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FRANCOIS GILIGNY

INFORMATIQUE ET ARCHEOLOGIE

UNE REVOLUTION TRANQUILLE?

L’'usage de I'informatique en archéologie n’est pas une nouveauté
et la discipline s’est naturellement tournée vers ces technologies
apres plusieurs étapes de progres méthodologiques et de développe-
ment des méthodes quantitatives, statistique et mathématiques
appliquées, modélisation (Djindjian 1991). Cette thématique, apres
avoir connu ses heures de gloire dans les années 1970 a 1980,
continue a intéresser largement les archéologues. En témoigne, la
vitalité des manifestations scientifiques comme les congres du CAA
ou Computer Applications and quantitative methods in Archaeology
qui se déroulent depuis 1973 (quelques participants a Birmingham
en Angleterre en 1973 contre 20 sessions 2 Williamsburg aux Etats-
Unis en 2009). D’autres groupes de réflexion s’attachent a orienter,
dynamiser et dégager des perspectives méthodologiques, comme les
travaux de la commission IV de 'union internationale des sciences
préhistoriques et protohistoriques (UISPP) depuis 1976 ou ceux plus
récents du workshop Archéiologie und Computer depuis 1996 a
Vienne ou du Study group Computer-Applications and Quantitative
Methods in Archaeology de la Deutsche Altertumsverbinde and
Gesellschaft fiir Klassifikation depuis 2005. Si une seule publication
entierement dédiée a ce theme est publiée régulierement depuis 1990
sous la forme de la revue Archeologia e Calcolatori de 1'Istituto di
Studi sulle Civilta Italiche e del Mediterraneo Antico.

L'informatique appliquée en archéologie : quelques jalons historiques

Le développement de I'informatique en archéologie est a la fois
dépendant et indépendant des changements théoriques qu’a connus
I'archéologie depuis les années 1950. Il est surtout déterminé par les
innovations méthodologiques de la discipline induites par ces chan-
gements d’approches dont témoignent en particulier les applications
dans le domaine du traitement des données (fig. 1).



190

FRANCOIS GILIGNY

e-learning
web-mapping
globes virtuels
web 2.0

«agency studies»
(archéologie de l'intentionna-
lité)

Domaiqe Domaine Théorique Ap p’licati.ons
Technologique Archéologiques
1960 | ordinateurs centraux | HiSTOIRE CULTURELLE statistiques descrip-
(calculateurs) («Kultur Geschichte») tives
circuits intégrés typologie & classification codes descriptifs
fonctionnalisme
1970 | premiers micro-pro- | ARCHEOLOGIE PROCESSUELLE | banques de données
cesseurs («New archaeology») analyse des données
micro-ordinateurs archéologie quantitative intelligence artificielle
scientisme, positivisme
middle-range theory
ethnoarchéologie
systémique
1980 | développement des | ARCHEOLOGIE POST-PROCES- | gestion des données
micro-ordinateurs & | SUELLE de fouille
des logiciels vidéotex | non-scientisme statistique appliquée
approche non normative, non | analyse spatiale
neutraliste gestion documentaire
archéologie contextuelle
herméneutique
1990 | émulation graphique | relativisme SIA : systeme d'infor-
logiciels intégrés philosophie post-moderne mation archéologique
multi-média «gender archaeology» SIG & modeles prédic-
réalité virtuelle tifs
www html cartes archéologiques
applications Internet &
mutimédia (CD-ROM)
réalité virtuelle
2000 |logiciels libres ARCHEOLOGIE COGNITIVE bases de données en

réseau

diffusion des connais-
sances sur Internet
archéologie virtuelle a
destination du public
modélisation 3D

Fig. 1 — Contexte théorique et technologique
des applications informatiques en archéologie.

Dés les années 1960, l'informatique est liée a 'apparition des
méthodes quantitatives en archéologie, comme dans les sciences
humaines. C’est tout d’abord la mise en place de méthodes
graphiques, mathématiques ou statistiques simples a partir d’algo-
rithmes, avant méme l'apparition de 'ordinateur ou leur utilisation
dans le domaine des sciences humaines ou de 'archéométrie (Djind-
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jian, 1991). Les innovations méthodologiques dans le domaine de la
sériation, la classification et la typologie avec I'apparition de la taxo-
nomie numérique issue de '’écologie sont en place et conditionnent
la réussite des premieres applications sur ordinateur. Les outils logi-
ciels développés dans les années 1960 a 1970 aboutissent a de
nombreuses applications impliquant des statistiques élémentaires et
des tests, des algorithmes de sériation, des méthodes statistiques
multivariées, des méthodes de classification automatique. Ce
mouvement coincide avec une révolution théorique qui est celle de
I'archéologie dite processuelle ou New archaeology des anglo-saxons,
qui préne une approche structurelle des faits et une validation scien-
tifique des hypothéses grace a une construction logique se rappro-
chant de celles des sciences de la nature. On s’éloigne ainsi de la
description ou «archéographie» qui était plutot le modele dominant
de la tradition antérieure — l'archéologie culturaliste dans la tradi-
tion de l'histoire culturelle ou Kultur Geschichte des Allemands.

A partir de la fin des années 1970 et avec les années 1980, la
croissance considérable des données amene a des nouvelles applica-
tions, corrélativement au développement des micro-ordinateurs qui
démocratisent 'usage de l'informatique. Cette croissance exponen-
tielle des données, que nous connaissons encore aujourd’hui, est liée
au développement de I'archéologie dite de «sauvetage», désormais
appelée «archéologie préventive». Elle ameéne a fouiller de tres
grandes surfaces et a accumuler de trés nombreuses données en peu
de temps. Les moyens humains, matériels et financiers utilisés sont
sans commune mesure avec les opérations archéologiques dites
«programmées» s'inscrivant sur du long terme connues précédem-
ment. Les applications dans les domaines de la gestion des données
de fouille ou de la gestion documentaire deviendront peu a peu
indispensables au fonctionnement d'un chantier, d'un dépét de
fouille ou d’'un service archéologique.

L’'importance de I'acquisition des données et de leur traitement
suscite le développement des types nouveaux d’applications : les
systemes d'information archéologiques (SIA) et les systemes d’infor-
mation géographiques (SIG). Ces deux types d’applications sont
utilisées a partir des années 1980, mais l'outil SIG va connaitre une
plus grande diffusion dans les années 1990 avant de devenir aujour-
d’hui un outil standard dans les projets archéologiques, ce qui n’est
pas encore le cas pour les SIA. Ce décalage est d’autant plus curieux
que les opérateurs de fouille n'ont jamais été aussi nombreux et les
données a gérer aussi complexes et volumineuses.

Les applications de l'informatique en archéologie sont tres
nombreuses et recouvrent I'ensemble des champs du travail archéo-
logique, depuis le travail préliminaire jusqu’a la diffusion des résul-
tats. Les outils informatiques sont devenus peu a peu indispensables
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dans différents domaines : recherche documentaire, acquisition des
données de terrain en prospection ou en fouille, enregistrement et
analyse des données de terrain ou en laboratoire (artefacts et
écofacts, documents), archivage et conservation des données, inter-
prétation et reconstitution des sous-systémes des sociétés étudiées,
publication et diffusion des connaissances. Ils font désormais partie
des techniques mises en ceuvre quotidiennement sur les chantiers de
fouille ou en laboratoire. A ce titre, la maitrise des méthodes et tech-
niques informatiques appliquées a l'archéologie fait partie inté-
grante de la formation des archéologues, que ce soit en formation
initiale, ou dans le cadre professionnel, par le biais de cours, stages
ou écoles thématiques'.

Deux exemples ont été choisis afin d’illustrer 'apport des outils
informatiques a l'archéologie : les systemes d'information archéo-
logiques et géographiques.

Les systemes d'information géographiques

Le développement de la géomatique appliquée a I'archéologie a
généré la diffusion assez rapide des SIG dans le monde de la
recherche archéologique a partir des années 1990 (Kvamme 1989,
Allen et al. 1990, Lock et Stancic 1995, Lock 2000, Wheatley et
Gillings 2002, Conolly et Lake 2006, Djindjian 1998). Cet outil est
tout a fait idéal, car il permet de gérer et de traiter une information
localisée géographiquement et ce a plusieurs échelles : la structure,
le site, la région, voire le globe terrestre. Ce sont les potentialités en
termes de cartographie thématique qui ont popularisé son usage,
car ces besoins étaient auparavant remplis par d’autres outils,
comme des logiciels de dessin vectoriels, ou réalisés en cartographie
manuelle au trait. L’acquisition des données est facilitée, depuis les
étapes de prospection (télépositionnement en mode GPS, redresse-
ment de photographies aériennes, intégration d’images satellites),
jusqu'a l'intégration de sources documentaires diverses (cadastres
et cartes anciennes), et de données environnementales (cartes pédo-
logiques, géologiques, géomorphologiques, données sur la végéta-
tion). Les outils de traitement quantitatifs et de modélisation
spatiale sont assez puissants et adaptés aux études de cas archéo-
logiques.

Les applications spécifiques a l'archéologie sont de plusieurs
natures : gestion du patrimoine culturel, gestion de projets de

' Cf. la communication de F. Djindjian a Athis IV.
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terrain, archéologie du paysage et étude des occupations humaines
a 'échelle régionale (landscape archaeology).

Dans le domaine de la gestion du patrimoine, 1'établissement
de modeles prédictifs consiste a rechercher un modele explicatif
pour la localisation des sites (Kohler et Parker 1986, Wescott et
Brandon 2000, Van Leusen et Kammermans 2005, Verhagen
2007). En partant du principe selon lequel cette localisation n’est
pas aléatoire, les caractéristiques du milieu naturel ayant condi-
tionné les implantations humaines seront recherchées. Selon les
fondements économiques de la société étudiée, les choix et les
contraintes environnementales en termes d’implantation seront
distincts. La méthodologie utilisée pour construire des modeles
prédictifs remonte aux études de modeles de peuplement initiées
dans les années 1960 sur la base des fondements théoriques de
I'écologie culturelle de J. Steward (Steward 1938, Willey 1956,).
L’acquisition des données régionales en archéologie a fait I'objet
d'importantes avancées avec l'apparition de stratégies d’échantil-
lonnage dans les années 1970 (Redman 1974, Mueller 1975). La
mise en place de protocoles et les développements méthodolo-
giques en modélisation prédictive datent quant a eux des années
1980, ainsi que les premiéres applications sous la forme de SIG
(Kohler et Parker 1986).

Les applications impliquant l'usage des SIG en archéologie du
paysage sont essentiellement basées sur des projets de prospection
régionale (Gillings et al. 1999, Bintliff et al. 2001). Un des principaux
problémes techniques auquel doit faire face la technologie SIG est
lié a la nature disparate des données acquises dans différents
systemes et a l'aide de méthodes d’enregistrement de terrain pas
toujours compatibles. La résolution spatiale de ces projets est assez
variable et la nature des données impliquées également. Le recours a
des modeles numériques de terrain permet d’analyser et d’extraire
des données concernant l'altitude, les pentes, la topologie de la
surface d’'un site, les bassins versants etc. Les résultats les plus spec-
taculaires de projets archéologiques ont permis la reconstitution de
modeles d'implantation par période d’occupation et de retracer leur
évolution historique sur la longue durée.

L'utilisation des SIG dans la gestion des données de terrain, que
ce soit lors d’'une prospection ou d’'une fouille, est dédiée a la fois a
I'acquisition, a la visualisation des données spatiales et a la carto-
graphie. Cette application peut par ailleurs étre intégrée au systeme
d’information archéologique (voir ci-dessous). Le SIG peut
permettre d’obtenir assez rapidement des cartes et des plans peu de
temps apres 'acquisition des données. Si la station topographique
est connectée au SIG, la saisie des données est également largement
améliorée lors du travail de terrain.
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Les systemes d'information archéologiques

Le systeme d’information archéologique ou SIA regroupe
I'ensemble des outils de gestion informatique des données archéo-
logiques. Il permet de gérer toutes les étapes du travail archéo-
logique, depuis l'acquisition des sources documentaires jusqu'a la
publication. Cette notion de systéeme d’information appliquée a
I'archéologie a été évoquée deés les années 1980 (Djindjian 1987,
1993). Les premiéres applications se sont surtout intéressées a
construire un systéme autour de I'enregistrement de terrain et a la
gestion des données chrono-stratigraphiques (ARcheoDATA :
Arroyo-Bishop 1990, Syslat: Py et al. 1997; IDEA : Andresen et
Madsen 1996). Ces applications qui constituent la premiére caté-
gorie de SIA dite «opération archéologique» sont parfois qualifiées
de systeme d’information stratigraphique ou SIA. Ils mettent en
relation trois types d’entités : le contexte, la documentation et les
artefacts ou écofacts recueillis (fig. 2).

"carte archéologique” "Opération archéologique"
ENTITE
ARCHEOLOGIQUE CONTEXTE
A OPERATION A ARTEFACT
DOCUMENTATION  ARCHEOLOGIQUE DOCUMENTATION ECOFACT

Fig. 2 — Les deux types de systémes d'information archéologiques
(d’apres Desachy 2008).

Les SIA comprennent différents outils et notamment des bases
de données, des outils de traitement et d’analyse des relations stra-
tigraphiques comme des modules de tracé du diagramme de Harris
(Desachy 2005, 2008). Plusieurs avancées méthodologiques sont a
la base de la genese de ces SIA. Les progres et la modélisation de
I'acquisition de structuration et de gestion des données de terrain
sont un des fondements de ces systemes. Ces mémes progres sont
surtout liés au développement de I'archéologie préventive, en parti-
culier en contexte urbain. Ils ont donné naissance a la formalisa-
tion du systeme d’enregistrement par unités stratigraphiques et a
I'analyse des relations entre ces unités définie par E. Harris (Harris
1979). Le second progres est plutot lié a I'utilisation d’outils tels que
les systemes de gestion de bases de données (SGBD), outils qui ont
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connu une diffusion assez forte dans le monde de l'archéologie
pour la gestion des ressources documentaires a partir des années
1970 (Borillo et Gardin 1970, Guimier-Sorbets 1990). L'usage des
SGBD en archéologie a fortement contribué a structurer I'informa-
tion en contraignant a modéliser sous la forme d’'un modele
conceptuel de données ou MCD qui constitue le schéma organisa-
tionnel de l'ensemble. Ce schéma est d’ailleurs indépendant des
applications logicielles retenues. Le troisieme facteur ayant permis
le développement des SIA est l'interopérabilité des systemes et la
révolution engendrée par I'usage des réseaux et d’internet en parti-
culier. A la suite de l'apparition des langages de balisage de type
GML, la mise en place de normes de langage documentaire, telles
que le XML permet la navigation entre systémes documentaires.
Une fois encore, la description de la donnée est essentielle et la
notion de métadonnée va devenir un élément majeur des systémes
d’'information.

La carte archéologique constitue un autre type de SIA de gestion
du patrimoine. Ses objectifs sont doubles : recenser, préserver et
prévenir les sites archéologiques des risques de destruction dune
part, établir une carte prédictive dans le cadre de 'aménagement du
territoire, faire une modélisation prédictive et gérer les fouilles
préventives d’autre part. Les moyens utilisés regroupent deux types
d’outils; les SGBD et les SIG, en particulier les SIG vectoriels. Trois
types d’entités fondamentales sont manipulées au sein du systeme :
les entités archéologiques ou la localisation en un lieu d'un type
d’occupation pou une période donnée, I'opération archéologique, la
documentation (Desachy 2008 et fig. 2).

La carte archéologique de la France recense ainsi au niveau des
parcelles cadastrales les sites et indices connus (20979 entités
archéologiques au 2 nov. 2009)2. Ce document sert a établir les
cartes communales de zonage archéologique intégrées dans les PLU
communaux et a préparer l'instruction des dossiers de demande de
permis d’aménager en vue de prescrire ou non une opération
archéologique de diagnostic, en conformité avec la loi du 17 janvier
2001 sur I'archéologie préventive. Elle est consultable dans les DRAC
et a été développée a travers une application informatique propre
(Patriarche). Dans d’autres pays elle est parfois consultable via une
interface Internet, comme pour la carte archéologique de Slovénie?.
Cette interface comprend des outils qui permettent de sélectionner
des sites par période et par type, d'utiliser des outils SIG tels que le

2 Source : Ministere de la Culture, http://culture.gouv.fr.
3 http://gis.zrc-sazu.si/zrcgiseng.
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changement d’échelle, la vue panoramique, la mesures de distance,
le tracé de zones tampons.

Conclusion

A travers ces deux exemples, un élément récurrent du déve-
loppement des applications informatiques a I'archéologie peut étre
souligné. Les avancées méthodologiques sont non seulement indis-
pensables a I'intégration des innovations technologiques, mais elles
précedent, parfois de plusieurs décennies les applications informa-
tiques. Si dans certains cas, le mirage technique se substitue a une
réflexion approfondie du point de vue épistémologique, les applica-
tions sont rarement couronnées de succes et peuvent rester sans
lendemain. Les outils informatiques sont non seulement devenus
indispensables a la pratique de I'archéologie dans toutes les étapes
du processus, ils sont également porteurs de solution aux
problémes cruciaux, notamment de gestion documentaire et de
dispersion de lI'information, auxquels les archéologues du futur vont
devoir faire face.

Francgois GILIGNY

Université Paris 1 Panthéon-Sorbonne
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