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Archéologie et Imagerie Satellitaire : 

Une coopération à développer
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Image de transition vers paysgae et satellite 

Avec Céline Calleya, Dominique Pheav, Yannick Tanguy (CNES)
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Apport d’une image topographique du satellite 

Pléiades

Ruine d’un fortin

(Tunisie)

Photo LL

Photo d’un fortin

Imagerie Spatiale & archéologie :
 Approches Méthodologiques
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Cadastre de Chebba dans son environnement antique (AFRICA)

sur fond Bing Aerial

Grille cadastrale et

chemins/routes sur la grilleChemins/routes sur la grilleLa grille cadastrale sur le terrain

Centurie ~706 m

Orientation : 51,3°, ratio : 5/4

L’image spatiale pour l’étude de grandes infrastructures romaines 

(cadastres ruraux)

Spatialisation et 
Patrimoine Archéologique  
au Maghreb (SPAT)



6

AFRICA
Projet de cartographie 

collaborative de 

l’Afrique du Nord 

antique

associé à une base de 

données historico-

archéologique

Spatialisation et 
Patrimoine Archéologique  
au Maghreb (SPAT)

© LUC LAPIERRE 
Projet AFRICA



Secteur 
étudié

Archipel des 
Kerkennah, Tunisie

Zone d’étude



Archipel des 
Kerkennah, Tunisie



Apport de l’imagerie Spatiale 

Types d’images Années Date d’acquisition Résolution Résolution finale Mode d’acquisition

Pléiades 1 2012 13/03/2012 2.8 m, 70 cm 50 cm Stéréo

Pléiades 1 2017 16/01/2017 2.8 m, 70 cm 50 cm Stéréo

Pléiades 2 2022 10/2022/02 2.8 m, 70 cm 50 cm Stéréo

✓ Extension de la zone 
au-delà de la limite 
actuelle du site. 

❑ Délimitation de la zone de 
prospection

✓ Une trentaine de 
citernes identifiées 
sur près de 2 km 
prospecté. 

MNS



Changement Climatique Mondial 

& Gestion du Patrimoine

Hausse du niveau de la mer

Multiplication des phénomènes extrêmes

Tempêtes

Pénurie des apports sédimentaires

Accentuation de l’action des agents 
hydrodynamiques



Méthodes d’extraction automatique des différents traits de côtes

Suivi de la dynamique du littoral  

2012
2017
2022

✓ Identification et extraction 
des différents traits de côte.



Résultats

1 m/an 



Immersion de sites ou structures

Destruction des vestiges archéologiques  
et de la ville carthaginoise et romaine

Destruction du patrimoine



Destruction du patrimoine

Nécessité de sauvegarde digitale

Construction de jumeaux numériques

Fidèles

Exhaustifs

Multimodaux



Photogrammétrie terrestre et Orthophoto

Avantages

Faible cout de déploiement

Etude à postériori

Limitations

Présence sur site

Volume de données

Non adaptée à une 
approche exhaustive

Capture de l’élévation (falaise)

Approche informatique

Détection, classification et mesure automatisée

Jumeau Numérique, XR (VR et AR)



Intelligence Artificielle et Imagerie Spatiale

Études de données spatiales pour l’archéologie

Découvertes de routes commerciales anciennes (AFRICA)

Suivi d’évolution d’un site (KERKENNAH)

Détection de sites inconnus

?



Limitations

Grande quantité d’information

Modalités variées (Optique, Radar, Multi-spectrale)

Intelligence Artificielle et Imagerie Spatiale

Traitement des données difficile à grande échelle

Coupler des méthodes de l’Intelligence Artificielle 
aux données spatiales



Intelligence Artificielle et Imagerie Spatiale

Apprentissage Machine / Intelligence Artificielle Neuronale

Détection de sites inconnus

Suivi d’évolution d’un site

Intelligence Artificielle Symbolique

Validation d’hypothèses sur des images satellites

Intelligence Neuro-Symbolique

Mêle connaissances expertes et Apprentissage

Intégration de l’imagerie spatiale dans un corpus
plus vaste

Sémantisation d’images spatiales



Photogrammétrie terrestre et Orthophoto

Modélisation fine

Niveau de détail < 1mm

Env. 3000 photographies

800 m de littoral numérisé

Référencée via points topographiques

Mer

Falaise

Protocole de relevé

Perspectives de 
collaboration avec le 
CNES : constellation 

CO3D
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Conclusions











Analysis of Big data & artificial Intelligence
Analysis of potentially damaging events for the natural and cultural heritage (e.g. Wildfire)

Natural Park of Machu Picchu (two fire events 2013 and 2017)

Lasaponara, R., Abate, N., Fattore, C., Masini, N. (2022). Open Big 
Earth Observation Data and Artificial Intelligence for the Study and 
Preservation of UNESCO Natural and Cultural Heritage: The Case of 
Machu Picchu. In: Ziółkowski, M., Masini, N., Bastante, J.M. (eds) 
Machu Picchu in Context. Springer, Cham. 
https://doi.org/10.1007/978-3-030-92766-0_6

2013

2017

2017
2017



Photogrammétrie terrestre et Orthophoto

Modélisation fine

Niveau de détail < 1mm

Env. 3000 photographies

800 m de littoral numérisé

Référencée via points topographiques

Mer

Falaise

Protocole de relevé



Photogrammétrie terrestre et Orthophoto

Avantages

Faible cout de déploiement

Etude à postériori

Limitations

Présence sur site

Volume de données

Non adaptée à une 
approche exhaustive

Capture de l’élévation (falaise)

Approche informatique

Détection, classification et mesure automatisée

Jumeau Numérique, XR (VR et AR)





L’archipel des Kerkennah, Tunisie
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