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Reto Blumer

Cécile Matthey

Les technologies numériques prennent une place de plus en plus impor¬

tante en archéologie et cette évolution n'est pas anodine: outre nombre

d'apports positifs sur la collecte des données, leur élaboration et leur

publication, ces techniques nouvelles induisent parfois des modifications

dans les procédures usuelles de la démarche archéologique.

De l'aquarelle au laser: vers une
archéologie numérique?
Cette présentation a pour but de fournir un

aperçu de quelques technologies nouvelles

applicables à l'archéologie. Toutefois, nous

aimerions placer ces approches innovantes

dans une double perspective. La première est

offerte par l'histoire des techniques mises en

œuvre lors de travaux archéologiques dans la

région. Elle permet d'entrevoir, au travers des

exemples illustrés, le chemin méthodologique

qui a été parcouru pour aboutir aux techniques

actuelles. La seconde est fournie par quelques

exemples ponctuels, présentés sous forme

d'encadrés, de problématiques techniques

récemment rencontrées lors d'interventions

archéologiques locales, qui permettent notamment

de rendre compte de plusieurs domaines

dans lesquels l'introduction de nouvelles procédures

techniques s'avérerait fructueuse.

L'ensemble de cette présentation permettra

certainement au lecteur de se faire une idée du

potentiel de quelques technologies numériques

et des implications découlant de leur adoption

éventuelle. Elle démontre aussi que l'archéologie,

en tant que discipline scientifique, aborde

les problèmes du passé avec les outils du présent

et une vision pragmatique du futur.

La démarche archéologique: rappel

des procédures élémentaires

L'archéologie consiste à tirer du sous-sol

des informations susceptibles de permettre
la reconstitution de la vie des populations
humaines d'autrefois. Cinq étapes jalonnent
la démarche archéologique: la prospection, la

iL«-* \

Fig. / Abb. 1

Nivellement d'un terrain au

XVIIIe siècle (tiré de Montesson

1766)

Nivellieren eines Geländes im
18. Jahrhundert (aus Montesson

1766)
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fouille, l'élaboration, la publication et l'archivage.

Aujourd'hui, l'archéologie suit donc une

procédure relativement standardisée.

Avant d'entreprendre une nouvelle fouille, une

série de démarches exploratoires (étude topo-
nymique, prospection de surface, topographie,

sondages manuels ou mécaniques, etc.) permet
à l'archéologue d'acquérir les données nécessaires

pour planifier la fouille proprement dite.

De nos jours, l'informatique permet d'intégrer
les données archéologiques, cartographiques

et administratives pour faciliter la planification

des interventions.

La fouille archéologique est de plus en plus

souvent abordée comme une approche pluridisciplinaire

qui peut intégrer la sedimentologie, la

géomorphologie, l'archéozoologie, l'archéobo-

tanique, etc. Toutes ces disciplines disposent

de procédures spécifiques pour collecter et

ordonner leurs données. Le rôle de l'archéologue

est notamment de faciliter la réalisation

de l'ensemble de ces démarches sur le terrain.
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L'informatique fait progressivement son apparition

sur les chantiers de fouille: l'ordinateur

sert à saisir des inventaires, à tenir à jour un

plan d'ensemble des vestiges ou à stocker des

photographies numériques.

L'élaboration archéologique consiste non seulement

à étudier les vestiges et le matériel exhumés,

mais aussi à intégrer les résultats d'analyses

livrés par différentes disciplines spécialisées

(datations absolues, rapports d'anthropologie

physique, déterminations zoologiques et

botaniques, études sédimentologiques, etc.).

L'objectif de cette étape est d'atteindre une

compréhension aussi précise que possible des

processus dynamiques qui ont mené à la constitution

du site et des vestiges archéologiques.

Parmi ces processus, les activités humaines

jouent évidemment un rôle central, mais elles

s'insèrent toujours dans un contexte
environnemental qu'il convient de comprendre aussi.

Depuis plusieurs années, l'informatique prend

une place de plus en plus importante dans

l'élaboration des données archéologiques.

On dit souvent qu'une fouille non publiée est

une destruction inutile de vestiges irremplaçables.

La publication est donc une étape aussi

importante qu'indispensable du processus

archéologique, puisqu'elle permet aux autres

chercheurs et au public d'accéder aux résultats

des interventions. Si les textes sont généralement

produits par les archéologues, la réalisation

des illustrations définitives nécessite une

collaboration étroite avec des photographes

et des graphistes chevronnés qui connaissent

bien la démarche archéologique. Actuellement,
la production des publications est totalement

informatisée.

Tout à la fin de la démarche, l'archivage est le

garant de la pérennité et de l'accessibilité du

matériel et de la documentation archéologiques.

Les inventaires sont généralement réalisés

sous forme de bases de données informatiques

et les documents archéologiques sont parfois

numérisés et intégrés à des bases documentaires

centralisées.

Comme on le voit, toutes les étapes de

l'archéologie actuelle, que ce soit sur le terrain,

en laboratoire, ou au bureau, sont concernées

par l'informatisation puisqu'elles sollicitent une

quantité croissante de ressources technologiques

pour saisir, traiter et stocker de plus en plus

de données. Cette évolution technologique de

l'archéologie est-elle suffisamment progressive

Fig. / Abb. 2

Le niveau optique de Huyguens

tel qu'illustré en 1750

Das optische Nivellier von

Huyguens in einer Illustration

von 1750

pour permettre des adaptations au coup par

coup? Ou au contraire assistons-nous à une

véritable «révolution numérique» nécessitant

de redéfinir les processus et les interactions

entre acteurs de la démarche? Cette présentation,

qui ne prétend pas à l'exhaustivité, ne

saurait répondre à ces questions. Elle est davantage

destinée, en tenant compte des évolutions

techniques et des usages actuels, à fournir des

indications sur les possibilités de plus en plus

étendues des nouvelles technologies.

Evolution des techniques
d'acquisition de données

L'acquisition des données archéologiques

comprend des techniques graphiques et littérales

qui se complètent pour constituer la documentation

des vestiges. Si toutes les techniques ont

évolué au cours du temps, les changements

sont peut-être plus sensibles dans le domaine

graphique (dessin et photographie), notamment

depuis l'apparition du dessin assisté par

ordinateur et de la photographie numérique.

Mais que l'on ne s'y trompe pas, l'informatisation

a aussi eu des influences très importantes

sur les techniques descriptives, notamment
dans le domaine de l'encodage des descrip-
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techniques de mensuration, il est donc utile

de rappeler quelques étapes primordiales de

ces dernières.

Si les principes géométriques de la topométrie
n'évoluent pas fondamentalement au cours de

l'histoire, les instruments de mensuration subissent

d'importants développements. Au XVIe siècle,

la panoplie de l'arpenteur-cartographe est

déjà très étoffée, mais un simple nivellement de

terrain nécessite encore un équipement lourd

(fig. 1). Il faut attendre le XVIIIe siècle pour que

soit inventé le premier instrument optique de

nivellement (fig. 21) qui permet de mesurer des

altitudes à distance. Evolution du niveau optique,

le théodolite étend les capacités de

cartographie en permettant de mesurer à la fois

les distances verticale (zénithale) et horizontale

(azimutale). Décrit sous le terme theodelitus par

le britannique Thomas Digges en 1571, le

premier instrument concret est fabriqué par Jesse

Ramsden entre 1782 et 1785 pour être mis à

contribution lors de travaux cartographiques2.

L'évolution technique permettra d'améliorer la

précision des mesures et de faciliter la

manutention de cet instrument. Au moment où les

premières fouilles archéologiques ont été

réalisées dans notre région, les instruments

optiques de mensuration n'étaient toutefois pas

encore disponibles.

tions pour les analyses ultérieures à partir de

bases de données.

Avant d'aborder les dernières technologies

disponibles en archéologie, il est intéressant de

rappeler l'origine de certaines techniques

d'acquisition de données, leur première utilisation

dans l'histoire de la recherche archéologique

locale et leur évolution.

Les techniques de mensuration

Les techniques de mensuration appliquées à

l'archéologie fondent leurs principes sur celles

pratiquées dans d'autres domaines comme
la cartographie ou la géodésie. Les échelles

d'application de la mensuration archéologique

permettent surtout de la rapprocher de la

topométrie. Le développement et l'évolution

de cette dernière ont profité à l'archéologie

de terrain en permettant de réaliser des mesures

de manière de plus en plus précise, fiable

et rapide. L'évolution des représentations de

vestiges archéologiques (relevés et plans), abordée

plus loin, étant directement corrélée aux

Flg. /Abb. 3

Fouille des bains antiques

d'Avenches, 1786. (Aquarelle

de Joseph-Emmanuel Curty:

Fribourg BCU, manuscrit L. 427,

fol. 2)

Ausgrabungen der antiken

Bäder von Avenches, 1786

(Aquarell von Joseph-Emmanuel

Curty; Freiburg KUB, Manuskript
L. 427, fol. 2)

Les vues en perspective

Les premières interventions archéologiques ont

été initiées par des érudits du XVIIIe siècle, la

profession d'archéologue étant encore à inventer.

La documentation établie à l'époque relève

autant de l'intérêt scientifique que du goût

pour le pittoresque. Il s'agit essentiellement

de vues en perspective destinées non seulement

à illustrer des vestiges, mais parfois aussi

à mettre en scène les acteurs des recherches

archéologiques.

L'un des plus anciens documents produits dans

notre région concerne la fouille des bains

antiques d'Avenches VD, réalisée en 1786 par le

britannique Lord Spencer Compton, comte de

Northampton, sous les instructions de l'architecte

bernois Erasmus Ritter (fig. 3)3. L'aquarelle,

peinte par Joseph-Emmanuel Curty (1750-

1813), est une vue en perspective des vestiges

en cours de fouille. A l'arrière-plan, on distingue

des ouvriers en train de travailler tandis qu'au

premier plan, un notable instruit un artiste qui

réalise une représentation «d'après nature» des



219

^^frëàm -eiCcyä^^^" /

ì.
>K i

Il il±U

A^w.iwway

v

.„.iL,

,-j!za~~Z't re—'

Z'zCr

y. .Vr.-y-r ~r —»

vestiges. Entre ces deux plans, les vestiges sont

munis d'étiquettes alphabétiques renvoyant à

des vues de détails.

Sur le territoire du canton de Fribourg, la

première représentation de structures
archéologiques a été réalisée à Bossonnens/Essert

des Corbes (fig. 4). Les fouilles de la villa gallo-

romaine entreprises en 1829 ont mis au jour
trois salles d'eau dont une à hypocauste alors

interprétée comme «allée souterraine» à colonnes.

Les lettres adressées à la Société Archéologique

de Fribourg« qui décrivent ces découvertes

sont complétées par un croquis à la plume

de «l'allée souterraine» et du «bain», réalisé en

perspective cavalière. Outre une numérotation

des éléments architecturaux, cette représentation

comporte une légende, une orientation

géographique et une mention de la hauteur

des «colonnes». Par son style, ce dessin

rappelle certains relevés architecturaux d'anciens

monuments exécutés au XVIIIe siècle, mais en

moins pittoresque.
En 1890, François Reichlen, membre de la

Société d'Histoire du canton de Fribourg, a

réalisé un dessin au crayon «pris sur nature»,

représentant en perspective une tombe du

Haut Moyen Age découverte à Botterens/En

Jogne FR (fig. 5). L'ombre quasi dramatique

projetée sur les deux squelettes gisant dans la

fosse et l'absence d'autres indications (orientation

ou échelle) montrent que l'accent a été

délibérément mis sur le côté pittoresque de la

découverte. Un second dessin réalisé lors de

cette intervention figure les ouvriers au travail

sous la direction attentive de quelques notables

et d'un ecclésiastique (fig. 6). Outre l'aperçu

donné sur la méthode de fouille, cette vue
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Fig. /Abb. 4

Représentation des vestiges

archéologiques réalisée en 1829

lors de la mise au jour de la villa

gallo-romaine de Bossonnens/

Essert des Corbes

Darstellung der in der
römerzeitlichen villa rustica von

Bossonnens/Essert des Corbes

freigelegten archäologischen

Überreste. 1829

Fig. / Abb. 5

Dessin au crayon d'une tombe
médiévale de Botterens/En

Jogne, réalisé en 1890 par Francois

Reichlen (La Gruyère

illustrée, IV, fase. 1,1890, 4-5)

Bleistiftzeichnung eines

mittelalterlichen Grabes von Botterens/
En Jogne von François Reichlen.

1890 (La Gruyère illustrée, IV,

fase. 1.1890,4-5)

reflète une atmosphère plutôt détendue. Ces

deux illustrations, publiées dans un article du

journal local «La Gruyère illustrée»5, sont plus

représentatives du dessin de presse de l'époque

que de la documentation archéologique.

Les vues en plan et en profil

Les vestiges archéologiques mis au jour dans

les fouilles fribourgeoises font l'objet de relevés

en plan depuis un peu plus d'un siècle. La plus

ancienne vue connue a été effectuée lors de la

fouille de la nécropole de Fétigny/La Rapettaz

en 1882. Il s'agit d'un relevé schématique en

plan de la zone fouillée, tracé par une main

anonyme (fig. 7). Les tombes contenant des objets

y sont numérotées et soigneusement légen-

dées, alors que les sépultures sans matériel sont

symbolisées par un point. Sur la même page,

un second croquis sommaire, intitulé «forme

de tombeau», montre une sépulture empierrée

contenant un squelette très fragmenté.
Bien que cette structure soit représentée en

plan, le schéma ne comporte ni orientation,
ni échelle.

La nécropole tumulaire de Cordast/Raspenholz,

fouillée en 1894, a fait l'objet d'un plan

d'ensemble à l'encre (fig. 8). Outre un titre et un

cadre baroque, le centre est occupé par un plan

à l'échelle 1:1000 sur lequel chaque tumulus

est systématiquement numéroté. Le plan est

dûment orienté selon les points cardinaux. Plus

surprenant, on découvre dans le coin inférieur

gauche un portrait de plain-pied d'un guerrier

celtique muni de sa lance. Dans le coin droit,

un autre encrage présente un des monticules

coupé par une tranchée transversale aux
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profils bien verticaux. Ce document réalisé par

un ingénieur géomètre est un bon exemple

des réalisations de la fin du XIXe siècle, mêlant

représentations objectives et subjectives selon

les affinités artistiques du dessinateur.

D'autres relevés, effectués au début du XXe siècle,

illustrent par exemple le cimetière médiéval

et les ruines romaines de Fribourg/Pérolles

(1902), la villa romaine de Morat/Combette
(1904) et celle de Ferpicloz/Le Mouret (1917).

Ils sont l'œuvre de professionnels, ingénieurs

cantonaux ou dessinateurs-géomètres,
collaborant avec les archéologues. Ces plans ont
souvent une apparence moderne: l'échelle, les

dimensions, et l'orientation des vestiges sont

indiquées, des coupes et des vues de détail

sont incluses. Le relevé des structures,
généralement effectué au 1:100, est souvent complété

par un plan d'orientation (1:10'000) et un

plan de situation (1:1000) tracés sur la même

page. Dessinés et légendes à la plume, parfois

aquarelles, ces plans recèlent aussi parfois des

informations au sujet des vestiges exhumés.

Ainsi, sur le plan de Fribourg/Pérolles (fig. 9),

le dessinateur a noté les particularités de

certaines inhumations («crâne fendu», «mâchoire

déplacée») et esquissé une «plaque de ceinturon»

découverte dans une sépulture. Au bas du

document, un mur et un empierrement sont

représentés en coupe.

Le relevé de profils stratigraphiques est développé

au cours du XIXe siècle par les géologues.

A cette époque, le principe stratigraphique

trouve parfois des applications en archéologie,

Fig. / Abb. 6

Ambiance de fouille à la fin du

XIXe siècle à Botterens/En Jogne
(La Gruyère illustrée, IV, fase. I,

1890, 4-5)

Arbeitsbild von den Ausgrabungen

in Botterens/En Jogne am Ende

des 19. Jahhunderts (La Gruyère

illustrée. IV. fase. 1,1890,4-5)

Fig. / Abb. 7

Documentation de fouille
schématique de la nécropole de

Fétigny/La Rapettaz

Schematische Dokumentation

der Ausgrabungen in der Nekropole

von Fétigny/La Rapettaz

en particulier durant les premières fouilles de

sites lacustres. Ainsi, en 1854, Ferdinand Keller

illustre son premier rapport sur les stations

lacustres d'une coupe stratigraphique
sommaire6. En 1860, l'archéologue vaudois Frédéric

Troyon fait de même dans son ouvrage7.

Malgré ces applications pionnières, le relevé

stratigraphique reste rare avant le début du

XXe siècle.

Dans le canton de Fribourg, un des plus anciens

exemples de profil stratigraphique provient de

la fouille de 1925 du site de Greng/Grenginsel,

tranchée I (fig. 10). Les couches, dont les limites

sont rectilignes ou régulièrement ondulées,

sont dessinées à l'échelle 1:50 et coloriées aux

crayons de couleur. Des hachures mettent en

évidence certains types de sédiments et une

légende figure à droite. L'aspect schématique

de ce relevé s'explique peut-être par le fait

qu'une documentation photographique des

profils avait aussi été réalisée.

La photographie

Depuis l'invention de la technique photographique

au milieu du XIXe siècle, les vestiges archéologiques

ont de plus en plus fréquemment reçu un

complément documentaire utile sous forme de

photographies. La technique révolutionne

rapidement la représentation classique jusqu'alors

dominée par le dessin et l'aquarelle. Les premiers

clichés voués à une thématique historique et/ou

archéologique apparaissent en France en 1851
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lors de la «mission héliographique» qui vise à

recenser photographiquement les plus importants

objets immobiliers gallo-romains et médiévaux

du payss. A la fin du XIXe siècle, le potentiel
de la photographie est largement reconnu et est

favorisé notamment grâce à l'invention de la

pellicule souple en 18899 et à l'apparition d'appareils

plus compacts. C'est à ce moment-là que les pre-

¦ ¦-,

Fig./Abb. 8

Plan des tumuli relevés à Cor-

dast en 1894 avec éléments

graphiques anecdotiques
Plan der 1894 bel Cordast
aufgedeckten Grabhügel mit
anekdotenhaften grafischen Elementen

B

Fig. / Abb. 9

Plan des vestiges exhumés en

1902 sur le site de la villa gallo-

romaine de Fribourg/Pérolles
Plan der 1902 auf der Fundstelle

der römerzeitlichen villa rustica

von Freiburg/Pérolles aufgedeckten

Überreste

miers clichés à vocation documentaire sont tirés

sur des fouilles archéologiques.

Dès le début du XXe siècle, les archéologues

fribourgeois utilisent volontiers la photographie

pour compléter leur documentation de

fouilles: Fribourg/Pérolles (1902), Morat/Combette

(1903), Villaz-Saint-Pierre/Champ des

Morts (1906), Lussy/Fin de l'Illaz (1908), Cormin-

boeuf/Bois Murât (1909), Attalens/En Réresse

(1911), Broc/Villa Cailler (1911) ou Ferpicloz/Le

Mouret(1917). Les structures mises au jour sur

les chantiers de fouille deviennent rapidement
de véritables sujets photographiques, comme

sur cette vue du tumulus de Corminboeuf/Bois

Murât fouillé par l'abbé Henri Breuil en 1909

(fig. 11). La photographie n'est pas encore uti-
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Fig. /Abb. 10

Relevé stratigraphique descriptif
de Greng/Grenginsel, 1925

Beschreibende Stratigrafie von

Greng/Grenginsel, 1925
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