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Introduction

La prospection pédestre, historiquement la plus ancienne
des méthodes de I’archéologie moderne, a connu peu d’évo-
lutions techniques sur le terrain. Les méthodes décrites
dans une recension (Dieudonné 1989) ou un manuel
(Dabas et al. 1998) sont sensiblement les mémes que celles
couramment pratiquées aujourd’hui. Pourtant, les ques-
tions de la validité et de la représentativité des données
obtenues ont donné lieu a de nombreuses discussions.
Un récent article tente de faire le point sur ensemble des
biais méthodologiques pouvant entrainer des distorsions
dans linterprétation de ces données, depuis la médiocre
visibilité des artefacts jusqu’a I'inexpérience de 1’équipe
des prospecteurs (Banning et al. 2016). La quantification
de Perreur reste cependant aléatoire et Pobjectivisation des
données une panacée inatteignable (Heilen & Altschul
2013). La représentativité des corpus recueillis est une des
questions les plus souvent discutées.

La méthode classique consiste a faire arpenter un espace
rural par des prospecteurs qui collectent les artefacts
visibles en surface selon un maillage dense. L’identification
d’un site se fait lorsqu’est observée une concentration
d’artefacts qui peut étre délimitée et semble chrono-
logiquement cohérente. La méthode peut alors évoluer
pour tenter de circonscrire les contours du site et estimer
lintensité de I'occupation. Dans la plupart des cas, c’est
seulement a cette étape qu’entre en jeu la question de la
spatialisation fine des vestiges (Banning 2002). Celle-ci
peut se faire par un enregistrement des objets en fonction
d’un carroyage préalablement défini, par échantillonnage
des vestiges sur des transects traversants (Cherry et al.
1991), ou par un pointage systématique des vestiges par le
biais d’une station totale ou d’un géopositionnement par
satellite (Gps). S’il améliore de maniére sensible les possi-
bilités d’enregistrement (Howard 2006 ; Tripcevich 2004),

I’emploi d’un tel systéme reste limité a I’enregistrement et a
lanalyse intra-site. Le géoréférencement systématique des
données recueillies hors-sites a été tenté mais il demeure
expérimental, en raison de la complexité technique qu’il
induit et surtout de sa faible rentabilité, si 'on rapporte
le temps passé a la surface documentée (Canillos 2008;
Kotarba 1998).

Pour dépasser cette barriére, nous avons développé une
méthode qui puisse répondre a plusieurs contraintes:

- économie de temps. L'utilisation classique d’un Grs se
fait par positionnement a posteriori d’objets repérés
a la surface d’un sol. Cette méthode offre I’avantage
de la précision mais elle est excessivement coliteuse en
temps. Elle peut difficilement étre envisagée hors des
sites sur des parcelles ou I’échantillonnage du mobi-
lier peut se traduire par la découverte de plusieurs
centaines a plusieurs milliers d’artefacts par unités de
collecte. La seule solution consiste donc en un enre-
gistrement direct de Pinformation au moment de la
découverte.
faible colt. Les prospections se faisant essentiellement
dans le cadre d’une archéologie universitaire program-
mée, il convenait de mettre au point une technique
dont le cout soit compatible avec les moyens d’une
équipe de recherche classique en Europe et, dans la
mesure du possible, dans des pays au faible niveau
économique.

- simplicité d’utilisation. Un étudiant non spécialisé
doit pouvoir I'appliquer apres une formation réduite a
quelques minutes.

C’est dans ce cadre qu’a été développé un outil dédié a la
prospection, en l'occurrence une application pour smart-
phones appelée Archeotracker. Lidée était de profiter de
la généralisation des smartphones équipés de Gprs offrant
une précision suffisante pour l'objectif fixé. Cette applica-
tion a été intégrée au programme REPERAGE — Recherches
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Fig. 1. Interface de 'application Archeotracker: boutons personnalisables, carte de localisation

des traces et artefacts, carte de densité. © Nicolas Poirier.

sur les espaces, le peuplement et les réseaux anciens de la
Garonne —, financé par le SRA Occitanie et P'UMR 5608
TRACES, et placé sous la responsabilité de Nicolas Poirier'. Il
vise a étudier les processus d’anthropisation du lit majeur et
des premiéres terrasses du fleuve, et repose entre autres sur
des campagnes de prospection systématique. Les exemples
utilisés dans cet article proviennent de ces campagnes.

Description de l'outil et de la méthode
proposée

Lapplication Archeotracker reprend lessentiel du code de
’application open source OSMTracker, développée par
Nicolas Guillaumin dans le cadre du projet Open Street
Map. Dapplication initiale a été complétement adaptée
a l'usage archéologique®. Sa version 2 est disponible
gratuitement sur le Playstore de Google, en frangais et en
anglais?.

Chaque prospecteur doit étre équipé d’un téléphone sous
Android sur lequel a été préalablement installée I'appli-
cation. Le téléphone se porte au bras sous un étui résis-
tant a Peau, sur le modele des brassards pour jogging.
Lapplication fonctionne sans réseau et il est recommandé
de placer le téléphone en mode avion de maniére a éco-
nomiser I’énergie. Il est cependant possible de s’appuyer
sur un support cartographique de type Open Street Map

1. https://sites.google.com/view/reperage/

2. La conception de l'application a été assurée par Florent Hautefeuille,
mais l'essentiel du développement technique (codage en Java) a été
réalisé bénévolement par Emile Hautefeuille. Qu'il soit remercié de
son implication dans ce projet.

3. https://play.google.com/store/apps/details?id=fr.universite_toulouse.
umr_5608_traces.archeotracker&hl=fr
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pour visualiser les données dans leur contexte en temps
réel. Il est également possible d’intégrer dans le téléphone
des fonds de cartes spécifiques au format MBTiles, qui
est une spécification pour stocker des données carto-
graphiques tuilées dans des bases de données relationnelles
SQLites, accessibles par le langage SQL pour Structured
Query Language. L’ensemble des tutoriels est intégré a
’application, qui offre par défaut une interface de boutons
permettant d’enregistrer de 4 a 8 catégories d’artefacts.
Le nombre et la nature de ces boutons sont modifiables
et leurs configurations transférables par Bluetooth, de
maniére a homogénéiser les interfaces de tous les appareils
utilisés par équipe.

Dapplication enregistre dans le méme temps la trace
du parcours d’un prospecteur et les artefacts qu’il a pu
observer et collecter. Lorsqu’une zone a prospecter a été
définie, le prospecteur démarre une trace qu’il est possible
de nommer avec le code d’enregistrement dédié. Dés que
la trace est ouverte, P’application enregistre strictement
I’ensemble des déplacements a raison d’un point toutes
les secondes au maximum. Cela permet éventuellement
de mesurer la vitesse de déplacement et, partant de 1a, la
minutie de la collecte, l’enregistrement par grandes caté-
gories des artefacts collectés se faisant par un simple clic,
grice a une interface simple (fig. 1).

Ainsi, lorsqu’un silex est trouvé, une pression sur le
bouton dédié sur I’écran permet d’enregistrer sa position
avec une marge d’erreur allant de 2 a 5 m selon les modéles
de puce Grs équipant les smartphones®. Il est également

4. Lors des premiéres campagnes d'utilisation et de validation de la pro-
cédure, de maniére a mieux maitriser les données, nous avons équipé
I'ensemble des prospecteurs avec un modéle de téléphone unique de
type Huawei Ascend Y 330, doté d'un chipset Mediatek MT6572 bas
de gamme.
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Fig. 2. Traces Gps des prospecteurs et cartographie thématique des artefacts sous Sic. © Nicolas Poirier.

possible d’ajouter une note écrite pour commenter tel ou
tel objet. Quand la ligne de prospection est achevée, Penre-
gistrement est suspendu pour reprendre a la ligne suivante.
Lorsqu’un site est découvert, il est évidemment possible de
créer un fichier-trace spécifique avec un code d’enregistre-
ment propre. Quelle que soit la méthode mise en ceuvre,
I’ensemble des objets attachés au site peut étre référencé et
chaque prospecteur peut observer en direct la répartition
spatiale de ses découvertes pour visualiser les lieux ou
il est déja passé dans le cadre d’une recherche aléatoire.
Doutil peut également servir a rectifier une trajectoire
quand les écartements entre prospecteurs sont importants.
Une fois la prospection du site achevée, il est possible de
revenir sur le fichier de zone de prospection et de reprendre
sa ligne au point ou elle avait été laissée.

A la fin de la journée ou quand la prospection d’une
zone est terminée, I’application fusionne par Bluetooth
I’ensemble des traces enregistrées par chacun des membres
de I’équipe. Il suffit pour cela d’appairer les téléphones,
c’est-a-dire de les réunir et de désigner celui qui va fusion-
ner toutes les traces recues. On dispose ainsi, en quelques
minutes, des données globales de Pensemble de ’équipe de
prospecteurs. La derniére version de Iapplication propose
également un premier outil d’analyse par carte de chaleur
(fig. 1) qui aide a visualiser sur le terrain d’éventuelles
anomalies de concentration de mobilier sans méme passer
par un transfert vers un ordinateur et un SIG.

Il est ensuite possible d’exporter ces fichiers de synthése au
format Gprx5 par Bluetooth, par mél ou par clef Uss®. La
table attributaire de chaque fichier détaille, aussi bien pour
les déplacements que pour les enregistrements d’artefacts,
’origine (le nom du téléphone) de ’ensemble des données.
La tracabilité de I'information est donc compléte.

Bien siir, la couche des objets identifiés permet de faire
apparaitre soit ’ensemble du mobilier recueilli soit seule-
ment une ou plusieurs catégories d’objets (fig. 2). Toutes
les techniques d’analyses spatiales peuvent alors étre entre-
prises afin d’optimiser I'interprétation.

Un nouvel outil au service de I'analyse

Dans le cadre du programme REPERAGE, 'usage de cet
outil a été systématisé. L’ensemble du territoire a été
découpé en unités de collectes de faibles dimensions
(moyenne d’environ 2,5 ha). Chacune a été prospectée par

5. Leformat de fichier Grx, pour Grs eXchange Format, autorise I'échange
de coordonnées Grs, afin de décrire une collection de points utili-
sables sous forme de point de cheminement (waypoint), trace (track)
ou itinéraire (route).

6. Lanorme Uss, pour Universal Serial Bus, sert a connecter des périphé-
riques informatiques & un ordinateur ou a tout type d'appareil prévu a
cet effet (tablette, smartphone, etc.).
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des groupes de 5 a 10 personnes, en général des étudiants
inscrits a luniversité de Toulouse 2 Jean-Jaurés. Leurs
lignes de prospection étaient espacées de 10 metres. La
méthodologie mise en ceuvre sur le terrain a consisté a
prélever la totalité des artefacts observés par chacun(e)
dans sa bande de circulation. Lors de cette étape, ’enre-
gistrement du mobilier dans I’application est fait selon
quatre grandes catégories (nombre qu’il est possible de
faire évoluer): terres cuites architecturales ou TcA (tuiles,
briques, pavements, etc.), céramiques, silex, ainsi qu’une
catégorie mixte intégrant entre autres le verre et le métal.
Les terres cuites architecturales ont été décomptées et
classées par types avant d’étre rejetées dans les champs. Le
reste du mobilier a été prélevé, lavé et étudié selon un proto-
cole classique, pour discerner une premieére chronologie.

Validité des corpus mesurés

L’identification des artefacts reposant sur des étudiants a
l’expérience de terrain variable, la premiére observation
qui ressort des comptages issus de I’application est que,
globalement, les choix opératoires s’avérent pertinents.

Si Pon considére les 124 unités de collecte ayant bénéficié
de P'usage de cette application en 2015 et 2016, on observe
une bonne adéquation entre le nombre total d’artefacts
enregistrés via Iapplication et les comptages réalisés sur
le terrain en fin de prospection. En effet, a plus de 75 %
ces unités présentent une différence inférieure a 25% a
ce total, et pour prés de 90 % la différence est inférieure
a la moitié. De telles observations sont globalement
rassurantes sur la prise en main de I’application par les
utilisateurs. Les quelques écarts observés correspondent
probablement a des «clics » involontaires liés au caractere
tactile de I'interface. C’est un biais qu’il faudra corriger en
insistant bien sur la bonne pratique de I’application et son
installation dans un brassard étanche correctement placé
sur le bras.

Approche multiscalaire : possibilité d'analyse spatiale
a I'échelle d'un terroir

Lanalyse des dynamiques d’occupation d’un espace rural
repose tant sur les processus d’installation et d’abandon
des centres de peuplement que sur la mesure des modalités
d’exploitation des terroirs. Or, la localisation ponctuelle
de chaque artefact récolté en surface ouvre la voie a une
cartographie des densités de mobilier hors-sites, a ’échelle
intra-parcellaire. Cette approche permet de dépasser
la cartographie des densités de vestiges généralement
conduite par parcelle ou fragment de parcelle (les unités
de collecte), dont la taille varie de 2 a 5 ha. Il en ressort
la possibilité d’analyser la répartition de ce mobilier a
haute résolution spatiale (fig. 3). Généralement interprété
comme la trace archéologique des épandages de fumures
(Poirier & Nuninger 2012), le mobilier recueilli hors des
sites les relie au terroir, par la lecture d’un gradient de
’intensité de la mise en valeur agraire de ’espace au cours
du temps. Une lecture fine de sa répartition était jusqu’a
présent limitée par ’hétérogénéité en taille des unités de

8 — LES NOUVELLES DE L'ARCHEOLOGIE N° 155, MARs 2019

collecte. Les analyses spatiales fondées sur la localisation
individuelle des vestiges dans Archeotracker permettent
désormais de générer des cartes de densité dont la réso-
lution est de quelques métres carrés. Une telle «perfor-
mance » est particuliérement précieuse pour une remise
en contexte des sites archéologiques identifiés — mais aussi
des habitats actuels — dans un contexte plus large de mise
en valeur des terroirs. Dans le cas d’une forte stabilité des
noyaux de peuplement, on peut inférer la date d’implanta-
tion d’un habitat actuel par la datation du halo de mobilier
hors-site épandu autour de lui.

Précision dans l'identification des sites

La procédure de terrain suivie dans le cadre du test de
lapplication Archeotracker a consisté a associer une
méthode traditionnelle de délimitation des sites par la
reconnaissance visuelle de I’emprise des concentrations
de mobilier, avec un pointage systématique des vestiges
caractéristiques des dites concentrations. L’objectif était de
confronter une délimitation approximative a une emprise
mesurable par la localisation individuelle des vestiges. Il en
ressort une bonne adéquation entre les deux (fig. 4).

Identification des sites a posteriori

La localisation individuelle des vestiges présents dans la
couche arable et leur représentation spatiale sous forme
de cartes de densités peut aboutir a I'identification de
certaines concentrations particuliéres de mobilier n’ayant
pas été identifiées sur le terrain. Le repérage de ces
anomalies dans la répartition du mobilier hors-sites doit
inciter a un retour sur le terrain pour une vérification
de ’'anomalie en question. Toutefois, il faut rappeler que
le critére de concentration n’est pas le seul a prendre en
compte comme indice de site. La cohérence, notamment
chronologique, du mobilier qui la compose doit également
étre appréciée, car des concentrations «artificielles » d’ob-
jets d’origine diverse peuvent tout a fait avoir été générées
par des phénomenes post-dépositionnels (érosion de bas
de pente, apports alluviaux) ou étrangers a I’histoire de
I’occupation du sol (transports de matériaux d’un endroit
a Pautre du terroir).

Maintien du rendement

Si l'utilisation de Papplication ne fait pas gagner de temps,
elle permet néanmoins de ne pas en perdre dans le recueil
de cette nouvelle échelle d’information que représente la
densité intra-parcellaire des vestiges. En effet, entre 2015
et 2016 (année de généralisation de I'utilisation de I'appli-
cation), le rendement de nos prospections est méme passé
de 1,42 hal/j/pers a 2,81 hal/j/pers, malgré une densité plus
importante de sites a délimiter et prélever (de 24,35 ha/site
a 18,09 harsite). Le gain d’information produit n’est donc
en rien pénalisant.

Responsabilisation des étudiants/bénévoles

L’usage de Papplication est en outre intéressant et valori-
sant pour les étudiants et bénévoles qui participent aux
prospections, dans la mesure ou ils sont invités a progres-
ser dans une détermination sommaire des artefacts (entre
fragments de TCA et tessons de poterie par exemple) et a
s’impliquer dans 'observation des variations de densité de
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mobilier hors-sites par la génération de cartes de densité,
a tout moment, sur leur support mobile.

Discussion et perspective

On pourrait regretter que notre démarche d’enregistre-
ment systématique du mobilier de surface a échelle indivi-
duelle ne concerne que la phase de terrain et ne puisse étre
prolongée au cours des opérations de traitement du mobi-
lier. 11 serait possible d’imaginer une procédure de condi-
tionnement et d’étiquetage individuel de chaque artefact
sur le terrain, en lui attribuant le numéro d’ordre fourni
par Papplication, de sorte que sa tracabilité soit assurée.
Ceci permettrait, au terme de ’étude du mobilier, de carto-
graphier trés précisément la distribution de tel ou tel type

10 — LES NOUVELLES DE L'ARCHEOLOGIE N° 155, MarRs 2019

céramique, daté de telle ou telle période. Mais cette limita-
tion est un choix lucide de notre part. La raison essentielle
tient a la logistique qui serait nécessaire pour mettre en
ceuvre une telle procédure, particulierement lourde. En
effet, il faudrait disposer de lots importants de sachets,
éventuellement pré-numérotés, et d’étiquettes remplies sur
le terrain, au moment de la collecte, dans des conditions
météorologiques souvent défavorables et peu propices
aux travaux d’écriture... La logistique du traitement du
mobilier en laboratoire pour les travaux de lavage, de tri
et de comptage du mobilier s’en trouverait aussi considé-
rablement alourdie. Autant d’étapes pouvant étre mises en
ceuvre dans le cadre de la prospection d’un site particulier
mais qui pénaliseraient gravement le rendement de pros-
pections systématiques engagées a 1’échelle de plusieurs
communes.
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Une perspective de traitement a venir, que Iapplication
rend possible mais que nous n’avons pas encore testée,
repose sur lidentification individuelle des traces Grs,
pour nuancer les données brutes obtenues. En effet,
’association de chaque ligne de prospection a un étudiant
ou un bénévole devrait permettre de mesurer et corriger
les écarts observés dans Iacuité visuelle des différents
membres d’une équipe ou les variations de collecte liées a
leur formation, a leur expérience ou aux périodes chrono-
logiques qui ont leurs préférences. Ces variations subjec-
tives, souvent pressenties, n’ont jamais été réellement
mesurées ni prises en compte dans une démarche de correc-
tion de I'information recueillie. Bien siir, cette correction
ne pourrait étre qu’une étape d’analyse et ne serait en
aucun cas substituée aux données brutes réellement
mesurées.

Conclusion

La mise a disposition de lapplication Archeotracker
auprés de la communauté a pour vocation de faciliter le
travail de topographie de terrain au cours des prospections
pédestres (délimitations de sites et zones prospectées), tout
en fournissant opportunité d’un gain d’information et
d’un changement d’échelle dans la résolution des données
récoltées.

Par lintermédiaire d’une interface simple, utilisable
sur n’importe quel smartphone équipé d’une puce Grs,
Archeotracker permet donc I'enregistrement individuel de
tous les artefacts collectés a la surface du sol et leur clas-
sement par grande catégorie de mobilier.

Nous avons montré que I’exploitation de ces données dés
la phase de terrain, offrant la possibilité de générer des
cartes de densité «en temps réel», constituait un outil
d’aide a la décision pouvant orienter le déroulement des
opérations. Ces données permettent surtout d’objectiver la
démarche d’identification des concentrations de mobilier
interprétées comme des sites archéologiques potentiels, et
de préciser 'emprise et les caractéristiques de surface de
ces manifestations de vestiges enfouis.

Les cartographies intraparcellaires de la distribution des
densités de mobilier peuvent aisément étre croisées avec
d’autres sources opérant a la méme échelle, comme les
données de télédétection aérienne (imagerie multispectrale
ou Lidar), les données géophysiques (radars, magnéto-
meétres) ou les données planimétriques anciennes (cadastre
napoléonien, par exemple).

Lapplication Archeotracker met donc a la portée de
tous, et ce a moindre colit, la haute résolution spatiale
pour les données de prospection de surface. Par 1a, elle
redonne toute sa valeur a cette méthode un peu délaissée,
en l'intégrant pleinement a une démarche non-invasive de
recherche archéologique.
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