 - Graphique de répartition des projets par organisation : cinq UMR et I’Ecole
francaise d’Athénes (Efa) dépassent la moyenne de 3,5.

P. 233 - Fig. 34 - Graphiques de répartition du nombre de références par projets.

P. 234 - Fig. 35 - Graphique de répartition des créations de projet

P. 234 - Fig. 36 - Graphique de répartition des échelles de projet

P. 234 - Fig. 37 - Graphique de répartition des modalités d’action

P. 235 - Fig. 38 - Graphique de répartition du nombre de spécialités représentées par projets
P. 236 - Fig. 39 - Graphique de répartition des périodes chronologiques des projets

P. 236 - Fig. 40 - Graphique de répartition du nombre d’occurences de logiciels par projets
P. 237 - Fig. 41 - Graphique de répartition des natures organisationnelles des projets

P. 237 - Fig. 42 - Graphique de répartition des orientations-types des projets
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P. 504 - Fig. 43 - Le département du Val-d’Qise. Cette base de donnée réalisée en partenariat avec
le CAUE du Val-d’Oise en 1991 est issue de la vectorisation manuelle des cartes au 1/50 000
de I’'IGN. Elle a été le premier ensemble d’informations de référence du systeme d’information
géographique du service archéologique.

P. 505 - Fig. 44 - Aprés une dizaine d’année consacrées a fouiller et étudier des sites important
mais trés localisés (a gauche I’abbaye Cistercienne de Maubuisson et a droite le site médiéval
de Beaumont-sur-Qise, le service archéologique s’est lancé dans des études extensives et sys-
tématiques destinées a donner un fond général a la compréhension globale de la dynamique de
I’occupation humaine.

P. 506 - Fig. 45 - L’expérience du Canton de Magny-en-Vexin : des dossiers communaux conte-
nant un ensemble de planches cartographiques superposables traitées au 1/25000 selon un dé-
coupage par communes ont été constitués. Ces dossiers ont été structurés en plusieurs ensembles
superposables contenant des données thématiques.

P. 510 - Fig. 46 - Exemple de fiche de carte archéologique.
P. 512 - Fig. 47 - Structure générale du SGBDR de I’inventaire archéologique.

P. 513 - Fig. 48 - Exemple de procédure guidée par le biais d’interface dans le SGBDR inventaire
archéologique.

P. 515 - Fig. 49 - La référence géographique est la référence de base (X, Y). Elle permet d’éta-
blir une relation avec le logiciel de SIG. Ainsi peuvent se construire des « cartes documents »
concrétisant un savoir référencé géographiquement. Cet outil est complémentaire a I’inventaire
départemental et répond a d’autres besoins...

P. 517 - Fig. 50 - Conception générale du systéme d’information géographique du Conseil géné-
ral du Val-d’Oise.

P. 520 - Fig. 51 - Sur ces copies d’écran on voit, au sein de I’interface du SIGVO, deux exemples
d’assemblages de cartes anciennes. En haut I’assemblage des neuf feuilles de la Minute d’Etat
Major au 1/40000 exécutées dans les années 1830 et en bas quatre feuilles de la carte de Cassini
réalisée au XVII1° siecle.

P. 521 - Fig. 52 - L’intérét de la cartothéque du Val-d’Qise va au dela de I’intérét de chacun des
fonds qui le compose. La mise en perspective au sein d’un systeme d’information de I’intégralité
de ces documents permet de disposer d’une représentation de I’espace tous les 30 ans du XVllle
siecle a nos jours. Les fonds une fois organisés, numérisés et géoréférencés sont mobilisables a
la demande pour tout projet d’étude.

P. 523 - Fig. 53 - Photos d’écran de la carte des réseaux. En haut le réseau hydrologique naturel
et anthropique. En bas, le réseau des voies. Chaque objet est associé a une fiche descriptive d’in-
formation. La carte des réseaux constitue un exemple unique de vectorisation a large échelle sur
186 communes de I’intégralité des informations traitant des voies, du réseau hydraulique naturel
et anthropique, des habitats, des toponymes et des limites administratives a partir des cadastres
napoléoniens assemblés et géoréférencés. Cette base qui comporte aujourd’hui plusieurs dizai-
nes de milliers d’objets vecteurs informés est toujours en cours d’enrichissement. Elle constitue
la base centrale pour toutes les études sur le paysage dans le Val-d’Oise. Actuellement, la base
est en cours de calibrage a partir des bases de données de I’IGN afin d’améliorer la précision
géométrique de I’ensemble.

P. 523 - Fig. 54 - Exemples de productions cartographiques normalisées destinées au dossier d’un
aménagement de carrefour routier (Saint-Brice-sous-forét RN1/RD125). Différents documents
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composent ce dossier : 1 - I’emprise du projet sur la photographie aérienne de I’lGN avec les
données de I’inventaire archéologique ; 2 - le méme espace sur fond photo IGN avec les données
cadastrales actuelles superposées ; 3 - Le plan d’Intendance (XV1I11¢) géoréférencé permettant de
visualiser I’occupation du sol moderne sur I’emprise du projet ; 4 - L’Atlas de Trudaine (XVI111¢)
et les voies de la carte des réseaux ; 5 - Le réseau hydraulique de la carte des réseaux sur les fonds
Napoléoniens. L’intérét des données de référence est qu’elles sont mobilisables en fonction des
besoins et qu’elles permettent de construire sa carte a la demande.

P. 527 - Fig. 55 - Vue de I’interface de saisie du module de métadonnées du Conseil général du
Val-d’Oise.

P. 528 - Fig. 56 - Schéma de localisation.

P. 529 - Fig. 57 - En dehors du document produit par la Société Beaumontoise de Recherche Ar-
chéologique (SBRA), aucune synthése cartographique générale des indices archéologiques sur la
commune de Beaumont-sur-Oise n’avait été réalisée (document : SBRA, 1979).

P. 530 - Fig. 58 - Les étapes de constitution de la carte de base : 1 — constitution du fond de
référence ; 2 — enrichissement du fond par I’acquisition des données environnementales ; 3 — in-
tégration des données du patrimoine.

P. 532 - Fig. 59 - Deux procédures cohabitent : I’une automatique par tri s’appuie sur les fonc-
tionnalités du SIG, I’autre par compilation visuelle de la donnée intégre la connaissance du ter-
rain que possedent les archéologues.

P. 534 - Fig. 60 - Photos d’écran de la base de données géographique. Au sein d’une méme
base de données les informations peuvent étre visualisées sous de multiples points de vues : des
données de référence aux vues des inventaires de données jusqu’aux présentations des cartes de
potentiels...

P. 536 - Fig. 61 - Schéma de localisation.

P. 537 - Fig. 62- Le bassin de I’Oise et les formations du substratum géologique sur le départe-
ment du Val-d’Oise [LEBRET, HALBOUT 1991].

P. 537 - Fig. 63 - Profil synthétique du substratum géologique du Val-d’Qise, des formations
superficielles et des niveaux archéologiques qui leur sont associés, tel qu’il peut étre déduit de
I’inventaire géologique de 1991, d’aprés [LEBRET, HALBOUT 1991].

P. 538 - Fig. 64 - Photographie des inondations de 1994. Suite a ces inondations, le SDAVO a
réalisé un survol de toute la vallée en hélicoptére. L’inondation a permis de compléter les car-
tes topographiques existantes et de constituer un fond de référence sur les inondations et pour
I’étude geomorphologique (photographie SDAVO 1994 - Ch. TOUPET).

P. 539 - Fig. 65 - Exemples de documents mobilisés dans le cadre de I’étude de la Vallée de
I’Oise. En haut a droite : Analyse des sondages géologiques pour constituer des coupes géomor-
phologiques. Coupe de Fontenay-en-Parisis « La Loge et le Moulin-de-Pierre» dans les loess du
plateau de la Plaine de France. En haut & gauche : Analyse morpho-topographique de la vallée.
En bas : Carte du service de la navigation au 1/5000 (1959). Ce document a été précieux pour
I’étude géomorphologique de la vallée de I’Oise. Construit sur une base au 1/5000, il a été com-
plété par I’IGN pour les courbes de niveaux qui possedent une équidistance de 50 cm. 1l est la
base de I’étude morpho-topographique et constitue le référentiel géométrique utilisé (document :
service de la navigation).

P. 540 - Fig. 66 - L’analyse du cours actuel de la vallée s’est appuyée, en complément de I’appro-
che cartographique, sur I’établissement de 18 coupes de références apportant des informations
sur la stratigraphie des formations de la vallée alluviale. Les données archéologiques sont alors
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replacées dans la dynamique des sols (coupe de Beaumont-sur-Oise «Les Prés de Thury», L.
COSTA - V. KRIER, Mars 1999).

P. 541 - Fig. 67 - Du logiciel Mac-Map® au logiciel Map-Info® : le choix de I"utilisation d’une
solution informatique repose aussi sur la sensibilité des intervenants. Ce choix a des répercus-
sions sur I’avenir des données. Leur gestion dans un outil de DAO est plus immédiate, limitée
dans le temps et moins transversale mais permet une utilisation beaucoup plus souple et une
production immédiate de documents de qualité.

P. 542 - Fig. 68a - Carte des potentialités archéologiques par unités morphologiques et type de
sites.

P. 543 - Fig. 68b - Carte de fréequence des retours de crues de I’Oise en Val-d’Oise.

P. 544 - Fig. 69 - Carte des unités morpho-sédimentaires de la plaine alluviale de I’Oise en Val-
d’Oise.

P. 545 - Fig. 70 - Carte des potentialités archéologiques de la plaine alluviale de I’Oise en Val-
d’Oise.

P. 546 - Fig. 71 - Carte des zones de franchissement potentielles de I’Oise en val-d’Oise.

P. 547 - Fig. 72 - Carte des zones potentiellement riches en indices paléoenvironnementaux dans
la plaine alluviale de I’OQise en Val-d’Qise.

P. 548 - Fig. 73 - Carte des zones a forte sensibilité archéologique dans la plaine alluviale de
I’Oise en Val-d’Oise.

P. 551 - Fig. 74 - Schéma de localisation.

P. 552 - Fig. 75 - Carte de localisation des sites archéologiques issus des campagnes de diagnostic
sur I’emprise du tracé de la Liaison Cergy-Roissy (Le site N°2 correspond au site de Villiers-
Adam, le N°9 correspond au site de Villiers-le-Sec).

P. 554 - Fig. 76 - Deux bases de données traitent du projet dans sa globalité. La premiére s’inscrit
dans une perspective de compilation documentaire et la seconde dans une logique de gestion de
I’information en liaison directe avec les opérations archéologiques.

P. 554 - Fig. 77 - Villiers-Adam : photos d’écran de la base de données développée durant I’opé-
ration.

P. 555 - Fig. 78 - Villiers-Adam : photos d’écran de la base de données. Durant les phases de
collecte, les données peuvent faire I’objet d’analyse préparatoire aux interventions.

P. 556 - Fig. 79 - Procédure d’intégration des données.

P. 557 - Fig. 80 - Villiers-le-Sec : photos d’écran de la base de données. Comme pour Villiers-
Adam, la base de donnée a servi de support stratégique pour le développement des opérations
de terrain.

P. 558 - Fig. 81 - Villiers-le-Sec : Des cartographies de répartition des objets peuvent étre crées
au fur et a mesure de I’enregistrement des informations de I’inventaire. Dans une seconde phase,
les informations de détermination plus précises peuvent permettre d’approfondir les analyses.

P. 562 - Fig. 82 - Schéma de localisation.
P. 563 - Fig. 83 - Emprise de la déviation de Marines.

P. 564 - Fig. 84 - Plus de cent couches de données ont été compilées. Ici, dans cette photo d’écran
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de la base de Marines, plusieurs type de fonds cartographique d’époque, d’échelles et de natures
différents et des couches vecteurs sont superposees.

P. 565 - Fig. 85 - De I’échelle de I’emprise a celle du territoire, les informations qui sont prises
en compte dans I’analyse sont différentes. Plus qu’un emboitement ou une succession d’échelles,
ce sont des visions complémentaires d’un méme espace.

P. 566 - Fig. 86 - Base de données de Marines : recouvrement documentaire.

P. 568 - Fig. 87 - Base de données de Marines : pour caler un plan, il est nécessaire d’établir des
correspondances par rapport a un fond actuel. Une fois les repérages et les coordonnées fixées,
on peut superposer sur le plan ancien des données actuelles et ainsi compléter son travail d’ana-
lyse.

P. 569 - Fig. 88 - En géoréférencant les documents anciens on a pu réfléchir sur la valeur de I’in-
formation des différents fonds utilisés. Ici, on voit en bas un extrait de la carte de Cassini (1756)
et en haut un extrait de I’Atlas de Trudaine (XVIII¢S.) superposés avec des couches d’informa-
tions actuelles (Zones urbaines, courbes de niveau, routes, hydrologie). Si I’ Atlas de Trudaine se
révele précieux par la richesse de I’information qu’il contient, la justesse géométrique de ce plan
est généralement mauvaise. En revanche, la carte de Cassini est dans cette zone trés juste pour
certaines informations : le dessin de la topographie et des routes est approximatif mais I’empla-
cement des noyaux d’habitats et des édifices remarquables présente une corrélation extrémement
intéressante avec les données contemporaines. Sur ce point, un travail de quantification par type
de grands thémes de données pourrait étre mené afin d’évaluer fonds par fonds la qualité de I’in-
formation qui le compose.

P. 570 - Fig. 89 - Extrait de I’assemblage des cadastres napoléoniens des communes de Marines,
Santeuil, Frémécourt, Brignancourt, Chars et Neuilly-en-\Vexin.

P. 571 - Fig. 90 - Extrait de I’assemblage des Minutes d’Etat-Major au 1/10000.
P. 571 - Fig. 91 - Extrait de la carte de Cassini.

P. 571 - Fig. 92 - Extrait des Atlas de Trudaine.

P. 572 - Fig. 93 - Extrait du plan d’Intendance de Marines.

P. 573 - Fig. 94 - Extrait des missions aériennes de 1936.

P. 574 - Fig. 95 - Plan de potentiel archéologique sur I’emprise de la déviation.
P. 576 - Fig. 96 - Schéma de localisation.

P. 578 - Fig. 97 - L’artére du lever : la polygonale.

P. 579 - Fig. 98 - Le nuage de points et sa modélisation sous la forme d’un modéle numérique
de terrain.

P. 579 - Fig. 99 - La visualisation tridimentionnelle permet de faciliter la lecture de la microtopo-
graphie et de dégager les grands axes d’organisation de ce site. En plus de I’enceinte, se dégagent
différentes zones correspondant probablement a des batiments. Les zones non relevées actuelle-
ment demanderaient a étre complétées pour avoir une lecture intégrale de cet établissement.

P. 580 - Fig. 100 - Modélisation du chateau médiéval d’Orvilles a Louvres-en-Parisii.

P. 581 - Fig. 101 - Lever complet du site d’Orvilles a Louvres-en-Parisii par recollement des don-
nées des différentes campagnes de fouilles. Presque 10000 points sont réunis pour proposer une
modélisation détaillée de la morphologie de la zone avec une précision de quelques centimétres
en altimétrie.
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P. 584 - Fig. 102 - Déclinaison matérielle et conceptuelle du systeme d’information géographi-
que du département du Val-d’Oise.

P. 586 - Fig. 103 - Architecture technique du SIGVO.

P. 587 - Fig. 104 - Modules Intranet : ces modules ont été congus pour étre ouvert a tout les agents
sur le réseau du Conseil Général. Quatre exemple reprenant des échelles, des types d’applica-
tions représentatives des travaux des archéologues ont été mis en ligne : La fouille du cimetiére
médiéval de la cathédrale Saint-Maclou, Les travaux préalable a la déviation de Marines, les tra-
vaux liés aux travaux de la Francilienne, les données de la carte archéologique départementale.
Ces modules sont des outils de consultation dans lequel toutes les interrogations sont possibles.
Ils permettent ensuite de produire de maniéere guidée des cartes normalisées.

P. 588 - Fig. 105 - Atlas historique : neuf fonds documentaires traitant de différentes de pério-
des allant du XVIII¢ siécle & nos jours, géoréférencés et mosaiqués ont été couplés a une base
adresse. Ont peut ainsi interroger la base et disposer de neuf état différents de la zone traitée.

P. 589 - Fig. 106 - La logique du SIGVO.

P. 592 - Fig. 107 - Le SIGVO : Au-dela de la question technique, la mise en oeuvre d’un systéme
d’information géographique s’inscrit dans la dynamique du développement du systéme d’infor-
mation de I’organisation. Ici, dans I’exemple du val-d’Oise, le média technologique peut étre
percu comme le noeud d’une série de processus permettant aux acteurs du systeme d’aboutir a
une série tres diversifiée de produits qui vont bien au-dela de la stricte cartographie.

P. 592 - Fig. 108 - Situation de la ville d’Argos dans le Péloponneése.

P. 593 - Fig. 109 - A I’ouest les collines de la Larissa et de I’ Aspis limitent le développement de
la ville. Au nord et a I’est le Xérias, fleuve torrentiel et saisonnier coupe toute possibilité de dé-
veloppement. Le secteur sud, ou se trouve le quartier monumental est donc le secteur privilégié
de développement de I’urbanisme.

P. 594 - Fig. 110 - Le quartier au pied du flanc Est de la colline de la Larissa photographié en
1938 et en 1995 [TOUCHAIS, PARIENTE 1998 : PL.IV].

P. 595 - Fig. 111 - Vue panoramique de la ville d’ Argos depuis la colline de la Larissa. A droite,
au premier plan, on apercoit le secteur fouillé par I’'EFA.

P. 595 - Fig. 112 - Vue générale du secteur monumental depuis le théatre. A droite, on apercoit
les ruines des thermes. Un peu plus loin au centre et a gauche de la fouille, la ville actuelle en
plein essor.

P. 596 - Fig. 113 - L’intégration des données archéologiques dans I’urbanisation actuelle a fait
I’objet d’un premier travail conjoint entre I’EFA et les autorités grecques sous forme d’un plan
de synthése sous Autocad®.

P. 597 - Fig. 114 - Schéma général d’organisation de la base outil Argos. Un ensemble de fi-
chiers organisé autour d’une interface utilisateur permet de naviguer d’un ensemble de données a
I’autre. Le fichier permet de gérer a la fois les ressources et le développement du projet. La base
constituée a I’origine en langue francaise avait comme objectif d’étre développée en anglais et
en grec.

P. 598 - Fig. 115 - Trois itinéraires de grands parcours traversent Argos : une direction nord-sud,
Corinthe/Mycéne — Myli-Lerne (en rouge) ; une direction nord-ouest/ sud-est Sterna/Lyrkia ;
Drepano (?) (en bleu) ; une direction nord-est/sud-ouest Corinthe-Tripoli (en orange) ; Un qua-
trieme évite la ville (en vert), reprenant I’orientation du Xeria. Dans la ville, ces passages dé-
terminent trois carrefours importants (cercle gris). Relevé d’apres un assemblage de la carte au
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1/50 000 de 1977, feuilles d”Argos et de Nauplie.
P. 598 - Fig. 116 - Synthése des principaux réseaux et trames organisant la ville.

P. 599 - Fig. 117 - Présence des trois orientations principales dans les rues, le parcellaire contem-
porain et les structures archéologiques du secteur du théatre et de I’ Agora (d’ap. un fond de plan
cadastral réalisé par la mairie d’Argos et sur lequel figurent les données archéologiques en forme
réelle). A cette échelle d’analyse, des anomalies parcellaires apparaissent pouvant indiquer la
transmission d’anciennes formes architecturales (en gris).

P. 600 - Fig. 118 - Transmission possible de I’axe de Corinthe dans des parcelles tronquées. Les
structures archéologiques suivent aussi cette orientation.

P. 603 - Fig. 120 - Schéma de localisation du site d’Etiolles.

P. 605 - Fig. 121 - Topographie actuelle de la zone. MNT local traité d’aprés le plan de géométre.
La microtopographie laisse ressortir un paléochenal (pointillé sur I’image en plan et sur la
restitution 3D). La présence de ce paléochenal est confirmée par certains indices sur les cartes
anciennes.

P. 607 - Fig. 122 - Plans d’intendance des communes de Soisy, Etiolles et Saint-Germain-les
Corbeil de 1786-87 superposés a la carte topographique au 1/25000¢. Le plan d’intendance de
1786 indique que le ru des Hauldres (A) est déja canalisé au XVIlI¢siecle. Les zones de prés
figurés en vert (B) indiquent la présence d’un paléochenal dans la plaine alluviale.

P. 608 - Fig. 123 - Orientations dominantes dans le parcellaire ancien de Soisy, Evry et Etiolles.

P. 609 - Fig. 124 - Cadastres napoléoniens de 1823. Communes d’Etiolles et d’Evry (centré sur
les 4 Tles et le ru des Hauldres).

P. 610 - Fig. 125 - Carte des chasses de 1764-1774

P. 611 - Fig. 126 - Tri des orientations du parcellaire du cadastre napoléonien sur les communes
d’Etiolles, de Soisy, Evry et de Saint-Germain-les-Corbeil.

P. 612 - Fig. 127 - Données chrono-culturelles.

P. 614 - Fig. 128 - Carte de localisation des sondages pris en compte.
P. 616 - Fig. 129 - Topographie du substrat géologique.

P. 617 - Fig. 130 - Topographie de la nappe grossiére.

P. 618 - Fig. 131 - Topographie des sables et limons lités.

P. 619 - Fig. 132 - Topographie des limons beiges homogénes.

P. 622 - Fig. 133 - Topographie de la couche organique.

P. 623 - Fig. 134 - Les secteurs potentiellement favorables a la découverte de sites
tardiglaciaires.

P. 624 - Fig. 135 - Tabl. | : Liste des documents cartographiques consultés

P. 624 - Fig. 136 - Carte de situation du site d’Umm Haddar.

P. 629 - Fig. 137 - Localisation du site d’Umm Haddar dans le Wadi

P. 630 - Fig. 138 - Vue générale depuis I’Ouest de la colline de Umm Haddar (photo LC 2007)

P. 630 - Fig. 139 - Restitution tridimentionnelle du site.
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P. 631 - Fig. 140 - Vue par photo aérienne prise au cerf volant de I’ensemble des vestiges dans
leur état de dégagement de 2007. On voit tres clairement le plan du fortin se dessiner (photo J.F.
SALLES 2007).

P. 632 - Fig. 141 - Plan géneral du site apres la campagne de 2008.

P. 633 - Fig. 142 - Topographie générale du site.

P. 638 - Fig. 143 - le modele de donnée de la base Umm Haddar.

P. 640 - Fig. 144 - Situation du site de la Malladeta sur la commune de Villajoyosa.
P. 641 - Fig. 145 - Vue aérienne du site de la Malladeta (google earth 2008).

P. 642 - Fig. 146 - Vue depuis I’est du site de la Malladeta sur son promontoire rocheux (photo
LC).

P. 643 - Fig. 147 - Zone 2 : vue des pieces accolées a la colline (photo LC).
P. 644 - Fig. 148 - Vue générale de la répartition des structures sur la butte.
P. 645 - Fig. 149 - Les zones d’intervention 1 et 2.

P. 646 - Fig. 150 - Photo d’écran de la base de données de fouille.

P. 646 - Fig. 151 - L utilisation des fonctionnalités de visualisation 3D permet de mieux percevoir
I’organisation des vestiges.

P. 647 - Fig. 152 - Planimétrie générale des structures de la zone 2.

P. 649 - Fig. 153 - Photo d’écran de la base a I’échelle territoriale. La possibilité de compiler
I’information et de multiplier les points de vue permet de développer des approches inédites. Ici
on distingue, sur le fond du modéle numérique de terrain et des chemins anciens, les différentes
trames parcellaires dégagées par I’analyse automatisée sur les parcelles.

P. 651 - Fig. 154 - Les différentes trames relevées dans le foncier.

P. 652 - Fig. 155 - Le réseau rouge superposé au plan du Termino de Villajoya de la fin du XIX®
siecle.

P. 653 - Fig. 156 - Zoom sur trame vert.

P. 654 - Fig. 157 - Photo d’écran de la base de données géographiques. Ici on peut apercevoir sur
un fond photographique (photographie IGN 1952) les trames parcellaires ainsi que les plans de
fouille actuellement en cours d’intégration.

P. 658 - Fig. 158 - Carte de situation.

P. 662 - Fig. 159 - Interface de consultation de la base de donnée, photo d’écran.
P. 663 - Fig. 160 - Schéma structurel des données (d’apres F. Eyraud).

P. 664 - Fig. 161 - Structure de la base « métier » (d’aprés F. Eyraud).

P. 664 - Fig. 162 - Structure de la base « systeme » (d’apres F. Eyraud).

P. 666 - Fig. 163 - Photo d’écran de I’interface de travail SIG. Ici, le plan du site n°89 dans la
zone de Travouny : A I’Est du grand mur transversal (site 84), se trouvent les vestiges d’une
grande batisse et de ses dépendances.

P. 667 - Fig. 164 - Vue générale de la répartition des sites.
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P. 669 - Fig. 165 - Organisation générale du systeme d’informations.
P. 671 - Fig. 166 - Environnement de consultation de I’interface de cartographie.
P. 674 - Fig. 167 - Carte de localisation du site de Délos.

P. 675 - Fig. 168 - Deux exemples de planimétries réalisées sur le site de Délos. A gauche le
plan de Nennot datant de 1880 (env. 1/5000) et a droite le plan de Carrier datant de 1984 (au
1/2000).

P. 676 - Fig. 169 - Extrait de I’assemblage du plan Maar de 1904 (au 1/100) est composé de 8
feuilles qui couvrent la zone du sanctuaire. Reprenant I’intégralité des vestiges en pierre a pierre
suite au grandes fouilles du début du siecle dernier ce document reste une référence pour tout les
travaux des archéologues Déliens.

P. 682 - Fig. 170 - Les couches de données du systéme d’information de Délos sont issues du
plan Maar de 1904 (image en haut). A partir de cette image, I’intégralité des données sera vecto-
risée pour constituer des couches de données de I’ensemble des vestiges relevés sur ce document
(image du milieu). D’autres données viendront ensuite compléter cet ensemble comme une or-
thophotographie réalisée par cerf-volant (image en bas) ou encore des données topographiques.
Les plans de fouilles et I’ensemble de la documentation graphique existant sur le site pourront
ensuite étre intégrés a la base de donnée géographique.

P. 683 - Fig. 171 - Sur ces photos d’écran, les différentes données sont géoréférencées. On peut
ainsi passer de I’échelle du sanctuaire (1) a celle du batiment (3) et de la structure archéologique
pour construire des visions de synthese de I’ensemble de ses données.

P. 684 - Fig. 172 - Différentes prospections géophysiques ont été réalisées sur la zone du sanc-
tuaire et seront intégrées prochainement dans la base de donnée géographique. Présentation des
résultats : a) localisation de I’ensemble des prospections géophysiques réalisées sur le site en
aodt 2008 par rapport au plan des principales structures identifiées en fouille par I’Ecole Fran-
caise d’Athénes — En rouge le contour de la prospection électromagnétique a I’EM31, en bleu
le contour de la prospection électromagnétique a I’EM38, en vert le contour des prospections
magnétiques ; b) imagerie électromagnétique obtenue a I’lEM31 ; ¢) imagerie électromagnétique
obtenue a ’EM38.

P. 686 - Fig. 173 - Etat de la base Délos en cours de développement (au 31 janvier 2009). La base
de donnée compte aujourd’hui plus de 50 000 objets qui reprennent I’intégralité du plan Maar
sous la forme d’entités vectorielles reparties dans plusieurs couches de données topologiquement
cohérentes : les artefacts, les entités archéologiques et architecturales, les éléments topographi-
ques.

P. 690 - Fig. 174 - Carte générale de situation.

P. 691 - Fig. 175 - Vue panoramique de la zone de Peligros. On apercoit sur les coteaux les
différentes exploitations de la pierre.

P. 692 - Fig. 176 - L’état du repérage.

P. 697 - Fig. 177 - Le plan topographique au 1 / 2000e de I’ Ajuntament de Elche se révele d’une
trés grande précision. Ici, il est utilisé pour la réalisation d’un Atlas des carriéres.

P. 698 - Fig. 178 - Une exploitation type. A gauche une carriere du XVIII¢ siecle dite carriere
«Santa Maria» dans la zone de El Ferriol I. On voit que la forme est totalement divergente
par rapport a la pente naturelle. Les fronts de taille de ce type d’établissements se dégagent
complétement et sont repérables par photo-interprétation. A droite, illustration de la démarche
de dégagement des indicateurs. L’exploitation présente des divergences d’orientation et de pente

Introduction

809



810

IMPACTS DES APPROCHES GEOMATIQUES DANS LES ORGANISATIONS DE L’ARCHEOLOGIE

Introduction

par rapport au terrain naturel.

P. 699 - Fig. 179 - Démarche d’analyse et de modélisation des établissements de la carte
topographique a I’ Atlas des carriéres.

P. 700 - Fig. 180 - Comparaisons entre les données prospectées et les données issues de
I’analyse.

P. 700 - Fig. 181 - Tableau récapitulatif du nombre d’indices repérés par zones.
P. 701 - Fig. 182 - Tableau récapitulatif de la longueur des fronts de taille.

P. 701 - Fig. 183 - Relevés des limites de fronts de taille

P. 702 - Fig. 184 - Vue générale de la carriere El Ferriol 11, 1 (Photo PR).

P. 702 - Fig. 185 - Modélisation en 3 dimensions de la carriere El Ferriol 11, 1 (vue du Nord Ouest
vers le Sud Est).

P. 703 - Fig. 186 - Relevé topographique des exploitations de la zone d’El Ferriol 1. La carriére
étudiée apparait en rouge.

P. 709 - Fig. 187 - Plan Alpage 1380.
P. 710 - Fig. 188 - Un plan d’7lot Vasserot : quartier de la Chaussée d’Antin.

P. 711 - Fig. 189 - CHAN, F 31/75/04. Cliché Département de Paris — Archives de Paris n°91. P.
XX - Fig. 196 - Avancée du géoréférencement des plans d’Tlots Vasserot en juin 2008.

P. 712 - Fig. 190 - Superposition du plan Berty avec le fonds de référence de I’APUR.
P. 714 - Fig. 191 - Organisation générale des données du systéme d’information.

P. 715 - Fig. 192 - Principes d’administration des données dans Alpage.

P. 717 - Fig. 193 - ALPAGE - Références: modele conceptuel de données.

P. 718 - Fig. 194 - Interface web du SGBD Alpage-Références.
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