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PLAN DE l’INTERVENTION

• Brève introduction ou rappel sur le Lidar


• Contexte et origine du projet de référentiel Lidar & 
Pratiques


• Enjeux scientifiques


• Démarche


• Exemple sur la question des chemins et de la mobilité



LIDAR « light detection and ranging » 

« détection et estimation de la 
distance par la lumière »



Télédétection Lidar
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R. Opitz, C. Fruchart, L. Nuninger - ODIT MSHE Ledoux 



Capteur optique actif   -  Génère un signal laser





R. Opitz, L. Nuninger - ODIT MSHE Ledoux 
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Domaine conceptuel
• Experts Lidar-> Conceptualisation UML



ACQUISITION

FILTRAGE, MNT & VISUALISATION

PROSPECTION & INTERPRETATION & ANALYSES

DETECTION



Ce qu’il faut retenir pour comprendre la suite !

• Lidar = donnée altimétrique (pas d’image lidar !) 


• MNT = modèle numérique de terrain => format image produit à partir d’un filtrage des 
données lidar


• Visualisation = traitement numérique du MNT


• Détection = observer et identifier des éléments et/ou des structures (modelés) 
topographiques


• Analyse et interprétation = donner du sens aux observations


—> retour au terrain


—> confrontation avec d’autres données (planimétrique, textuelles…) 



Projet Lidar & Pratiques 
contexte et origine

Topographie 
Relief / micro-relief

Objet d’Etude



Constats : 
• pas ou peu de « référentiels » pour la détection et l’interprétation
• des méthodes de comparaison non-contrôlées ou trop contrôlées

Détection et 
interprétation directe 

par analogie 
morphologique 

Comparaison « brute » 
de MNT traités 


—> biais 
méthodologique et 
sémantique

—> raisonnement 
interprétatif implicite

Détection et 
interprétation par 
arbre de décision 

—> raisonnement 
interprétatif explicite 
mais orienté

—> raisonnement 
prédéfini par la 
première décision ici 
la « forme »

Risques d’interprétations 
erronées 

Risques de circularité 
« Je ne vois que ce que je 

connais » 

« Je ne connais que ce je 

vois »


—> exploitation « faible » 
de la donnée lidar !

—> globalisation et 
sureprésentation de 

certaines connaissances 
(amplifié par 

l’automatisation de la 
détection)




Topographie 
Relief / micro-relief

Domain:

Chercheurs - Télédétecteurs
archéologues

InterpréterDétecter

Caractériser

relief résiduel
Observation &  

Données Lidar:

Modèle & 
Traitement :

Analyse:

Télédétection Lidar

Enregistr.

Objet 
d’Etude



Topographie 
Relief / micro-relief

Domaine:

InterpréterDétecter

Caractériser

Relief résiduel
Observation & modèle

Données Lidar:

Analyse:
Comparaison:

Télédétection Lidar

Enregistr.

Référentiel D

Modèle & 
Traitement:

Chercheurs - Télédétecteurs
archéologues

Constats : 
• ne prend pas en compte la 

compréhension de la genèse et 
de la transformation des modelés 
—> objet topographique



Topographie 
Relief / micro-relief

Domaine:

Detect

Production de relief
Théorie & activités

Connaissance des pratiques  
(activités humaines):

Société

Produit

Référentiel P

Chercheurs - Anthropologues
Sciences historiques

Modèle & 
Traitement:

Analyse:
Comparaison:

Interpréter

Caractériser

Constats : 
• ne prend pas en compte la manière 

dont les données ont été acquises, 
dont le modèle de terrain a été produit 
et traité

• ne prend pas en compte la 
topographie générale, ni sa 
dynamique globale (érosions, 
sédimentation…) 

Objet 
d’Etude



Domaine:

Interpret Analyse:

RD: RP:vs.

Connaissance des pratique  
(activités humaines):Données Lidar:

Télédétection Lidar

Enregistr.

Société

Produit

Topographie 
Relief / micro-relief

Caractériser

Détecter

Relief résiduel
Observation & modèle

Production de relief
Théorie & activités

Chercheurs - Télédétecteurs - Anthropologues
Sciences historiques - Archéologiques

Modèle & 
Traitement:

Constat : des approches 
non-compatibles



Topography 
Relief / micro-relief

Lidar Remote Sensing Society

producerecord

Researchers - Professionals

InterpretDetect

Caracterize

Residual relief
Observation & model

Relief production
Practice & theory

Callot 1980
FOURTEAU, TABBAGH 1979 

Model & Process:

PracticeKnowledge:LidarData:

Analysis:

Exemple des crêtes de labour



Mise en place d’une réflexion générale : 
action référentiel Lidar & Pratiques

• 2015-2016 => Cycle de séminaire sur le LiDAR et les 
pratiques socio-culturelles liées à l’utilisation du sol, à 
l’exploitation des ressources naturelles et à la mobilité 
(Besançon, Tours et Amsterdam)


• 2016-2018 => Workshop & présentation : Journée Magis 
(Lyon), Rencontres Internationales TRAIL (Chambord, 
Postojna), conférences CAA 2017-2018-2019 (Atlanta, 
Tubingen, Cracovie) et LAC 2018 (Newcastle)


• 2017-2019 => Ateliers du groupe : Besançon, Tours, 
Glasgow et Amsterdam



Une action référentiel Lidar & Pratiques 
—> plusieurs programmes pour travailler sur la démarche 
ontologique à partir de différents exemples
• 2009-2015 => Lieppec, Lidar Pour L’Etude des Paysages Passés et 

Contemporains, MSHE C.N. Ledoux 


• 2011-2015 => ODIT - CHEF, Observatoire des Dynamiques Industrielles 
et Territoriales - Construction Historiques des Espaces Forestiers, MSHE 
C.N. Ledoux


• 2014-2017 => SoLIDAR, Diachronie de l’occupation du sol : 
télédétection LIDAR en forêt Chambord, Boulogne, Russy, Blois, 
CITERES UMR 7324


• 2018-2020 => MOVESCAPE, Developing a research network for the 
study of movement in historical landscapes, CNRS - Chrono-
Environnement MSHE C.N. Ledoux, VU Amsterdam - CLUE+, ZRC 
SAZU Ljubljana - IAPS/IA



Une action qui répond à 
des enjeux scientifiques 

internationaux



Enjeux scientifiques

• Multiplication et extension des acquisitions Lidar => 
international - transrégional et transculturel


• Masse de données à traiter => BIG DATA


• Domaine d’expertise récent moins de 20 ans => 


✓ingénierie numérique mature : production des MNT, 
traitement, visualisation, automatisation des relevés


✓analyse archéologique et sémantique en balbutiement : 
manque de cadres conceptuel et méthodologique adaptés, 
des questionnements inédits, complexité & paradigmes 



—> Savoir partager des connaissances  

1) pour rendre le raisonnement interprétatif explicite 

2) pour explorer les données avec un esprit ouvert et 
constructif pour détecter des structures potentielles 
selon différents regards 

3) favoriser l’intégration des éléments détectés avec 
des éléments simulés dans des modèles analytiques 
par reconstruction de scénario

—> Démarche ontologique en amont de la 
création de jeux de données 

—> Caractère heuristique et collectif de la 
démarche dans une perspective exploratoire  



DEMARCHE



Partager des connaissances

Triangle sémiotique d'Odgens & Richard (Ogden et al., 1923)

Les recherches et écrits s’expriment dans la langue de spécialité sous la 
forme d’une terminologie et d’une conceptualisation associée spécifiques. 
L’existence de tels «  jargons » entraîne des problèmes de compréhension 
et des difficultés à partager des connaissances entre les acteurs. 

Pluridisciplinarité



Mais de quoi parle-t-on ?

TRAIL

Concept

Nom Chose

Au sein de la spécialité
Difficultés à partager des 
connaissances  
1) quand les termes sont 
mal définis ou peuvent 
correspondre à plusieurs 
définitions sans qu’il y ait 
consensus  
(cas par exemple en 
archéologie des termes 
routes, voies, chemins, 
sentiers…) 
2) quand les acteurs 
envisagent le monde 
s e l o n d i f f é r e n t e s 
perspectives  
(humaine vs. animal par 
exemple, ou différentes 
cultures)



Se déplacer dans un espace  -> une (?) idée des « routes »

…??? me 
neither !

Why do they interpret this thing as a path ? 
I don’t understand their logic !

Holloway, John – Track with Sheep Near Lewes 
© The Bookroom Art Press



Méthode :  du cas d’étude à l’ontologie

Analyse de texte 

Modélisation objet 
UML 

Formalisation  
Protégé 

Substantifs Verbes Qualificatifs



Exemple à propos de la mobilité passée 

projet « Movescape » 
PICS CNRS, resp. L. Nuninger, Ph. Verhagen

Objectif de Movescape 
Analyser les mobilités passées à l’aide des données issues  
• de télédétection lidar  
• de modélisation spatiale 

Enjeux 
• Mieux comprendre les traces ou les portions de voies encore actives 

observées dans le paysage actuel par télédétection lidar et interpréter leur 
rôle dans la structuration progressive des paysages et des territoires 

• Intégrer des données issues de sources hétérogènes dans une analyse 
spatiale commune 

Appproche  
• Analyse interdisciplinaire (archéologie, histoire, géographie,télédétection, 

informatique) 
•  comparative de plusieurs cas d’étude situés en Europe et en Amérique



Plusieurs types de « chemins » et de multiples manières de se déplacer dans un espace géographique

©Jedediah S. Drolet

Corniches basaltiques de l’Alagnon, Auvergne © cbeaudrey

https://www.belrando.fr ©cbeaudrey

http://www.lesamisdebousval.be



Des structures topographiques utilisées mais non 
produites par ou pour la mobilité



Headlands

C.. Laplaige - Solidar / CITERES - Univ. 
F. Rabelais TOURS



Décrire les éléments d'un paysage agraire médiéval et leurs liens 

Système parcellaire
Agrégat de parcelles  « quartier de 
culture » 
Parcelle
Limite de champs (matérielle) utilisée 
comme un chemin potentiel



Formalisation de l’ontologie en utilisant l’outil PROTEGE

Hiérarchie 
de

concepts



…& path systems : un exemple, Toury en Beauce (France)

S. Leturcq 2015

Fields of the farm  
« Cheval Bardé »  
in 1696

Path network 
mentioned on the 
local map 1696

Global path network 
including headland 
path system



Concept émergent :  « path graph »



Abstraction de plusieurs systèmes de cheminement pour une analyse spatiale 

 

farmer 
walkways

Pathway 
infrastructure

 abstract 
structure 

path graph

same line are 
used for different 
purposes



Un concept émergent : « path graph » 

« Path Graph » 
cumulatif   

non-hiérarchique

Pathways 
system

Path framework 
system

Conçu en fonction de l'utilisation, du 
comportement des individus ou des 
groupes en fonction de divers objectifs. Le 
système de circulation est conçu comme 
un " réseau " ou un " maillage " qui peut 
être partagé mais sans cadre formel 
(institutionnel). Il reste le plus souvent 
implicite et peut être multiforme

Ensemble de tous les mouvements 
réalisés et potentiellement réalisés dans 
une zone. Construit par éléments, 
segments et nœuds cumulatifs (pas 
toujours actif en tant que nœud)

système de circulation conçu par une société, 
reconnu comme tel par un groupe. 
Formalisé et partagé en tant que tel par le groupe. Il 
peut se matérialiser par une route, un simple sentier 
ou par une série de repères paysagers (architecture, 
éléments remarquables...) ou par un récit (sans 
traces matérialisées).

structure 
abstraite

arrangement 
signifiant 



Path Graph => l’exemple des crêtes de Labour



 Vers le modèle  
CRM CIDOC ?



CRM CIDOC -> éléments sélectionnés autour de l’idée 
de « Pathway »,  « chemin » au sens le plus large

E52 time 
spans 
within

E53 
Places

E72 Legal Object

E89 
Propositional 
Object

E41 
Appellations

E18 Physical 
Thing

E25 Man 
Made Feature

E44 Place 
Appellations

E2 Temporal Entities

E28 
Conceptual 
Object

“Pathway”

E77 Persistent 
Entity

E81 
Transformation

Path Graph 
potential

Pathway 
system

Path 
framework 
System

Réalisation Population

Pratique Mouvement

Eléments sélectionnés de l’ontologie 
Movescape en construction



Conclusions
• Les ontologies peuvent servir à des fins d’analyse  

• Référentiel —> finalement c’est quoi ?? 

Ensemble d’exemples types   
micro-reliefs issus des données lidar, côté pratique 
explicitation de leur production par les pratiques 

Connexion de deux ontologies pour l’analyse 

• Divers points de vue peuvent coexister —> un ou plusieurs référentiels ? 


