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RESUME

La méthode de relevé suivie sur le site archéologique de Qalhat (Oman) combine les ressources du DGPS et des photos aériennes,
en concevant d’emblée le plan comme un systeme d’information géographique. Outre la rapidité d’acquisition que permet la
méthode, la structuration des données offre des intéréts multiples, tant sur la transparence de l’interprétation que sur les possi-
bilités d’analyse spatiale. Enfin, les outils SIG débouchent sur une grande souplesse de rédaction cartographique ainsi que des
représentations en perceptive, qui permettent d appréhender la réalité archéologique de la cité tant dans une démarche scientifique
que de diffusion aupres de grand public.

MoOTS CLEFS : SYSTEME D INFORMATION GEOGRAPHIQUE, ARCHEOLOGIE, RELEVE, VUES PERSPECTIVE.

ABSTRACT

The survey method used on the archaeological site of Qalhat (Oman) combines the resources of both DGPS and aerial photogra-
phies. From the beginning the map is built as a geographic information system (GIS). This survey method is very quick and offers
many other advantages concerning mostly the transparency of interpretation and the means of spatial analysis. Moreover GIS tools
lead to more flexibility in map drawing and allow perspective views which show the historical reality of the city both for research
purposes and scientific popularization.

KEeyworps: GIS, ARCHAEOLOGY, SURVEY, PERSPECTIVE VIEWS.
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INTRODUCTION

Qalhat est une cité portuaire fondée au 11°¢ siecle
qui a eu son heure de gloire entre le 13¢et le 15¢siecle,
sous le royaume d’Hormuz. Sa position stratégique a
I’entrée du golfe persique et son commerce florissant
avec I’Inde et la Chine en ont fait un pole économique
majeur de I’islam médiéval. Mais lors d’un tremble-
ment de terre a la fin du 15° siécle, la ville s’effondra
littéralement sur elle-méme, achevant un déclin déja
entamé avec le développement du port de Mascat,
’actuelle capitale du sultanat d’Oman. Achevée d’étre
détruite lors de 1’invasion portugaise quelques décen-
nies plus tard, la ville fut définitivement abandonnée
au 16° siecle.

Malgré I’intérét patrimonial du site, celui-ci n’avait
jamais été étudié jusqu’alors. Mais devant 1’affluence
croissante des touristes, les autorités omanaises ont

\

demandé a une archéologue francaise du CNRS,

A. Rougeulle, UMR 8167, de mener une étude sur
I’ensemble de la ville dans le cadre d’un projet de
4 ans.

Si la fouille stratigraphique permet de confirmer la
chronologie déja brossée, elle ne permet pas dans le
délai attribué de dresser un plan de la ville qui s’étend
sur 35 hectares, rien que pour la zone intra-muros.
D’autre part, la densité et la complexité des vestiges
effondrés empéche une vision analytique de I’en-
semble au niveau du sol. Une couverture aérienne par-
tielle au cerf-volant avait été réalisée quelques années
auparavant, mais 1’utilisation de ces seuls documents
compromettrait la précision du relevé, a cause des pro-
blémes de lecture des images (interprétation des ébou-
lis) ou de géoréférencement. Enfin, la configuration en
pente du terrain n’autorisait pas I’exécution d’un relevé
au tachéometre dans les délais impartis (Figure 1).

Figure 1 - Le site de Qalhat par photo aérienne au cerf-volant, en 2009 .

I - COMBINAISON DE METHODES : DGPS ET PHOTO AERIENNE

Le relevé des structures fut donc entamé au GPS dif-
férentiel, selon des classes d’entités (point, ligne poly-
gone) qui correspondent aux éléments observés sur le
terrain. Pour chacun d’eux est associé un dictionnaire
d’attributs ou I’on définit les champs descriptifs. Ainsi
donne-t-on par exemple pour I’entité murs (qui seront
des lignes) des champs consignant largeur, élévation,
type de parement, ou commentaire.

Sur le terrain, le relevé se dessine au fur et a mesure
sur I’écran du GPS, intégrant en méme temps la des-
cription de chaque élément. Cette méthode permet une
grande rapidité d’exécution, tout en garantissant une
précision spatiale élevée. Elle s’est révélée tout a fait
adaptée pour les parties simples du site, a 1’architec-
ture basse et clairsemée. Toutefois dans des secteurs
comme celui de la vieille ville, ou les batiments resser-
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rés comptaient plusieurs étages, les ruines présentent
de tels amoncellements qu’il était presque impos-
sible de percevoir au sol 1’organisation du quartier.
Dans ce secteur, le réseau de rues a d’abord été relevé
au DGPS, puis les photos aériennes ont été géoréféren-
cées afin de vectoriser les batiments. De retour sur le
terrain, la localisation et la forme du bati ont été véri-
fiées, éventuellement corrigées et complétées. D’autre

part, pour chaque « piece » d’un batiment était enregis-
tré un point, qui permettait d’obtenir une valeur d’alti-
tude, mais également de détailler sa fonction (picce,
cour, terrasse, ...) et son niveau (rez de chaussée,
niveau 1, 2...) qui sans présager de la hauteur réelle du
batiment, rend compte des niveaux des pieces les unes
par rapport aux autres.

II - STRUCTURATION DES DONNEES DANS UN SYSTEME D’INFORMATION GEOGRAPHIQUE

L’ensemble du relevé sur le terrain se structure ainsi
selon une base de données spatiales, ou se combinent
les observations vues au sol et du ciel. Les tables attri-
butaires consignent la description de chaque entité,
selon des critéres systématiques (mesures, matériaux)
ou ponctuels (commentaire, particularité..). Afin de
conserver intactes les observations de terrain, celles-ci
ont été stockées brutes dans une base de données ser-
vant de support a la construction d’une seconde base,
dénommée modéle. Dans cette derniére, les données
originelles ont servi a générer de nouvelles entités
partageant une topologie définie. Ainsi par exemple,
chaque espace délimité était strictement fermé, ou
encore les places étaient délimitées par les batiments la
bordant. (Figure2).
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Figure 2 - Le jeu de classes d’entités « modéle » et les rela-
tions topologiques.

On peut considérer cette nou-
velle base de données comme une
interprétation de la donnée brute
observée sur le terrain, mais selon
des critéres déterminés et transpa-
rents, éventuellement modifiables.
Avec la progression de la connais-
sance du site, il devient facile de
générer un nouveau modele, soit

en changeant les critéres topo-
logiques, soit en intégrant de
nouveaux relevés, de fouille par
exemple (Figure 3).
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d’apres le relevé obtenu, et traité selon
les outils topologiques.
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D’autre part, 1’utilisation des outils topologiques
permet une structuration systématique du relevé, et
ouvre des possibilités d’analyse spatiale a 1’échelle de
la ville. On peut ainsi par exemple, initier des analyses
de réseau ou de contiguité.

L’autre avantage du systéme d’information géogra-
phique a I’échelle du plan est la facilité¢ de rédaction

cartographique, rendue possible par les champs attri-
butaires qui caractérisent chaque entité. On peut en
effet produire facilement différents plans de la ville,
selon des thématiques variées. Bien plus, les outils
SIG proposent d’autres formes de représentation,
comme la vision en perceptive du site.

I1II - REPRESENTATIONS VUE CAVALIERE

Pour cela, chaque espace fermé a été transformé en
surface, a laquelle ont été transposés les attributs enre-
gistrés dans les points « piéces ». Chaque polygone
recevait donc une valeur d’altitude, et également une
valeur de niveau observée sur le terrain (0 pour le rez
de chaussé, 1, 2). Pour éviter que deux polygones adja-
cents de méme niveau se fondent a I’extrusion, il était
nécessaire que leur valeur de hauteur soit différente.
Des sous-niveaux leur ont été affectés de fagon arbi-
traire afin d’obtenir de 1éger décalages qui permettent
de les différencier visuellement.

Cette information de niveau / sous niveau a été
convertie en hauteur en métres pour préparer I’extrusion
des polygones. Bien entendu, ces hauteurs ne doivent
pas étre comprises comme une réalité exacte, mais per-
mettent néanmoins, a 1’échelle de la ville, de représen-
ter les masses du bati de maniére vraisemblable.

Les batiments ont été extrudés sur une surface topo-
graphique obtenue par un MNT sur I’ensemble du site
lors de la premiére campagne. Pour restituer I’environ-
nement lointain et la ligne d’horizon des vues distantes,
un second MNT a été utilisé, fondé sur le MNT SRTM
et enrichi des courbes de niveau d’une carte topogra-
phique (Figure 4).

Les vues en perspective, voire les films que I’on
obtient offrent tout d’abord un intérét pédagogique évi-

dent. Qalhat est aujourd’hui un champ de ruines, et lors
de sa visite, le touriste peut difficilement s’imaginer la
réalité de la cité médiévale. Les restitutions proposées
ici, méme grossieres, I’aident a visualiser directement
I’aspect général de la ville.

D’autres exemples de restitution pour la vulgari-
sation archéologique, souvent plus réalistes, ont été
menés ces derniéres années, démontrant le méme inté-
rét attractif et didactique. Cependant, ces restitutions
menées scientifiquement a 1’aide des outils géoma-
tiques ne sont pas seulement utiles au grand public. En
effet, il existe toujours des inconnues qui amenent 1’ar-
chéologue a faire des hypothéses et des choix scien-
tifiques sur ce qu’il représente dans ses restitutions.
Les produire I’améne donc a se poser des questions,
et a éventuellement envisager d’autres orientations de
recherche (Figure 5).

Les restitutions en perceptive permettent égale-
ment & la communauté scientifique qui n’aurait pas
visité le site de s’en faire une idée plus intelligible.
Elles constituent un support a la discussion et a la cri-
tique. Les erreurs ou les incohérences ainsi mises en
lumiere peuvent rapidement étre corrigées en interve-
nant sur la base de données « modele ». Dans la méme
logique, des hypotheses peuvent étre testées par des
simulations.

Figure 4 - Vue cavaliere de la ville portuaire, depuis I’océan. Elle permet de montrer [’aspect général de la cité et aussi son envi-

ronnement topographique tres protége.
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Figure 5 - Evolution du modéle apreés une rencontre avec I’archéologue : [’accent est mis sur la représentation des cours intérieures
des maisons, des terrasses(en blanc) circulatoires ou de repos, différentiées selon leur élévation. Certains plans de fouilles seront
ajoutés dans la base de données « relevé », et permettront de corriger leur restitution dans le modele. Chaque modele est conserveé,

permettant de sauvegarder I’évolution du travail.

CONCLUSION

Dans une optique plus générale de méthodes d’ac-
quisition des données de terrain pour produire un plan,
la mise en place d’un systéme d’information géogra-
phique montre I’intérét de revisiter les techniques de
relevés de terrain en archéologie. Les nouveaux outils
d’acquisition permettent tout d’abord un gain de temps
et d’efficacité, qui étaient la condition pour un résul-
tat a cette échelle dans le délai imparti. Concevoir le
relevé d’emblée comme un systeme d’information
géographique fait adopter une démarche acquisition/
structuration des données/représentation plutdt qu’une
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démarche acquisition/représentation (dessin). L’étape
intermédiaire revient a formaliser des régles d’inter-
prétation, qui restent habituellement implicites dans
un dessin. Mais elle est surtout porteuse de nouveaux
usages rendus possibles par le SIG :
— il devient tout d’abord possible a 1’archéologue,
méme s’il n’est pas spécialiste en géomatique, de
mener une démarche exploratoire des données en
jouant sur les fonctions de navigation, d’affichage,
de mesure ou d’interrogation. Les données nou-
velles s’intégrent d’autre part facilement dans la
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sauvegarde des données brutes, permettant actuali-
sation optimum des découvertes obtenues sur le site.
De 1a, le modele peut étre aisément modifié¢ et amé-
lioré, et s’offrir a la critique scientifique ;

— d’autre part, les données formalisées permettent

—enfin plusieurs modes de représentation deviennent
possibles, thématiques grace aux outils de cartogra-
phie automatique, ou en perspective pour un usage
tant scientifique que de communication.

L’ensemble de ces nouveaux usages font ainsi partie

de mener des analyses spatiales (reseau, distances,
densité...) ;

intégrante du plan ou de la carte, qui devient un outil

vivant et pertinent.
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