
PHOTOGRAMMÉTRIE ET 
RELEVÉS ARCHÉOLOGIQUES

Séverine Sanz-Laliberté

07/10/2020

PETITE INTRO
tutarcheo@cnrs.fr

http://asm.cnrs.fr/
http://asm.cnrs.fr/
mailto:severine.sanz@cnrs.fr
mailto:severine.sanz@cnrs.fr


SOMMAIRE
Quõest-ce que cõest

Comment ça marche : la photogrammétrie

Comment ça marche : le géoréférencement

Que peut-on en faire :
ÍUne orthophotographie
ÍUn support au relevé sur le terrain

ÍUn support à la numérisation

ÍUn journal de fouille

ÍUn Mod¯le Num®rique dõ£l®vation
ÍCalculer des surface et des volumes

ÍProduire des courbes de niveau

ÍProduire des sections

ÍUn document int®grable et exploitable dans un SIG en 2D (ombrages, pentes, carte de visibilit®, extractions dõaltitudes etcé)

ÍExporter dans un logiciel de SIG pour une exploitation 3D 

ÍUn pdf 3D (manipulable)

ÍUn modèle pour mesurer en 3D

ÍUn fichier 3D utilisable dans un visualisateurou exportable pour dõautres usages (valorisation etcé)

ÍUn fichier KMZ (pour Google Earth)



QUõEST-CE-QUE CõEST ?
Il sõagit dõeffectuer des relev®s en 3D de vestiges, de fouilles et de sites grâce à des jeux de photographies 
traités par la technique de corrélations denses dõimages: une version sophistiquée - mais très simple pour 
lõutilisateur - de relevés par photogrammétrie. 

Pour peu que toutes les pr®cautions soient mises en ïuvre, cette technique est incomparablement plus 
rapide et plus précise que les méthodes de relevés traditionnelles. Elle est également très peu coûteuse en 
comparaison avec les levés par lasergrammétrie. Elle peut °tre mise en ïuvre sur des terrains difficiles 
notamment ¨ lõ®tranger o½ le transport de machines de pr®cision nõest pas toujours possible.

De plus, elle peut °tre mise en ïuvre ¨ des échelles très variées.

À partir de photos depuis 

le sol
(plancher brûlé effondré, domusde Rirha, Maroc, 

fouille ASM)

À partir de photos par canne 

à pêche
(huilerie, domusde Rirha, Maroc Maroc, fouille ASM)

À partir de photos par cerf-

volant/drones
(site de Rirha, Maroc Maroc, fouille ASM)



COMMENT ÇA MARCHE ?
LA PHOTOGRAMMÉTRIE
La technique sõappuiesur les mêmes principes que la vision
stéréoscopiquequi permetau cerveauhumainde percevoirle relief :

Cõestparce que nousavons2 yeux légèrementécartés,permettantde
voir unobjet depuis2 pointsde vueenmêmetempsquenouspercevons
unescèneentroisdimensions*.

Depuistrèslongtemps,on produitdesimagesstéréoscopiquesde scènes
dont le cerveausaurareconstituerle volume, grâce à desappareilsà
doubleobjectif.

Les logiciels de photogrammétriefonctionnentun peu commenotre
cerveau. Ils comparentles photographiesentre elles et reconnaissent
desformessimilaires. Ilscalculentensuite- encomparantlespositionsde
ces formes sur les différents images - les volumesde la scène
photographiée(corrélationdõimages).

* Heureusementpour ceuxqui nõontquõunïilvalide ou pour notreperceptiondes images
en 2D,dõautresélémentspermettentde comprendrele relief telsque la taille desobjets,
leursuperpositionoula perspective.

Appareil de 

prise de vue 

stéréoscopique

Système de 

lecture de 

clichés 

stéréoscopiques 

(Stéréoscope 

de Holmes)

Photo de Davepape. Wikipedia

Photo de HandigeHarry. Wikipedia



COMMENT ÇA MARCHE ?
LE GEORÉFÉRENCEMENT

Si on indique les coordonnées x, y et z de
quelquespoints visiblessur les photos,le relevé
pourraêtre misà lõ®chelle et correctementorienté
sur les trois axes.

x

y

z

Si le systèmede coordonnéesgéographiquesest
renseigné- par exemple Lambert93 -, il sera
géoréférencé, cõest-à-dire situédanslõespaceet
doncsuperposableavec dõautresdonnéesdans
un SystèmedõInformationGéographique.

Îlot des 

Chaudronniers, 

fouilles Hades, 

photogrammetrie

S. Sanz-Laliberté



QUE PEUT-ON EN FAIRE? 
UNE ORTHOPHOTOGRAPHIE
Cõestune image projetée sur un plan,
parfaitement corrigée en tout point, sans
aucuneffet de perspective,de dévers et
de déformationoptique. Si cette imageest
géoréférencée: onpourraensuitelõafficher
dans un SIG (ArcGIS ou QGIS) et
éventuellementsõenservir pour numériser
des informationsou simplementfaire une
mise en page à lõ®chellesouhaitée et
lõouvrirdansun logicielde DAO (Illustrator
ouInkscapepar exemple).

Le relevé archéologiquenõestpas le simple instantanédõunefouille. Cõestun enregistrementet, déjà, une interprétation des données.

Lõorthophotographievousaffranchit desmesuresmaisévidementpasdelõidentification, de lõanalyse, du tri desinformationsspatialeslisiblessurle

terrain. Mais,cõestunsupporttrèsutilepourfaire toutça.

Prise de vue inclinée

Prise de vue verticale

Orthoimage
Orthophotographie

(huilerie, domusde Rirha, Maroc Maroc, fouille ASM)



PHOTOGRAPHIE VERTICALE  VSORTHOPHOTOGRAPHIE

(domusde Rirha, 

Maroc Maroc, fouille 

ASM)

Effets de 

devers (on voit 

les surfaces 

verticales)

Les lignes qui 

devraient être 

parallèles ne le 

sont pas

Il nõest pas possible de calculer 

des distances car tous les 

éléments sont à des échelles 

différentes

Les déformations de perspective sont 

corrig®s. Lõ®chelle est la m°me pour 

lõensemble de lõimage.

Distorsions optiques

CC BY-SA 3.0, Nicoguaro. Wikipedia



UN SUPPORT AU RELEVÉ SUR LE TERRAIN

Plus besoin de prendre des mesures fastidieuses pour dessiner. On dessine directement, sur 
le terrain, à partir des tirages des orthophotographies(ou de photographies pré-
assemblées: les minutes ne servent pas à donner des mesures exactes mais à délimiter et 
identifier les US/locus/faits/limites/textures/matériaux). Lors de la mise au net sur les 
orthos, les ®l®ments reprendront leur tailles et formes rectifi®es et ¨ lõ®chelle. 

Ici, on pu reconstituerune image de

la sectionà lõint®rieurdes dolia. Ce

point de vue était difficilement

accessiblepour être dessinéà la

main.

(domusde Rirha, Maroc Maroc, fouille ASM)



UN SUPPORT AU RELEVÉ SUR LE TERRAIN : ÉLÉVATIONS

On peut donc réaliser une orthophotographieet une carte 
des profondeurs projetés sur un plan vertical pour aider 
aux relevés de façades ou de coupes.

Cõest ®galement possible de r®aliser une projection 
cylindriquedepuis lõext®rieur (tour, chevet, colonne) 
ou depuis lõint®rieur (puits, pi¯ce circulaire etcé)

(Temple de 

Gaujac, Gard, 

fouille ASM)

Ch©teau dõeau 

SNCF de 

Prévenchères

(Lozère)



UN SUPPORT À LA NUMÉRISATION

On peut réaliser le pierre à pierre si nécessaire mais également les plans masses et lõenregistrement 

des faits dans un SIG. Ceux-ci seront li®s ¨ la base de donn®es dõenregistrement des donn®es de 

fouille et permettra de multiples requêtes et symbologies

(domusde Rirha, Maroc, fouille ASM)



UN JOURNAL DE LA FOUILLE
Chaque relevé correspond à un instant 
T de la fouille. Il pourra être renouvelé 
autant de fois que nécessaire.

Four de la zone des entrepôts de la 

Nautique (PCR:Les ports antiques de 

Narbonne- Corinne Sanchez (UMR 5140-

ASM). Fouilles et couverture photos dirigées 

par B. Favennec

http://www.asm.cnrs.fr/la-recherche/programmes-scientifiques/172-la-recherche/programmes-transversaux/136-les-ports-antiques-de-narbonne


QUE PEUT-ON EN FAIRE? 
UN MODÈLE NUMÉRIQUE Dõ£L£VATION (DEM)

Chaquepixel de lõimagecomporteunevaleurdõaltitude(ou de
profondeur). Avec un logiciel SIG, on peut, grâce à ce fichier,
réaliser de nombreusesreprésentationset/où dõanalysestrès
utiles : relief, courbesde niveaux, pentesetcé et disposerde
centainesde milliersdõaltitudessurla surfacede votre relevé. Si
vousavez besoindõunealtitudeque vousavez oubliéede relever
surle terrain,vouspouvezaller la chercherdansle SIG.

Attention,les photographiesne traversentpas la végétation. Le modelé prend donc en compte la

canopée. Il existedespossibilitésdõidentifierautomatiquementlespointscorrespondantà la végétation

pourneconserverquelespointsdu sol(classification).

Attention (2), il ne peut y avoir quõune seule altitude pour une m°me coordonn®e xy. Cõest pour cela quõon 

parle souvent de 2D et demi. Les ®l®vations, les d®versé ne seront donc pas exploitables par cette 

méthode.

Zone 1 du site de Lattara, fouilles ASM



CALCULER DES SURFACES ET DES VOLUMES

(domusde Rirha, Maroc, fouille ASM)



PRODUIRE DES COURBES DE NIVEAU

(domusde Rirha, Maroc, fouille ASM)

é que lõon peut exporter dans diff®rents formats vectoriels



PRODUIRE DES SECTIONSOn peut réaliser des sections 
sur un axe (simple ou multiple) 
et lõexporter dans un logiciel 
de DAO.

domusde Rirha, Maroc, fouille ASM

Le Cailar, fouille ASM

Ici, le cumul des sections de tous les MNE 
réalisés sur la fouille du Cailar (en beige, 
lõemplacement du rempart)



UN DOCUMENT INTÉGRABLE ET EXPLOITABLE 
DANS UN SIG EN 2D

MNE réalisé à partir de 

photographies cerf-volant

MNE OMBRAGES

PENTES

MNT

+

PENTES

Site de Rirha(Maroc)

Différents traitements réalisés à partir du MNEFouille dõAmbrussum(ASM)



UN DOCUMENT INTÉGRABLE ET EXPLOITABLE 
DANS UN SIG EN 3D

Orthomosaïquedrapée sur le MNE, éléments bâtis antiques et données de prospection 

visualisés en 3D.

Site de Rirha(Maroc)

Orthomosaïquedrapée sur le MNE, éléments bâtis 

antiques et données de prospection visualisés en 3D.

Orthomosaïquedrapée sur le 

MNE, données de prospection 

visualisés en 3D.

Site de Duzdagi

(Nakhichevan), mission 

Archéorient, 

photogrammétrie SSL.

Site de Gruissan, 

fouille ASM



QUE PEUT-ON EN FAIRE? 
UN PDF3D

Un PDF3D quõonpeut manipuler
sur nõimportequel Acrobat
Reader.

Il est possible dõenregistrer
différentesvuesdõunobjet surun
mêmedocument,coupes(fonctions
basiques)comprises.

Epave de Mandirac(PCR:Les 

ports antiques de Narbonne)-








