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Tomographie en archéologie
Introspection d’artefacts et de micro-sites

Théophane Nicolas et Isabelle Le Goff

1 Au même titre que la 3D, les usages innovants de l’imagerie RX commencent à émerger

dans  le  milieu  des  sciences  du  passé  à  l’initiative  d’archéologues,  d’anthropologues

biologistes, de paléopathologues ou de restaurateurs-conservateurs. Ces technologies,

qui  ne  cessent  de  progresser,  ouvrent  une  nouvelle  ère  pour  la  connaissance,  la

conservation  et  la  diffusion  des  données  archéologiques.  Foncièrement

interdisciplinaires,  elles  bouleversent  les  pratiques  et  font  apparaître  de  nouvelles

préoccupations, de nouveaux enjeux.

2 À la suite de sa découverte,  en 1895, par Wilhelm Röntgen (1845-1923),  la première

étude par rayons X portait sur des momies humaines et animales (Koenig 1896), tout

comme les premières applications de la tomographie dans les années 1970 (Lewin &

Harwood-Nash  1977).  De  nos  jours,  les  applications  de  l’imagerie  RX  ne  sont  plus

pionnières dans le  domaine de l’archéologie ;  dans les  années 2000,  des réalisations

prometteuses laissaient déjà entrevoir une véritable révolution que les progrès et la

démocratisation  des  outils  d’acquisition  et  de  traitement  de  l’image  confirment  à

présent.

3 La tomographie a d’abord suscité l’intérêt des géologues et sédimentologues (Denison

et al. 1997 ;  Hu   et al.  2006 ;  Ketcham  &  Iturrino  2005),  avant  d’être  adoptée  par  les

archéologues pour caractériser les matériaux et les modes de fabrication des objets

(Boespflug et al.  1994 ;  Kak & Slaney 1999 ;  Ketcham & Carlson 2001 ;  Treyvaud et al.
2013 ;  Treyvaud 2010,  2015).  Dans  le  domaine  du  patrimoine  culturel,  les  exemples

portent essentiellement sur des momies, des squelettes humains ou animaux anciens

(Coqueugniot  &  Dutour  2015 ;  Houle-Wierzbicki  et al.  2015 ;  Wu  &  Schepartz  2009 ;
Ikram et al. 2015 ; Porcier et al. 2019), ou des objets exceptionnels (Hassmann et al. 2012 ;
Bouttiaux  &  Ghysels  2015).  Les  travaux  examinant  d’autres  types  de  mobilier,

céramique ou métallique, ou concernant la micro stratigraphie des sols sont plus rares

(Bouzakis et al.  2011 ;  Huisman et  al.  2014 ;  Kahl & Ramminger 2012 ;  Lee et al.  2008 ;
Treyvaud 2010 ; Treyvaud et al. 2013).
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4 L’usage de cette technologie s’est  néanmoins développé à l’occasion de découvertes

d’ensembles d’artefacts particulièrement complexes nécessitant un dégagement de leur

gangue de terre en laboratoire, ce qui a conduit à leur prélèvement en « bloc ». L’idée

d’employer la  tomographie comme moyen d’étudier le  mobilier  et  son contexte est

ainsi née d’opérations de conservation ou de fouilles complexes (Stelzner et al. 2010 ; Re

et al.  2015).  Avec  sa  diffusion  au  domaine  d’étude  des  incinérations,  une  étape

supplémentaire  est  franchie :  il  ne  s’agit  plus  seulement  d’étudier  un  artefact  en

situation mais de percevoir et de fouiller autrement un dépôt cinéraire, véritable site

archéologique  en  miniature  (Anderson  &  Fell  1995 ;  Harvig  et al.  2012 ;  Harvig  &

Lynnerup 2012 ; Le Goff et al. 2019,

Le Puil-Texier et al. 2017 ; Minozzi et al. 2010).

5 Les  méthodes  d’imagerie  médicale,  qui  permettent  un  accès  non  destructif  à  la

structure interne d’artefacts souvent fragiles et une immédiateté de l’information, sont

donc de plus en plus utilisées en archéologie. Bien qu’elle ouvre de nouvelles pistes de

documentation  et  d’analyse,  leur  utilisation  reste  toutefois  et  la  plupart  du  temps

limitée à une simple visualisation. Or, les connaissances sur la structure interne de la

matière ont considérablement progressé grâce à elles. Encore inimaginables il y a peu,

elles permettent de voir l’invisible, de manipuler l’inaccessible, d’évaluer la fragilité,

l’état de conservation et la possibilité de restauration d’un artefact archéologique. On

soulignera  notamment  les  possibilités  augmentées  de  déceler  les  séquences  d’un

processus  d’élaboration,  de  les  rendre  intelligibles  en  restituant  des  savoir-faire.  Il

devient possible de décomposer l’artefact, par exemple, en effaçant virtuellement les

effets  taphonomiques  (déformation,  fragmentation,  destruction  partielle,  etc.)  pour

restaurer l’état initial et les différentes étapes de sa transformation, de disséquer un

objet composite, ou d’en percevoir la structure…

6 Par la multiplication des échelles d’observation pour collecter les données, à la surface

de l’objet comme au cœur de la matière, ces outils offrent de nouvelles perspectives

d’étude jusqu’alors insoupçonnées dans le domaine de la recherche archéologique, de la

conservation, de la médiation. Outre l’introspection de mobilier, de corps momifiés ou

de  couches  sédimentaires,  il  est  également  possible  d’examiner  sous  des  angles

d’observation  inédits  la  structuration  d’un  dépôt  composite,  voire  d’un  micro-site

extrait du terrain sous forme de bloc, et de percevoir les différents éléments qui le

composent avec la même immédiateté d’accès.

7 Pour ce numéro entièrement dédié à l’usage de la tomographie en archéologie, et sans

prétendre à l’exhaustivité, nous avons souhaité présenter un panorama d’études de cas

qui traitent de matériaux variés ou d’échelles d’analyses diverses, afin d’illustrer les

différents champs d’application de l’imagerie RX. Nous avons sollicité des chercheurs et

chercheuses venues d’horizons différents,  qui ont intégré l’exploitation des données

tomographiques  à  leur  démarche  scientifique,  en  leur  demandant  de  remettre  en

perspective le recours à ces technologies et leur apport dans leurs domaines respectifs.

Ainsi, tout un chacun pourra jauger de leur portée en termes de nouveaux usages, de

nouvelles perspectives de recherche et, surtout, d’enjeux.

8 En effet, le développement de l’imagerie RX permet aujourd’hui d’envisager l’extension

de leur application à l’archéologie préventive. Sa démocratisation peut entraîner un

changement de paradigme, au même titre que les outils 3D (photogrammétrie,  etc.)

intégrés récemment à la boîte à outils de l’archéologue. En modifiant la nature et la

forme  de  ce  qui  est  enregistré,  en  autorisant  la  sauvegarde  pérenne  d’un  état  et
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d’interprétations  formulées  avant  l’intervention ou  la  fouille,  en  permettant  de

collaborer à plusieurs et à l’analyse de grandes séries, ces outils bouleversent à la fois

nos habitudes de travail et notre façon de considérer les vestiges archéologiques. En

outre, ils transforment le processus d’étude d’un artefact : l’étude de l’intérieur d’un

objet, qui passait auparavant pour un geste irréversible et non reproductible, devient

un acte non destructeur. De même, grâce aux nouvelles possibilités de prévisualisation,

ils modifient la mise au jour des micro sites dont la fouille, moins destructive, s’effectue

en conscience et non plus à l’aveugle1.

9 La virtualisation des données, enfin, permet leur partage et leur analyse en temps réel

entre plusieurs chercheurs, y compris à distance. Dès lors et au même titre que la Digital

rock   analysis,  en  passe  de  devenir  un  acte  de  routine  pour  l’étude  des  roches

sédimentaires (Blunt et al.  2013 ;  Liu et al. 2018), la notion « d’archéologie virtuelle »,

introduite à l’origine pour servir à l’enregistrement de fouilles ainsi qu’à leur répétition

virtuelle à l’aide de technologies multimédias (Reilly 1991), devient envisageable.

10 Auparavant, il reste cependant des défis à surmonter :
Une application plus large de l’imagerie RX demande une formation, voire une sensibilité à

la visualisation et à l’interprétation d’images en 3D. L’image tomographique n’étant pas une

image  photographique,  son  acquisition  comme  son  post-traitement  sont  affaires

d’interprétation et non de lecture.

La banalisation de son intégration dans les protocoles de fouille passe par le fait de poser

explicitement  la  nouvelle  dynamique  de  raisonnement  comme  les  nouveaux  principes

d’acquisition documentaire. Les règles de formation des hypothèses sont en effet revisitées,

la fouille devient une stratégie de lecture d’une réalité tangible, faite en conscience grâce

aux possibilités de formalisation des interprétations offertes par les images tomographiques.

La multiplication des travaux sur des volumes très importants de données dématérialisées1

indique  que  nous  n’en  sommes  plus  au  stade  des  travaux  exploratoires.  Toutefois,  la

multidisciplinarité  (physique,  informatique,  traitement  de  l’image,  archéologie)  pose  des

défis méthodologiques importants auxquels il faudra répondre.
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NOTES

1. Par exemple, la campagne de numérisation par scanner médical mobile portatif de

150 statuettes d’Afrique, d’Océanie et des Amériques, engagée en 2019 par le musée du

quai  Branly  en  collaboration  avec  Samsung  Electronics  France :  https://

www.lexpress.fr/actualites/1/culture/au-quai-branly-des-statuettes-livrees-au-

scanner_2079331.html
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