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Figure 24 – Images ombrées par pas de 45° obtenues à partir du MNT, secteur au centre du Bois de la Roche. 
[© P. Tigreat, Drac Île-de-France ; données LiDAR Drac Île-de-France ; traitements ONF]
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Figure 25 – Analyse des pentes obtenue à partir du MNT. 
[© P. Tigreat, Drac Île-de-France ; données LiDAR Drac Île-de-France ; traitements ONF]
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Figure 26 – Local Relief Models (LRM) à partir du MNT. 
[© P. Tigreat, Drac Île-de-France ; données LiDAR Drac Île-de-France ; traitements ONF]
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L’interprétation a été conduite par reconnaissance visuelle des signatures morpho-
logiques des vestiges avec l’établissement d’une base de données descriptive de la morpho-
métrie. Pour permettre une analyse des vestiges détectés et définir les environnements 
historiques, leur cartographie est essentielle. Il s’agit de représenter largement et systéma-
tiquement les anomalies en l’absence de données préexistantes pour le Bois de la Roche 
(CHALLIS et alii 2008, p. 1055), par des formes basiques (point, ligne, surface) qui serviront 
à la construction d’objets composés (GEORGES-LEROY et alii 2011, p. 122). Les généralités, 
les données régionales et l’inventaire du patrimoine local ont permis une première grille 
de lecture des structures archéologiques selon leur fonction.

Pour l’enregistrement des indices, chaque forme identifiée correspond à une structure 
présentant un relief positif ou négatif. Ces entités, une fois reconnues, sont ensuite inté-
grées dans une base de données dédiée. Elle est insufflée par des techniques schématisées 
d’enregistrement des vestiges archéologiques sous couvert forestier à partir des données 
LiDAR (figure 27 ; TROUVÉ, DAVID 2015 ; CHEVIGNY et alii 2018).

Figure 27 – Structuration de la base de données de la première vectorisation. 
[© P. Tigreat, Drac Île-de-France ; données LiDAR Drac Île-de-France ; traitements ONF]

L’acquisition des données par l’interprétation des images traitées met en évidence des 
structures hétérogènes (figure 28). La cartographie s’accompagne d’une analyse des 
premiers résultats pour distinguer les autres phases chronologiques. Elles sont en partie 
identifiées par les contextes archéologique, historique et documentaire du Bois de la 
Roche. La discrimination de ces informations permet d’écarter les vestiges représentatifs 
d’autres périodes. L’approche multi-échelle permet d’examiner les structures archéo-
logiques non seulement comme des objets individuels, tout en prenant leur environne-
ment en compte. Cette méthode donne deux niveaux de résultats : une image composite 
de la structure topographique de la surface et une carte de probabilité de la présence de 
structures archéologiques.

Par l’apprentissage de lecture d’un seul opérateur, le test d’analyse manuelle des données 
LiDAR reconnait 800 anomalies ou vestiges sur un secteur de 2 km². Le traitement des 
données LiDAR a permis de révéler un potentiel archéologique insoupçonné, 99,75 % des 
structures détectées n’ayant jamais été identifiées auparavant. Ce résultat souligne l’effi-
cacité remarquable de cette technologie qui a rendu visible une quasi-totalité de vestiges 
jusqu’alors invisibles, ouvrant ainsi la voie à de nouvelles interprétations du territoire. 

Identifiant Identifiant d’objet géré par ArcGIS et garanti un identifiant unique

Forme Type de géométrie : Point, Ligne, Surface, créé via ArcGIS, appelé Shape

Visualisation ombrages, pentes, LRM

Relief négatif, positif, marqueur spatial, rupture de pente

Géométrie
Point : circulaire, indéterminée, irrégulière lobée, ovoïde
Ligne : Courbe, irrégulière, droite
Surface : circulaire, irrégulière lobée, linéaire, ovoïde, quadrangulaire

Typologie
Point : carrière, indéterminée, minière, nœud routier, tertre
Ligne : carrière, hydrographie, indéterminée, limite de terrasse, tranchée, voie
Surface : charbonnière, effondrement, fortification, four à chaux, indéterminée, tertre, traces agricoles

Chronologie
indéterminée
Époque moderne
Époque contemporaine

Fonction
agricole, artisanale, défensive, extraction, hydraulique, indéterminée, 
limite de terrasse, parcellaire, viaire
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Figure 28 – Bois de la Roche (Val-d’Oise). Carte archéologique. 
[© P. Tigreat, Drac Île-de-France ; données LiDAR Drac Île-de-France ; traitements ONF]
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8 % des aires d’occupation avaient été reconnues. L’apport du LiDAR est de s’affranchir 
des contraintes –  l’accessibilité limitée du terrain et la visibilité réduite des vestiges – 
pour favoriser la cartographie d’une information dense et détecter des occupations inédites. 
Dans ce contexte forestier, de nombreuses implantations agricoles marquent un usage 
différent du sol avant « une reconquête forestière » (ÉTIENNE et alii 2010, p. 322). Il s’agit 
donc d’une meilleure appréhension des paysages anciens et du potentiel archéologique 
des « zones vides » par une analyse des données de télédétection. L’apport est aussi la 
connaissance perfectionnée des caractéristiques morphologiques et topographiques 
d’un terroir par des levés altimétriques de grandes précisions (AUBRY 2011, p. 65).

Plusieurs programmes se sont dès lors intéressés aux nombreux vestiges signalés 
dans le Bois de la Roche depuis 2019 (PARIAT 2020 ; MERCÉ et alii 2021 ; BARRIÈRE et alii 
2023 ; 2024 ; 2025). Dans le cadre du développement de ces recherches sur l’archéologie 
des conflits contemporains en régions Île-de-France et Centre-Val de Loire, un PCR est 
soutenu depuis 2019 par le ministère de la Culture et coordonné par Gwénaël Mercé de 
l’Institut national de recherches archéologiques préventives (Inrap). Les structures en 
réseau de type « tranchée » paraîtraient destinées à l’infanterie (figure 29). Elles se déve-
loppent des bas de pentes, accolées au flan des vallées de l’Epte et de la Seine jusqu’au 
Bois de la Roche. Trois morphologies sont observées : des tranchées linéaires à redans 
en contrebas, des tranchées en ligne brisée changeant de direction dans les pentes et 
des tranchées à traverse en limite de terrasse dominant le plateau boisé. Ces dernières 
correspondraient au type dit « tranchée refuge » (MERCÉ 2018, p. 221).

Figure 29 – Bois de la Roche (Val-d’Oise). Réseau de tranchée reconnu par l’interprétation des données LiDAR, 
fond carte des pentes. [© P. Tigreat, Drac Île-de-France ; données LiDAR Drac Île-de-France ; traitements ONF]

CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

Ces deux études de cas permettent de mesurer concrètement les apports du LiDAR à 
la recherche archéologique en milieu forestier francilien. Elles ouvrent ainsi la voie à une 
réflexion plus large, en cours, sur les perspectives offertes par cette technologie, tant 
pour la connaissance des territoires que pour leur valorisation patrimoniale avec l’arrivée 
du LiDAR HD.
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L’historiographie apporte des éléments sur la détection de certains types de structures 
de la région francilienne. Il serait nécessaire d’identifier et d’enregistrer exclusivement 
les types vestiges en tenant compte de critères stricts topographiques et morphologiques 
à l’ensemble des données LiDAR franciliennes. La zone d’étude est composite et segmentée 
mais elle bénéficie de nombreuses analyses et travaux de terrain pour une meilleure 
compréhension des dynamiques territoriales et une valorisation du patrimoine archéo-
logique francilien.

À partir d’autres secteurs, forestiers ou non, l’objectif principal serait maintenant de 
développer, à partir des données en majorité traitées par les archéologues de l’ONF, un 
référentiel exhaustif des divers types de structures. Cet outil permettrait l’acquisition de 
nouvelles données archéologiques et d’appuyer les réflexions engagées sur le processus 
de formation des territoires, par exemple du minima forestier durant l’Antiquité puisque 
des parcellaires, des réseaux viaires et vestiges agraires sont systématiquement fossilisés 
sous le couvert forestier des massifs de l’Époque moderne.

L’apport de l’intelligence artificielle pourrait représenter une avancée majeure dans 
l’inventaire systématique des vestiges archéologiques détectables sur les levés LiDAR. 
Cette évolution intervient alors même que l’archéologie en milieu forestier connaît un 
essor important, et que l’usage de drones équipés de capteurs LiDAR se généralise au 
service de la recherche archéologique.
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