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RESUME. La technique du LIDAR (Light Detection and Ranging) permet une restitution trés fine de la topographie a
partir d’'un scanner laser embarqué dans un avion. Depuis quelques années, cette technologie rend visible des
vestiges archéologiques sur des kilométres carrés de zones forestiéres jusqu’alors muettes vues du ciel. Les sites
archéologiques sont reconstitués avec leur environnement (routes, parcelles, structures agraires etc.) a des échelles
difficilement analysables jusqu’alors. Ce numéro spécial nous offre 'occasion d’'un tour d’horizon des approches
francaises en matiere d’exploitation archéologique du LiDAR sans prétendre, loin de la, a I'exhaustivité, tant les
travaux sont foisonnants, en France comme a I'étranger. Mais I'éventail des articles ici réunis reflete la diversité des
recherches actuelles, quant aux échelles de travail (site, massifs forestiers, région...), aux procédés d’acquisition
LiDAR (avion, drone), aux terrains d’enquéte (de I'Aisne a I'Allier, de la Vendée aux Vosges et jusqu’au Mexique) ou
aux périodes et fourchettes chronologiques abordées (du temps long de I'histoire agraire au temps court de la bataille
de Verdun). Ce sont aussi d’assez nombreux points de méthodes qui sont abordés au fil des articles, concernant le
traitement des données LiDAR, l'interprétation manuelle ou semi-automatique des reliefs, les protocoles de vérification
sur le terrain, la confrontation avec les données environnementales, etc.

Autant d’éclairages qui, nous I'espérons, viendront témoigner de cette recherche pleine de relief (a tous les sens du
terme...) et nourrir la réflexion sur les apports du LiDAR a I'enquéte archéologique en forét, sur les approches a
développer pour bien I'exploiter, en travaillant la donnée numérique, mais aussi et toujours l'information historique et
la réalité du terrain.

ABSTRACT. The LiDAR (Light Detection and Ranging) technique allows a very fine restitution of the topography from
a laser scanner on board an aircraft. For several years now, this technology has been making archaeological remains
visible over square kilometers of forest areas that were previously invisible from the sky. The archaeological sites are
reconstructed with their environment (roads, plots of land, agrarian structures, etc.) at scales that were previously
difficult to analyze. This special issue provides us with an overview of French approaches to the archaeological
exploitation of LIDAR without claiming, far from it, to be exhaustive, as there is so much work to be done, both in
France and abroad. However, the range of articles gathered here reflects the diversity of current research, in terms of
scales of work (site, forest massifs, region, etc.), LIDAR acquisition procedures (aircraft, drone), the fields of
investigation (from the Aisne to the Allier, from the Vendee to the Vosges and as far as Mexico) or the periods and
chronological ranges covered (from the long period of agrarian history to the short period of the Battle of Verdun). A
number of methodological points are also covered in the course of the articles, concerning the processing of LIDAR
data, the manual or semi-automatic interpretation of relief, field verification protocols, comparison with environmental
data, etc.

We hope that these insights will bear witness to this research which is full of relief (in every sense of the word) and will
provide food for thought on the contributions of LIDAR to archaeological investigation in the forest, on the approaches
to be developed to make good use of it, by working with digital data, but also, and always, with historical information
and the reality of the field.
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Le LiDAR, acronyme de light detection and ranging, vient s’insérer dans un paysage de la
recherche archéologique en pleine mutation technologique. Cette méthode de télédétection
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permettant de scanner le sursol et le sol a ’aide d’un capteur haute densité a profondément
renouvelé notre appréhension des vestiges archéologiques. Bien qu’inventée dans les années 1970
(Weishampel 2012), cette technique ne s’est démocratisée que depuis une quinzaine d’années. Grace
a la diminution des cotts de mise en ceuvre et a la possibilité d’acceés a des outils de traitement de
mieux en mieux maitrisés, 1’utilisation de ces données s’accroit massivement dans nos approches
archéologiques, provoquant une véritable rupture méthodologique.

En effet, le LIDAR permet de s’affranchir d’une partic des contraintes et limites classiques
inhérentes aux méthodes de prospection. Couverture de vastes espaces, haute densité d’information,
haute résolution dans les mesures, objectivation des relevés ne sont que les avantages les plus
évidents de ces données. Le milieu forestier, particulierement complexe a appréhender avec les
méthodes traditionnelles, en est un terrain d’application privilégié et les exemples d’usage en
archéologie sont maintenant nombreux, certains étant devenus des classiques. Citons 1’étude, a partir
de 2003, des champs bombés conservés en forét a Rastatt, en pays de Bade (Sittler et Hauger 2007),
réalisée par une équipe de I’institut de gestion des paysages de 1’université de Fribourg-en-Brisgau.
Citons aussi chez nos voisins anglais, 1I’enquéte sur les massifs forestiers de la forét de Dean en
Grande-Bretagne (Devereux et al. 2008) ou plus a I’est, celle de nos collegues autrichiens sur la
montagne de la Leitha en Autriche (Doneus 2013), et dans le nord de 1’Europe, les recherches
menées a Elverum en Norvége (Risbal et al. 2006). De 1’autre coté de 1’ Atlantique, on peut évoquer
les recherches menées dans le Michigan aux Etats-Unis (Gallagher et Josephs 2008), en
Mésoamérique (Canuto et al. 2018 ; Forest et al. 2020) avec des cas d’usage toujours plus
nombreux, ou encore dans la forét tropicale de Guyane francaise (Mestre et al. 2008). En métropole,
c’est la Bourgogne qui fut pionniére, avec le site de Saint-Martin-du-Mont en C6te-d’Or (Beck
2009), ou s’est déroulée I’une des toutes premiéres expériences d’utilisation du LiDAR en forét en
2006, suivie en 2007 par les investigations en forét de Haye en Lorraine (Georges-Leroy 2009 ;
Georges-Leroy et al. 2011). Vinrent aussi des levers réalisés dans le Morvan a Bibracte (Bibracte,
coll. 2010), dans le Chéatillonnais (Goguey et al. 2010, 2018), a Alésia (Vidal 2016), a Autun
(Saligny et Mémier 2014), dans les foréts de Fontainebleau (David 2018), de Montmorency (David
et Trouvé 2015), de Compiégne (Rassat et Hugonnier 2017), de Bercé (Le Jeune et al. 2017) ou
encore du Val-Suzon (Landois, Garcia, Quiquerez 2019)... Cette liste, loin d’étre exhaustive,
illustre 1'utilisation croissante de cette technique dans toutes les régions de France, pour répondre a
des problématiques archéologiques variées.

De maniére inédite, ces approches ont permis de faire «sortir du bois» des objets linéaires
complexes a percevoir comme les structures agraires, les réseaux parcellaires et viaires,
remarquablement bien conservés sous foréts et trés bien révélés par le LIDAR. Ce fait a été mis en
évidence des les premieres utilisations de la méthode en 2000 (Brian, Motkin et al. 2002) et s’est
confirmé de facon quasi systématique au fil des nombreuses interventions du méme type qui ont
suivi dans différentes zones boisées. Le sujet est donc au cceur de notre actualité scientifique et
nécessitait qu’on s’y attache, dans le prolongement d’autres rencontres et publications collectives
qui ont fait la part belle a I'exploitation des données LiDAR'.

A I’origine de ce numéro spécial, il y a eu deux journées d’étude organisées par les auteurs de cet
article. La premiére, le 22 novembre 2018, intitulée « Archéologie en sous-bois », eut lieu au centre

! Nous pensons ici notamment a la session « Archaeology in the Woods: New Technologies, New Perspectives » dans le
cadre du CAA2014 (Giligny et al. 2015), au Workshop 2 du programme européen ERC Rurland « Parcellaires conservés
sous forét », 5 mai 2014 : https://rurland.hypotheses.org/category/publications-rurland-sur-hal/workshop-2-paris-5-

mai-2014 (lien valide le 4 juin 2020), a une précédente rencontre organisée a Paris 1 : « Applications du Lidar en science

géohistorique », 9-10 novembre 2016 : https://abp.hypotheses.org/files /2017 /05 /Affiche-Livret-LIDAR.pdf (lien valide le

4 juin 2020), au « Trail 2016 » du réseau Isa, intitulé Training and Research on the Archaeological Interpretation of LiDAR,
17-20 mai 2016, http: //isa.univ-tours.fr/spip.php?article342 (lien valide le 4 juin 2020), pour ne citer que des événements

organisés en France.
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Michelet de I'université Paris 1 Panthéon-Sorbonne et rassembla une soixantaine de personnes. La
seconde, le 1% février 2019, intitulée « Applications du Lidar en archéologie », se tint a la Maison de
I’archéologie et de I’ethnographie (MAE) a Nanterre, réunissant un auditoire d’une trentaine de
personnes. Pour ces deux occasions, nous avions convié des personnalités d’horizon divers. Il
s’agissait tout d’abord d’échanger entre chercheurs, enseignants-chercheurs ou doctorants de Paris 1
travaillant au sein de diverses UMR sur I’exploitation de données LIDAR en Bourgogne (Christophe
Petit, Alain Giosa et Clément Membrives), en Auvergne (Laure Lalt) et au centre du Mexique
(Antoine Dorison et Grégory Pereira).

Nous souhaitions aussi elargir les débats en invitant des chercheurs d’autres universités ou
laboratoires, dont les travaux portent aussi sur des espaces forestiers. C’est ainsi que nous avons eu
le plaisir d’accueillir des spécialistes d’approches environnementales venus de Nancy (Jean-Luc
Dupouey) ou de Besangon (Vincent Bichet) mais aussi des doctorants des universités de Limoges
(Graziella Rassat) ou de Dijon (Rémi Landois) qui ont respectivement présenté des recherches
portant sur 1’ Alsace, le Jura, les Charentes et la Bourgogne (fig. 1 et 2).

Le 1er février 2019,
Archéologie en sous-bois MAE, Salle 2 RDJ
Le jeudi 22 novembre 2018 de 9h & 16h, Applications du LIDAR en archéologie

Institut d'Art et d'Archéologie, 3 rue Michelet, Paris
Matin Salle 106 ; Aprés-midi salle 101

Journée d'étude
le Ter Février 2019 de 10 & 16h, Mae salle 2 RDJ. Entrée libre

10 h Remi LANDOIS, Explolfation des données LDAR de la forét du Val
Suzon (Cole-d'Or) : exemple d'une é é i i i

of mulfl-sources.

11 h Vincent BICHET, De poix et de chaux : la confrioufion du LiDAR &
I'histoire de I'exploitation des foréts du haut Jura.

14h Gregory PEREIRA et Antolne DORISON, Anthropisation d'un milleu
volcanique: approches & partir du LIDAR du Malpais de Zacapu, Michoacan,
Mexique
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Fig. 1. Affiche de la journée d’étude du 22 novembre Fig. 2. Affiche de la journée d’étude du 1° février
2018 2019

Ces deux journées d’étude suscitérent des discussions et des eéchanges fournis, faisant rapidement
germer 1’idée de passer de la parole aux « actes », en proposant aux intervenants la publication de
leur communication dans un numéro spécial de la revue Archéologies numériques. Quatre auteurs
ont ainsi accepté de rédiger un article, parfois avec le concours de collaborateurs, comme Jean-
Pierre Garcia et Amélie Quiquerez sur la forét de Val-Suzon. Certains orateurs de nos journées
d’étude n’ont pas pu participer a ce projet, mais nous renvoyons ici a leurs travaux universitaires ou
publications déja disponibles sur les questions abordées, concernant les foréts de Charente (Rassat et
al. 2015, 2018), du Chatillonnais (Giosa 2019, Membriveés 2016), du Jura (Bichet et al. 2019,
Chevassu et al. 2017) ou de Haguenau (Dupouey 1983, Abert et al. 2010).

D’autres chercheurs ont été sollicités par la suite, pour étoffer le contenu de ce numéro spécial et
nous avons été heureux de voir affluer les réponses positives, avec des propositions d’articles. C’est
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ainsi que sont venues s’ajouter des contributions de Pierre Fetet, d’Isabelle Le Tellier-Heitz, de
Murielle Georges-Leroy, de Catherine Fruchart (en collaboration avec Frangois Favory), de Jérdme
Spiesser, de Rémi De Matos Machado, Jean-Pierre Toumazet et Stéphanie Jacquemot et enfin de
Magali Watteaux et Olivier Nihesse. Ce sont donc au total 10 articles qui sont rassemblés dans ce
numéro, sans compter cette introduction et la conclusion générale, dans laquelle nous avons brossé
un récapitulatif des différentes structures étudiées dans ces différentes contributions. Que les
16 auteurs ou collaborateurs qui ont ceuvré a la réalisation de ce projet soient vivement remerciés
ici.

Cet enchainement positif nous laisse mesurer 1’attente, voire I’enthousiasme de la communauté
scientifique vis-a-vis de ces questions. Nous vivons en effet un véritable tournant dans la recherche,
grace a la technologie LIiDAR, qui permet un renversement de situation historique en archéologie.
Dans les annees 1970-80, le développement de la prospection aérienne a révélé d’innombrables
structures insoupgonnées auparavant, en particulier dans les vastes zones d’openfield de 1’apres-
remembrement (Delétang 1999, Nuninger 2018,). Puis se développa 1’archéologie préventive, qui a
accompagné les mouvements d’aménagement du territoire dans les années 1990-2000 (Demoule
2007). « The place to be » pour 1’archéologue de terrain a donc longtemps été 1’espace ouvert, les
vastes étendues cultivées ou la terre en cours d’artificialisation des franges urbaines et des voies
rapides. Mais aujourd’hui, la technologie LIDAR ouvre le champ de I’enquéte archéologique sur
tous les espaces forestiers, qui avaient été jusqu’a présent largement délaissés, voire volontairement
fuis car supposés pauvres en vestiges. Et I’on y découvre aussi des richesses insoupgonnées qui, a
leur tour, renouvellent assez largement notre vision des paysages, des dynamiques de peuplement et
de la mise en valeur des terres. Revanche donc de ces foréts devenues pénétrables. Ces derniers
développements viennent renforcer le travail mené depuis longtemps par les pionniers de
I’archéologie forestiére qui avaient, bien avant D’arrivée du LIDAR, compris le potentiel
archéologique des foréts et commencé a mettre en place des protocoles d’approche adaptés, avec
une attention particuliére aux reliefs (Debordes 1973a et b, Ghestem, Vilks 1979, Lecquoy 1986,
Lecomte 1997, Vieille 2001, Dardignac et al. 2003, Decocq et al. 2004, Dupouey et al. 2007). Signe
des temps aussi, dans une période qui a vu le retour de la friche et de la forét, avec les surfaces
boisées qui ont doublé en France depuis le milieu du XIX® siécle (Koerner 2000), ou I’on renonce a
de grands projets d’aménagement comme EuropaCity, ou I’on crée un label « forét d’exception » et
de nouveaux parcs nationaux, comme celui, tout récent, des foréts de Champagne et Bourgogne.

Ce numéro spécial nous offre 1’occasion d’un tour d’horizon des approches frangaises en matiere
d’exploitation archéologique du LIiDAR sans prétendre, loin de 13, a I’exhaustivité, tant les travaux
sont foisonnants, en France comme a I’étranger. Mais 1’éventail des articles ici réunis refléte la
diversité des recherches actuelles, quant aux échelles de travail (site, massifs forestiers, région...),
aux procédés d’acquisition LIDAR (avion, drone), aux terrains d’enquéte (de 1’ Aisne a I’ Allier, de la
Vendée aux Vosges et jusqu’au Mexique) ou aux periodes et fourchettes chronologiques abordées
(du temps long de I’histoire agraire au temps court de la bataille de Verdun). Ce sont aussi d’assez
nombreux points de méthodes qui sont abordés au fil des articles, concernant le traitement des
données LIiDAR, T’interprétation manuelle ou semi-automatique des reliefs, les protocoles de
vérification sur le terrain, la confrontation avec les données environnementales, etc.

Autant d’éclairages qui, nous 1’espérons, viendront témoigner de cette recherche pleine de relief
(a tous les sens du terme...) et nourrir la réflexion sur les apports du LIDAR a I’enquéte
archéologique en forét, sur les approches a développer pour bien I’exploiter, en travaillant la donnée
numerique, mais aussi et toujours I’information historique et la réalité du terrain.
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