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Ex. 2 : Analyse d’un site archéologique

Un site archéologique c’est des milliers d’objets (céramique, fer, silex, pierres,
0s,...), de prélévements (palynologie, micromorphologie,...) et d’unités
stratigraphiques (sédiment) localisés dans 'espace.




Ex. 2 : Analyse d’un site archéologique

L'un des objectifs de I'archéologue est de comprendre la structuration de
I'espace a partir des « objets » qu’il collecte.

ANV \[\".‘;I,‘,:"“'“““”,;‘“”"':j
III \\ ;-nx-----g~ amainn iy P

Ty

A I'échelle d’un territoire... ou d’un site




E ) . ] H
X. 2 : Analyse d’un site archéologique

ARCHAEOLOGY
s GEOMATICS

HARVES'HNG THE BENEFITS OF
10 YEARS OF TRAINING IN THE
IBERIAN PENINSULA (2006—2015)

edited by
~ Mayoral Herrera

INFORMATION SPATIALE
ET ARCHEOLOGIE

SOUE 10 QnECTED O A
L LT S i B lter

MMI.AR{HAEDE {
Geographical

Informati
! ons
In Arch::ueolt::g,rg';mtems

James Conolly an
Y and Mark Lake




Ex. 2 : Analyse d’un site archéologique

L'enregistrement de la position spatiale des vestiges sur une fouille peut
se faire de multiples facons.

Relevé manuel sur papier



Ex. 2 : Analyse d’un site archéologique

L'enregistrement de la position spatiale des vestiges sur une fouille peut
se faire de multiples fagons.

Prises de photographies avec des perches




Ex. 2 : Analyse d’un site archéologique

L'enregistrement de la position spatiale des vestiges sur une fouille peut
se faire de multiples fagons.
e — : _
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Prises de photographies par des drones




Ex. 2 : Analyse d’un site archéologique

Pour étre utilisable dans un SIG, les dessins et les photographies doivent
étre géoréférencés.




Géoréférencement

Le géoréférencement consiste a attribuer des coordonnées géographiques a
un document numeérique non spatialiseé.
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Ex. 2 : Analyse d’un site archéologique
Il est possible d’obtenir directement des informations géolocalisées

Relevé par station totale (tachéomeétre laser)



Ex. 2 : Analyse d’un site archéologique
Il est possible d’obtenir directement des informations géolocalisées

Relevé par GPS




Ex. 2 : Analyse d’un site archéologique
Il est possible d’obtenir directement des informations géolocalisées

Releves 3D par photogrammetrie




Ex. 2 : Analyse d’un site archéologique
Il est possible d’obtenir directement des informations géolocalisées

Relevés 3D par LIDAR



ARCSCENE

Les données 3D sont visualisables dans ARCGIS via le module Arcscene.
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Ex. 2 : Analyse d’un site archéologique

Le SIG va permettre de rassembler les différentes sources d’informations dans
un document unique
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JOINTURE

L’ajout de données attributaires peut étre automatisée par des jointures entre des
tables. La jointure peut s’opérer par 'identifiant ou la position spatiale des entités.

Squelette data_bic =
X ¥ SEXE 1) AGE A MOORREES |  PRECIS | ~
Buca4 2 782021586453  6793429,833346 — 12
Buc115 782015,918613 5793426,547162 —dulte
Buc11g 782009,395259 £793431,510055 adolad
Buc123 782014,947647 5793430,961531 15567 ans 267-3.08 ans
Bucl2s T82014,380154 5793430,334245 1,58-6,75 ans 2,83-367-ans
Buc134 782014,80885 6793432 240629 8,75-15 ans 9,67-13,58 ans
Buc13s 782024,110476 5793435913805 e
Bucl41 782012,372243 6793425 933633 —dulte
Buc150 To2011,285471 6793428 132075 0,33-1,42 ans 0,58-1,08 ans
Buc151 T82028,644603 5793438506116 2-Sans
Buc153 TE2028,316525 £793428 510188 425775 ans 475683 ans
Bucag 782020,992414 £793420 931138 4,58-10 ans 5,67-7,17 ans
Buc147 782028716746 6793435636817 8,75-15 ans 9.67-13,56 ans
Buc24 782012,249281 5793423 18068 s
Buc? 781998,423189 5793426,015298 adulte
Buc148 782017,778154 5793433910702 adulte
Buc21 782018,378795 5793420 886205 adutte
Buc26 782009,335822 5793424 BO6154 6.17-12,08 ans 7.75-8,67 ans
Buct 782003,181485| 6793418058561 adulte
Buc3 782002,772266 5793421 34567 355775 ans 475617 ans
Buc2 782003,346072 £793420,153071 25 ans
Buclé 782012,340327 5793418321538 adulte
Bucd 782002,440633 5793422 476208 adutte
BT AR 2T A adulte NDv W
14 T = >
P PR 1+ b E (0 sur 138 sélectionnés)
a bio}
|[dentiflant commun entre les deux tables




JOINTURE

L’ajout de données attributaires peut étre automatisée par des jointures entre des
tables. La jointure peut s’opérer par 'identifiant ou la position spatiale des entités.

Table O x

ERAE-AAL L3

Squelette X

D X b SEXE 1 AGE A MOORREES PRECIS 1 AGE | DEMO ~
Bucgd4 2 782021 586453 6753425 833 Ind 12 [10-14] [10-14]
Buclis 782015,918613 6793426 54715] |F ado [15-19] [15-19]
Buci19 732009 395269 6793431 51 IJIJE-!I F adukte
Buci23 782014 847547 6793430 961 53' Ind ado/ad
Buci2a 782014,330154 6793430,334249 [ind 15567 ans 267-3.08 ans [1-4] [1-4]
Buci34 78201450886 6793432 24062 ind 1,586,715 ans 2,833 67-ans [1-4] [1-4]
Buci3g 732024,110476 £793425,912309 [ Ind 2,75-15 ans 9,57-13.58 ans [10-14] [10-14]
Bucidi 782012 372243 ET‘3‘3425,93353i
Buc150 782011,285471 6793428 1 3207’ Ind adule
Bucisi 732028,844603 6753438596114 |F adulte
Buci153 782028 318525 5793428 51 0113'3' Ind 0,33-1,42 ans 0,58-1,08 ans [0] [0]
Buc3g 782020,992414 £793420,931134 [ind 2.5 ans [1-4J[5-9]
Bucid? 732028716746 £753425,62651] [ Ind 475775 ans 475633 ans [5-8] [5-5]
Bucz4 782012 245281 ET93423,1BDE-!I Ind 4 58-10 ans 557-T 17 ans [5-5] [5-5]
Buc? 781998 423189 6793426,015299 [Ind 8,75-15 ans 9,67-13.58 ans [10-14] [10-14]
Buci4d 732017,778154 £753423,810704 [Ind ado [15-18] [15-18]
Buczi 782016 378785 ETEHZU,BBEZB!I Ind adukte
Buc26 782009,335822 6793424 306154 M adulte
Buc 732003,181485 £753418,058554|F adulte
Buc3 782002 772265 5753421 ,3455" Ind 5,17-12 08 ans 7,75-8 57 ans [5-S)T10-14]
Buc2 782003 348072 57934201 5307' Ind adulte
Buc1d 782012 340327 6793418321539
Bucd 732002,440633 6753422 47620 [Ind 3,58-7.75 ans 475817 ans [5-8] [5-5]
Bucs 781999 312082 ETEMZZ,DQE‘SB’ Ind 35 ans [1-4]5-5]
Buc11 732004 730757 5793424,50415’ Ind adule
Buci2 782008 123725 5793421 91 IJEQ‘" W adukte
Buci3 782005618343 ET‘3‘3423,|35289:| Ind adulte ND
Bucl1s 732008 789089 5793420,599301 Ind adule
Bucig 732009 9459781 5793420,5259?1 Ind adukte W
_—
114 1k M |§ = | # (0 sur 137 sélectionnés)
5

Table

« squelette »

-

Table

« data bio »

Résultat de la jointure




Ex. 2 : Analyse d’un site archéologique

Le SIG va permettre de structurer et d’archiver l'information d’'une fouille.

[ Mapinfo Professional - *

4 objets,Topo,Stations,....Emprise Map
Cosmetic Layer
*x objets @
* Topo

A Stations

A Bon '1* @
Emprise '1*
=l
@ L;j (7] Info Tc
107,14 m, 148,80 m Editing: objets Selecting: None SNAP

— |ntégration de toutes les donneées spatialisées puis
répartition des catégories d’objets par couche

)y



Ex. 2 : Analyse d’un site archéologique
Exemple du cimetiere meédiéval de Sains-en-Gohelle (France)

21,22

centimetres

1000 squelettes dessinées
>10000 points topographiés
Des milliers de photographies

)y




Ex. 2 : Analyse d’un site archéologique
Exemple du cimetiere meédiéval de Sains-en-Gohelle (France)

IDsans_appariement x y z classeage_| générérique sexel_2 IMsup_IP i2sup_IP 11sup_TD 12sup_TD Csup_TD I1sup SCR I2sup SCR Misup_C5 Misup_carab M2sup_Carab M3sup_Carab M1
1243 62511345 30576277 533383 - AD F 0 ] 0 0 0 4] 1 0 o o -99999 E
1244 6251189 30575797 529787 - AD F 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1245 62311378 30576157 5342 [1-4] IMM 1 0 o] 0 0 -99999 0 0 0 1 -99 909 -99 999
1246 625 113,11 30575802 53,5643 [0] IMM 1 -99939 | -99 999 99 999 99999 -99 999 -99939 -99 999 -99 999 -99 999 -99 999 -99 999
1250 62511511 305 756,96 0 périnatal IMM 1 -99999  -99 999 99 999 99 999 99 999 -99 999 -99999 -99 999 -99999 -99999 -99999
1253 625 11747 30575818 53,1367 [1-4] IMM 1 -99999 | -99999 99 999 99999 -99 999 -99999 -99 999 -99 999 -99 999 -99 999 -99 999
1255 62311726 30573686 53,1605 - AD M -99999 | -99 999 09 999 99999 -99 999 -99 999 -99 999 -99 999 -99 900 -99 909 -99 999
1256 62511204 30576556 53916 [5-9] IMM 1 99 999 99999 -99 999 -99939 -99 999 -99 999 -99 999 -99 999 -99 999
1257 62511252 30576454 53,8967 [5-9] IMM 1 99 999 99 999 99 999 -99 999 -99999 -99 999 -99999 -99999 -99999
1258 62511238 30576486 5376 [1-4] IMM 1 0 99999 -99 999 0 -99 999 0 1 -99 999 -99 999
1259 62311092 30576189 53,8278 - AD M 09 999 99999 -99 999 -99 999 -99 999 -99 999 -99 900 -99 909 -99 999
1260 62511246 3057639 53,7758 [1-4] IMM 1 99 999 99999 -99 999 -99 999 -99 999 -99 999 -99 999 -99 999 -99 999
1261 62311228 30576103 53,664 [10-14] IMM 1 09 999 0 0 -99 999 0 0 0 0 0
1262 62511347 30576409 53,6853 [1-4] IMM 1 99 999 99999 -99 999 -99939 -99 999 0 1 -99 999 -99 999
1263 62511039 30576195 537435 [1-4] IMM 1 09 999 99999 -99 999 -99 999 -99 999 -99 999 -90 999 -99 999 -99 999
1264 62511305 30576386 53,6143 - ADQ/AD M -99999 | -99999 99 999 99999 -99 999 -99 999 -99 999 -99 999 -99 999 -99 999 -99 999
1265 62311358 30576447 53516 - AD F -09999 | -99 999 09 999 99999 -99 999 -99 999 -99 999 -99 999 -99 909 -99 909 -99 999
1266 62511237 3057652 53,6937 - AD M -99939 | -99 999 99 999 99999 -99 999 -99939 -99 999 -99 999 -99 999 -99 999 -99 999
1267 62511131 30576227 53497 - AD F 0 [4] 0 0 0 0 [} 0 0 0 0
1269 625 113,04 30576527 53,6315 - AD F 0 0 0 0 0 0 0 -99 999 -99 999 -99 999 -99 999
1270 62310962 30576227 53,525 [1-4)/[5-9] IMM 1 -09999 | -99 999 09 999 99999 -99 999 -99 999 -99 999 0 0 -99 909 -99 999
1271 62511163 30576588 5355 - AD F 0 4] 0 0 0 0 [t} -99 999 -99 999 -99 999 0
1272 6251135 30576576 53544 [15-19] ADO 1 0 [4] 0 0 0 0 [} 0 0 0 -99 999
1273 62511357 30576525 53489 - AD F 0 0 0 0 0 0 0 -99 999 -99 999 -99 999 -99 999
1274 62311121 20576619 53,6295 [5-9)/110-14]  IMM 1 -09999 | -99999 -09933 -99999 -99099 -99 999 -99 999 -99 999 -99 909 -99 909 -99 999
1300 625 112,11 30576264 53613 - AD M -99999 | -99999 -99993 -99999 -99 999 -99939 -99 999 -99 999 -99 999 -99 999 -99 999
1301 62511147 30576282 53377 - AD F -09999 0 -99999 0 -99999 -99 999 1 0 0 0 0
1302 625 110,77 30576149 52805 - ADQ/AD F -99999 | -99999 -99999 -99999 -99999 -99 999 -99 999 0 -99 999 -99 999 -99 999 d

70 000 données
biologiques...




Ex. 2 : Analyse d’un site archéologique

Le SIG permet de manipuler les données et de les analyser.

L'analyse des données a pour but d’interpréter les données pour
élaborer de nouvelles informations sur la zone traitée.

A R ,
Contexte Une donnée est le résultat

direct d'une mesure

Une information est une
donnée a laquelle un sens et
une interprétation ont été
donnés.

-
kT
-

La connaissance est le résultat
d'une réflexion sur les
Information  ° informations analysées

Compréhension u



Il est possible de sélectionner (extraire) des données dans un SIG par le biais
d’une interrogation. Cette opération s’appelle une requéte et elle peut
demander l'utilisation d’un langage (SQL, Structured Query Language).

Il existe des requétes attributaires et des requétes spatiales.




Ex. 2 : Analyse d’un site archéologique

La sélection peut se faire sur les tables (requéte attributaire).

Table 0O =
- |- By [ eE
data_bio =
1D SEXE 1 AGE A MOORREES PRECIS | AGE | DEMO ~
b |Bucld4 2 (Ind 12 [10-14] [10-14]
Buci1s |F ado [15-19] [15-19]
Buc119 F adulte
Buc123 Ind ado/ad
Buci12g8 (Ind 1,5-5 67 ans 2.67-3.08 anz [1-4] [1-4]
Buc134 [ind 1,58-675 ans 283-3 67-ans [1-4] [1-4]
Buci13 (Ind 87515 ans 9 67-13,58 ans [10-14] [10-14]
Buc141
Buc150 Ind adulte
Buc151 F adulte
Buci153  [Ind 0,33-1,42 ans 0,58-1,08 ans [0] [0]
Bucld Ind 2-5 ans [1-4}T5-9]
Buc147  (Ind 4 25-7 75 ans 4 756 83 ans [5-9] [5-9]
Buc24 Ind 4,58-10 ans 567-7,17 ans [5-9] [5-9]
Buc? Ind 87515 ans 9 67-13,58 ans [10-14] [10-14]
Buco2 Ind [OW]1-4]
Buci142 (Ind ado [15-19] [15-15]
Buc21 Ind adulte
Buc2g I adulte
Buci F adulte
Buc3 Ind 6,17-12,08 ans 7 75-9 67 ans [S-9)T10-14]
Bucz Ind adulte
Bucig
Buc4 Ind 358-775 ans 475617 ans [5-9] [5-9]
BucS Ind 35 ans [1-4}]5-5]
Buci1 Ind adulte
Buci2 I adulte
Buci13 Ind adulte ND
Buci1s Ind adulte v
Rurif InA adubes
TR 1 v n [E]= | 125ur 138 sélectionnés)

Seélectionner selon les attributs *
Couche -
i [] Afficher uniqguement les couches sélectionnables dans cette liste
Méthode : Creer une nouvelle sélection w
IIIDII A -
"SEXE_1"
"AGE_A"
"_MOORREES"
"PRECIS_I" W
= <= | Comme
-3 »>= Et
< €= COu
= () Pas
Est Dans Mul Valeur uniques Atteindre
SELECT * FROM data_bio WHERE :
"SEXE_1"="F
Effacer Veérifier Aide Charger. .. Enregistrer_
Appliquer Femer

!

Sélection dans le champ « Sexe_1 » des femmes (notées « F »)




Ex. 2 : Analyse d’un site archéologique

La sélection peut se faire sur les tables (requéte attributaire).

Seélectionner selon les attributs *

Couche -

f [] Afficher uniqguement les couches sélectionnables dans cette liste

i Méthode : Creer une nouvelle sélection w
F "D a7
"SEXE_1"
"AGE_A"
"_MOORREES"
"PRECIS_I" ]
= <= | Comme
-3 »>= Et
< £ = Qu
= () Pas
5 Est Dans Mul Valeur uniques Atteindre
I SELECT ° FROM data_bio WHERE :
"SEXE_1"="F
7
Résultat
Effacer Veérifier Aide Charger. .. Enregistrer_

Appliquer | | Femer

)y

T




Ex. 2 : Analyse d’un site archéologique

La sélection peut se faire sur la géométrie et la position des entités

(requéte spatiale) d'une ou plusieurs couches.

e

=

-

!..
-

v

Sélection de toutes les fosses contenant
des objets archéologiques (m).

Sélectionnez les entités d'une ou de plusieurs couches dble en fonction de leur
emplacement par rapport aux entités de la couche source,

Méthode de sélection :

Sélectionner les entités dans -

2 Couche(s) dble :

mabilier

O Squelette

[1 data_bio

[0 contours_fosses

[ contour_fouilles_region

[] afficher uniquement les couches sélectionnables dans cette liste

Couche source :

|"Q‘>” contours_fosses ﬂ

Utiliser les entités sélectionnées (79 entités sélectionnées)

Méthode de sélection spatiale des entités de couches cibles :

|nnt leur centroide dans I'entité de |a couche source w |

[] Appliquer une distance de recherche
2,000000 Métres

A propos de la sélection selon oK :
- Appliquer Fermer
l'emplacement L




Ex. 2 : Analyse d’un site archéologique

La sélection peut se faire sur la géométrie et la position des entités
(requéte spatiale) d'une ou plusieurs couches.

Sélectionnez les entités d'une ou de plusieurs couches dble en fonction de leur
emplacement par rapport aux entités de la couche source,
Méthode de sélection :
Sélectionner les entités dans -
Couche(s) cible :

mabilier

O Squelette

[1 data_bio

[0 contours_fosses

[ contour_fouilles_region

[] afficher uniquement les couches sélectionnables dans cette liste

Couche source :

|"Q‘>” contours_fosses ﬂ

Utiliser les entités sélectionnées (79 entités sélectionnées)

Méthode de sélection spatiale des entités de couches cibles :

|nnt leur centroide dans I'entité de |a couche source w |

[] Appliquer une distance de recherche

Rés u |tat 2,000000 Métres

A propos de la sélection selon oK :
- Appliquer Fermer
l'emplacement L




Ex. 2 : Analyse d’un site archéologique

Le SIG va permettre de répondre a de nombreuses questions.

* OU : « Ou se trouve un objet ? »
* QUOI : « A cet endroit, que trouve-t-on ? »
* QUAND : « Des changements sont-ils intervenus dans le temps ? »

« POURQUOI : « Pourquoi ces objets se trouvent a cet endroit ? »




Ex. 2 : Analyse d’un site archéologique

Exemple de la nécropole néolithique de Skhirat (Maroc). Localisation des
individus en fonction de leur age (<1an, 1-19 ans et >19ans).

Périnatal
® Hors périnatal
& Cluster p 0,05%

1-4 ans

5-9 ans
® 10-14 ans
® 15-19 ans
 Cluster p 0,05%

n=20

20-30 ans n=31
@ > 30 ans
= Cluster p 0,05%

= -



Ex. 2 : Analyse d’un site archéologique

Exemple de la nécropole néolithique de Skhirat (Maroc). Localisation des
individus en fonction de leur age (<1an, 1-19 ans et >19ans).

La concentration des points (densité) est
représentée par un dégradé de couleur

Une ellipse indique une concentrations non
aléatoires (cluster).

Chaque point correspond
a un individu

Périnatal n=29
® Hors périnatal
O Cluster p 0,05%




Ex. 2 : Analyse d’un site archéologique

Les enfants de moins d’un an sont inhumés a un endroit spécifique de la
nécropole.

Périnatal n=29 1-4 ans n=20 20-30 ans n=31
® Hors périnatal 5-9 ans @ > 30 ans
& Cluster p 0,05% ® 10-14 ans = Cluster p 0,05%
® |5-19 ans

© Cluster p 0,05%



Ex. 2 : Analyse d’un site archéologique

Exemple de la grotte des Bambous (Guadeloupe).
Densité des restes osseux sur la zone de fouille
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Ex. 2 : Analyse d’un site archéologique

Exemple de la grotte des Bambous. (Guadeloupe).
Cavité occupée a I'époque amérindienne.

om? fouillés. Relevé des vestiges sur un carroyage de 1/9 m?



Ex. 2 : Analyse d’un site archéologique

Exemple de la grotte des Bambous. (Guadeloupe).
Cavité occupée a I'époque amérindienne (500-1500 ap. JC).

e A

om? fouillé et relevé des vestiges sur un carroyage de 1/9 m?



Ex. 2 : Analyse d’un site archéologique

Exemple de la grotte des Bambous. (Guadeloupe).
Cavité occupée a I'époque amérindienne (500-1500 ap. JC).

Collecte de prés de 10000 restes de petits vertébrés



Ex. 2 : Analyse d’un site archéologique

Exemple de la grotte des Bambous. (Guadeloupe).
Objectif : évaluer I'impact de I’'Homme sur la biodiversité sur le temps long.

4R« Poissons

>5 especes

Oiseaux
>5 espéces

= \‘\

 — Homme

‘”' Chiropteres
- - 11 espéces

Batraciens
2 espéces

Antillomys rayi : 1678 restes
Rattus rattus : 891 restes




Ex. 2 : Analyse d’un site archéologique

Exemple de la grotte des Bambous (Guadeloupe).
Question : comment se répartissent les vestiges dans la cavité ?

asnayool eyenbueg

ashayoo. ayenbueg
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Densité des restes osseux sur la zone de fouille
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