
1. METHODE D'ETUDE DES
INDUSTRIES LITHIQUES.

A. LA TYPOLOGIE.

I. INTRODUCTION.

Pour F. Bordes, la "typologie paldolithique est la science qui permet de reconnaitre, de d6finir et
de classer les diff6rentes varidtds d'outils", (Bordes, 196l). Elle se trouve donc li6e i la notion de type
dont une definition est apportde par le Robert : "Ensemble de caractdres organisds en un tout,
constituant un instrument de connaissance par 'abstraction rationnelle' et permettant de distinguer des
cat6gories d'objets et de faits". L'existence et la ddfinition des types lithiques resulte i la fois d'une
observation a posteriori des outillages et d'un raisonnement a priori. La nomenclature arch6ologique
est, par construction, hetdrogdne puisque les diffErentes ddnominations ont 6t6 donndes par analogie
avec nos propres outils, par comparaisons ethnographiques ou par association avec un site dponyme
dans lequel la pidce est abondante ou a et6 reconnue pour la premidre fois.

Comme toutes les sciences de classification, la typologie pal6olithique obdit aux rdgles de la
taxinomie : reconnaissance de la rdpetition de certaines formes, definition de types par un ensemble
restreint de caracGres considdrds comme pertinents, exclusivite et hidrarchie des caracGres, existence de
regroupements en ensembles plus vastes (groupes typologiques) et enfin possibilite de distinguer, i
I'interieur de chaque t1pe, plusieurs sous-varidt6s, (Demars et f,aurent, 1989). La rypologie se definit
donc comme une technique capable de definir les cultures pr6historiques, de les classer dans le temps et
d'en etablir une chronologie relative. En th6orie, elle ressemble ir un meuble i tiroirs dans lesquels les
vestiges sont rang6s. Toutefois, la pratique est plus complexe puisqu'il faut prendre en compte le
caracGre aleatoire du comportement humain, l'influence de la matiere premidre sur les techniques de
taille et l'existence de pieces ratdes ou dbauchees"

Les approches mdthodologiques sont nombreuses. Les typologies inductives conduisent i la
construction de listes analytiques bas6es sur une description systematique (G. Laplace pour le
Pal6olithique supdrieur et F. Bordes pour le Paleolithique moyen), (Laplace, 1964; Bordes, 196l). La
typologie synthdtique de D. de Sonneville-Bordes et J. Perrot diffbre nettement puisqu'elle se propose, a
partir d'une synthdse ddja 6tablie, de fournir une cld de la d6termination d'un nouvel el6ment,
(Sonneville-Bordes et Perrot, 1954-1956). Enfin, les approches fonctionnelles entrent dans le cadre
hypothdtico-ddductif de la New Archaeology, (Binford et Binford, 1966).

II. LE nnnrracn.

II.T. LE NUCLEUS.

Le nucleus est le bloc de pierre sur lequel l'homme prdhistorique frappe i l'aide d'un percuteur
pour obtenir des eclats et des lames. Sa ddfinition reste sensiblement constante : "bloc de matiere
premidre d'oir ont 6td tirds 6clats, lames ou lamelles" (Tixier, 1963), 'toute masse de matiere premiere
ddbitde prend caractdre de nucleus" (Leroi-Gourhan, 1965). Pour le Paldolithique superieur, D. de
Sonneville-Bordes retient une liste de six catdgories : les types prismafiques, pyramidaux, globuleux,
informe s, di s coltde s et Levalloi s, (Sonneville-Bordes, I 960).
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Les produits de d6corticage possedent une surface naturelle recouverte de cortex. La
terminologie est assez confuse : calotte de priparation, entame, dclat d'amorgage, d'dpannelage ou de
ddcorticage, ... Nous retiendrons l'emploi du terme entdme pour caractdriser le "premier 6clat enleve
d'un bloc de matiere premidre" (Tixier, 1963) et celui de ddcorticage pour l'6limination compldte du
cortex de la surface du nucleus.

Les vestiges de pr6paration et de reavivage groupent les lames d crOte,les/lancs de nucleus et
les tablettes d'avivage. Les lames d crAtu sont des "lames qui ont emportd soit le bord du plan de frappe
du nucleus, soit une arlte laterale faite pour la prdparation du nucleus", (Sonneville-Bordes, 1960).
Lorsque la face de ddbitage est det6riorde d la suite de multiples enldvements, il faut recourir a un
rdavivage qui produit des flancs de nucleus. Enfin, les tablettes d'avivage ont pour but de faire
disparaitre du plan de frappe les ndgatifs des conchoides de percussion. Elles prdsentent un contour
polygonal, les faces inferieures et supdrieures dtant planes et sensiblement paralldles.

II.2. LES PRODUITS DE DEBITAGE.

Le ddbitage consiste i fi'apper un bloc de pierre i I'aide d'un percuteur soit directement, soit
indirectement ou par pression. Les produits de ddbitage sont donc les fi'agments extraits du nucleus. Ils
ont €te ddcrits par A. Leroi4ourhan'. dclats, lames st lamelles s"ns oublier les esquilles de debitage
(petits eclats sub-circulaires assez plats dont le module est generalement inferieur d 2 cm) et les ddbris
(ou cassons), (Leroi4ourhan, 1965).

La limite conventionnelle entre dclat et lame varie suivant les auteurs. D. de Sonneville-Bordes
considdre que "le fragment ddtachd par le coup de percuteur est un 6clat si sa longueur est inferieure ir
deux fois sa largeur maximale, la longueur prise dans le prolongernent de l'axe de percussion, la largeur
perpendiculairement. C'est une lame si sa longueur est egale ou superieure i deux fois sa largeur",
(Sonneville-Bordes, 1960). A. Leroi4ourhan et G. Laplace considdrent la pidce comme une lame si le
rapport L/l est superieur i, 4, et comlne eclat laminaire s'il est compris entre 2 et 4, (Leroi-Gourhan,
1965; Laplace, 1964).

Pour A. Cheynier, il faut "rdserver le nom de lamelles d des lames dont la longueur ne depasse
guere 5 cm", (Chqmier, 1956). Pour D. de Sonneville-Bordes, ce critdre de longueur n'est pas exclusif
et leur faible longueur doit €tre associde i une largeur et une epaisseur rdduite, (Sonneville-Bordes.
1960). J. Tixier fournit une cle m6trique : "une lamelle presente une largeur de moins de 12 mm".
(Tixier, 1963). Pour A. Leroi-Gourhan, la sdparation entre lames et lamelles depend du module et de
l'allongement, (Leroi-Gourhan, 1965). Nous retiendrons ici les limites conventionnelles suivantes :

- EcId

- Lame

- Lamelle

: Pidce entidre ou fragmentde ayant conservd son talon ou son bulbe et dont
I'indice d'allongement est inf6rieur d 2.

: Pidce entiere ou fragmentee ayant consen'6 son talon ou son bulbe et dont
I'indice d'allongement est supdrieur d 2.

: Lame dont la largeur maximale est infdrieure ii 15 mm.

trI. LA RETOUCHE.

III.1. ETUDE MORPHOTECHNTQUE.

L'etude morphotechnique de la retouche doit 6tre considerde comme un ensemble, l'association
de plusieurs caractdres 6tant plus significative que la presence ou l'absence d'un attribut pris isolement.
C'est dans ce sens que les recherches de A. Leroi-Gourhan se sont orientees pour l'etablissement de sa
typologie descriptive, (Leroi-Gourhan, 1965). G. Laplace propose un systdme de classification base sur
trois caractdres : le mode,l'ampleur etladdlindation (delin6ament), I'ensemble 6tant complete par un
dernier critdre, l' o r i e n t a ti o n, (Laplace, 19 6 4).
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L'incidence (mode) est caract6ris6e par I'angle entre la retouche et la face d'dclatement. A.
Cheynier oppose la retouche oblique (< 45') et la retouche abrupte (> 45o), (Cheynier, 1956). La
retouche abrupte est ddfinie par D. de Sonneville-Bordes comme "ddtrui(sant) le tranchant par des
retouches prenant plus ou moins l'6paisseur de la pidce, perpendiculairement i la face d'6clatement",
(Sonneville-Bordes, 1960). J. Tixier introduit une distinction entre la retouche abrupte simple et
abrupte croisie sur enclume, (Tixier, 1963). Pour A. Leroi-Gourhan elle est rasante si l'angle est
voisin de 10o, tris oblique vers 30o, abrupte vers 70o etverticale A 90o, (Leroi-Gourhan, 1965).

La rCgulariti du tranchant montre les types rigulier ou irrdgulier, riafuti, denticuld ou
encochd pour A. Leroi-Gourhan et confinu ou denticuli pour G. Laplace, (Laplace, 1964 ; Leroi-
Gourhan, 1965).

La direction des enlbements (orientation) groupe les types direct qui part de la face
d'6clatement vers la face superieure, inverse dont les enldvements sont orient6s vers la face inferieure et
bifuce qui combine les deux types precddents, (Leroi-Gourhan, 1965). La retouche alterne associe sur
deux bords opposds une retouche directe et inverse, (Bordes, 1961). Enfin, J. Tixier considdre le type
croisi sur enclume, (Tixier, 1963).

La localisation de la retouche regoit le nom de proximale si elle occupe la partie du support la
plus proche du talon, de distale si elle est oppos6e i celui-ci et enfin de misiale si elle se situe dans la
partie m6diane, (Leroi4ourhan, I 965).

L'Ctendue de la retouche (anpleur) peut €tre marginale dans le cas oti elle n'entame que trds
mod6rdment les marges de la pidce ou profonde si elle modifie largement les contours de celle-ci,
(Bordes, t96l ; Sonneville-Bordes, 1960). A. Leroi4ourhan developpe un mdthodologie diffErente
puisqu'il dissocie la retouche des bords et des plats. Pour les plats, il reprend les denominations de
couvrante si une grande partie de la face supdrieure est recouverte et d'envahissante dans le cas ou elle
s'6tend sur la face d'eclatement du support, (Leroi4ourharL 1965). Pour les bords, il distingue la
retouche sommaire, laminaire et dcailleuse ou scalariforme, cofitme G. Laplace, (Laplace, 1964).
Enfin, J. Virmont reconnait la retouche composite qui resulte de l'association de la retouche sommaire
et d'un fin gnpotage du tranchant, (Virmont, 1981).

rlr.2. LES RETOUCHES DU PALEOLITHIQUE SUPERTEUR.

La retouche icailleuse dite "aurignacienne" est "analogue i la retouche du Moustdrien de
type Quina : retouche semi-abrupte, mordant largement sur la lame par ecailles qui se chevauchent les
unes les autres, cornme les ecailles d'un poisson.", (Sonneville-Bordes, 1960).

La retouche abrupte "ddtruit le tranchant de la lame ou de l'eclat par des retouches prenant
plus ou moins I'dpaisseur de la pidce, perpendiculaires i la face d'eclatement, et partant d'un seul c6te
ou des deux. Il se produit ainsi un dos plus ou moins 6pais.", (Sonneville-Bordes, 1960).

La retouche en raclette est "obtsnue par une s6rie continue de retouches trds abruptes
generalement 6troites, perpendiculaires aux deux faces de la lame ou de I'dclat. Elle determine un bord
mousse r6gulier, d'dpaisseur presque constante.", (Sonneville-Bordes, 1960).

La retouche parallble dite "solutrienne" est une "retouche plate, 6troite, allongde, ir bords
paralldles ou sub-paralldles, traversant parfois toute la largeur de la piece retouch6e ainsi.", (Sonneville-
Bordes, 1960). A. Leroi4ourhan et F. Bordes y distinguent les types transverse, en icharpe et en
chevrons, (Bordes, 1947 ; Leroi-Gourhan, 1965).

La retouche "protomagdalCnienne" a et6 signalee par D. Peyrony puis F. Bordes ir Laugerie-
Haute Est et J. Virmont au Blot, (Bordes, 1958, 1978 ; Peyrony, 1938 ; Virmont, 1981). Bien
qu'aucune d6finition ne soit actuellement proposee, elle est opposee i la retouche ordinaire .
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ry. LE TACONNAGE DES BURTNS.

Le burin a 6te signale pour la premiere fois par E. Lartet et H. Christy : "les grattoirs se
terminent du c6td oppose ir la taille i petits 6clats, en pointe i biseau assez large, espdce de taraud (dont
les fractures laterales sont) perpendiculaires i la face plane et en angle avec I'axe de l'6clat", (Lartet et
Christy, 1865).

IV.l. LES CLASSIFICATIONS.

L. Bardon, A. et J. Bouyssonie proposent un systdme de classification en 8 types : en bec de
fl0te, busqud i encoche et sans encoche, polyedrique, prismatique ou nucl6iforme, i troncature
retouchee lat6rale ou plan et i un enldvement sur fracture, (Bardon et Bouyssonie, l9l0).

M. Bourlon oppose les burins d biseau rectiligne aux burins i biseau polygonal. Le tableau
qu'il prdsente est i la base de classements similaires proposes par L. Pradel et A. Cheynier, (Bourlon,
lgll ; Cheynier, 1963 ;Noone, 1934;' Pradel, 1963,L976\.

Sur les bases de la typologie statistique, D. de Sonneville-Bordes et J. Perrot ont r6alise une
classification des burins en deux categories : les diedres et les types sur troncature retouch6e, quelques
outils singuliers (burin busqu6, bec de perroquet, de Noailles) i valeur chronologique ou culturelle plus
forte venant compldter l'ensemble, (Sonneville-Bordes et Perrot, 1953-1956).

G. Laplace, dans sa typologie analytique,6tablit un classement "exhaustif' : Burin simple (i
un pan, i deux pans, i pan latdro-transversal, i retouche d'arr6t), Burin sur cllssure, Burin sur retouche
latdrale (i pan lateral, i pan transversal, i retouche d'arr€t), Burin sur retouche transversale, (Laplace,
t964,1972).

Enfin, A. Leroi-Gourhan presente un ensemble de caracGres qui, par leurs combinaisons,
permettent une description et une attribution precise i un type significatif, (Leroi4ourhan, 1965).

rv.2. LES ETUDES TYPOMETRIQUES.

J.Ph. Rigaud distingue les burins sur cortex ou surface de d6bitage, sur cassure ou fracture,
nucleiformes, sur troncature retouch6e, transversaux, multiples sur troncature retouch6e et multiples
mixtes et, parmi les diedres, les types droit, dejete, d'angle et multiple. Pour les troncatures retouch6es,
il reconnait les vari6tds du lexique typologique de D. de Sonneville-Bordes et J. Perrot. Son 6tude se
poursuit par une analyse morphologique des biseaux qui souligne des diff6rences assez nettes entre les
sites gravettiens dtudies ici, (fugaud, 1966).

L'article de H.L. Movius et N.C. David se propose d'dtudier la retouche tertiaire et les burins
du Raysse, (Movius et David, 1970). Les auteurs analysent les caractdres de ces diftrents vestiges
recueillis ir I'abri Pataud (c. 4) et proposent un moddle de fagonnage de ces objets. Cette 6tude permet
en outre de compldter de manidre dynamique la premidre definition de L. Pradel, (Pradel, 1965, 1966).

G. Onoratini opte pour un classement des burins simples suivant la position du biseau par
rapport d I'axe de debitage et la composition des surfaces. Il reconnait, par croisement deux i deux des
attributs, 45 types de burins eldmentaires dont l'ardte est caracterisde par un systdme de mesure de trois
angles, (Onoratini, 1980, p. 332 et fig. a).

Pour F. Djindjian, le burin est considdre comme un outil r6sultant d'une succession de gestes
techniques bien prdcis respectant l'ordre du fagonnage : sdlection du support, preparation du plan de
frappe, enldvement du ou des coup(s) de burin, caractdrisation du biseau, rdavivages et enfin
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morphologie de l'outil obtenu, (Djindjian, 1980, 1986, l99l). Une 6tude factorielle permet de mettre en
dvidence les difiErentes phases de l'Aurignacien et du Gravettien i la Ferrassie (fouilles H. Delporte,
le84).

V. LA TYPOLOGIE STATISTIQUE.

La methode dite snnstiqute a etdintroduite par F. Bordes pour l'etude du Paldolithique inferieur
et moyen, (Bordes, 1950, 196l ; Bourgon, 1957\. Son principe consiste d dresser un inventaire de
l'ensemble des vestiges, inventaire traduit ensuite sous la forme d'un graphique cumulatif. Il fut adapte
par D. de Sonneville-Bordes et J. Perrot au Paleolithique supdrieur, (Sonneville-Bordes, 1975 ;
Sonneville-Bordes et Perrot, I 953- I 956).

v.1. LE LEXTQUE TYPOLOGIQUE.

A partir d'un vocabulaire tres polymorphe, D. de Sonneville-Bordes et J. Perrot ont constitu6
une premidre liste de 92 rdferences dont la dernidre rassemble les pidces inclassables dans les autres
tlpes. Les outils sont regroupes par grandes catdgories : grattoirs, outils composites, pergoirs, burins,
outils gravettiens, lames tronqudes, lames retouchdes, outils solutrdens, outils "archaiques" et
microlithes. Afin de minimiser la variabilit6 des ddcomptes suivant les auteurs, les outils ir morphologie
voisine sont groupds et le qualificatif de typique ou d'atypique est associe parfois ir certains d'entre eux
(grattoirs sur lame, pointes de la Gravette par exemple).

Contrairement i l'approche de G. Laplace, les outils multiples ont dtd traites ir part. D. de
Sonneville-Bordes considdre que le morcellement d'un outil multiple en plusieurs outils eldmentaires
revenait i masquer, peut€tre artificiellement, un caracGre original de l'industrie. Enfin, devant
l'incertitude sur la repr6sentation des lamelles i dos dans les sdries anciennes, l'ensemble a 6te groupd
en fin de liste.

La liste-type de 1953 a 6td ldgdrement modifiee en 1960 dans laquelle I'auteur souligne I'inter6t
d'y adjoindre les lames appointees en no 92, les outils divers 6tant rejetds en 93. Quelques
amdnagements ont 6td proposds tels que le remplacement du burin plan par le burin du Raysse (n" 44) et
de la pointe des Vachons par I'eldment tronqud (n' 5l).

Pour notre part, nous avons distingu6 les lames retouch6es "simples" (no 65-66) des lames i
retouche dcailleuse sur I ou 2 bords (no 67a et 67b). Nous prdsentons sur la figure I le lexique utilis6
dans ce travail.

v.2. LES TNDTCES TYPOLOGTQUES.

Les indices tlpologiques ddfinis par D. de Sonneville-Bordes perrnettent la diff6renciation
principales cultures du Paldolithique superieur, les indices en italique n'6tant pas utilisds
(Sonneville-Bordes, I 960).

u

des
ici,

IG

IGA

IB

grattoirs (n" I ir 15 )
totalitd de I'outillage (no I i 93)

grattoirs carinis et d museau (n" I I d l4l
totalitd de l'outillage (n" I d 93)

burins (n' 2l d 44\
totalit6 de l'outillage (n' I i 93)



I
1

3
4
)
6
7
8
9
l0
l 1
7

3
4
5
6
7
8
9

Gratloir simple sur bout dc lame
Grattoir simple sur bout de lame atypique
Grattoir double
Grattoir ogival
Grattoir sur lame retouch6e
Grattoir sur lame aurignacienne
Grattoir en dventail
Gratloir sur 6clat
Grattoir circulaire
Gratoir unguiforme
Grattoir cadnd
Grattoir car6n6 atypiquc
Grattoir i museau
Grattoir i museau plat
Grattoir nucl6iforme
Rabot
Grattoir-Burin
Grattoi r-l-ame tronqude
Burin-L-amc tronqude
Pcrgoir-l:mc tronqude
Pergoir-Gnattoir
Pergoir-Burin
Pcrgoir
Bec
Pergoir multiple
Microperyoir
Burin diEdre droit
Burin diMre d6jetd
Burin diddre d'angle
Burin d'anglc sur q$sure
Burin diddre multiple
Burin busqud
Burin bec de perroquet
Burin sur troncature relouchde normale
Burin sur troncature retouchde oblique
Burin sur troncature retouchCe @ncave
Burin sur troncature retouchde convexe
Burin transversal sur retouche lat6rale
Burin transvcrsal sur encoche
Burin multiple sur troncature retouchde
Burin multiple mixle
Burin de Noailles
Burin nucldiforme
Burin du Raysse
Couteau de I'abri Audi
Pointe de Chatclpcnon
Poinlc dc Chatclpcrron atypique

20
2 l
,,1

?3
24
25
26
27
?a
29
30
3 1
32
33
34
35
36
37
38
39
&
4l
42
43
44
45
46
47

48 | Pointe de la Gravetle
49 | Pointe de la Gravette atypique
50 | Microgravetl€
5l I Eldment tronqud
52 I Pointe de Font-Yves
53 | Pibce gibbeuse i bord abattu
54 | Fldchette
55 | Pointelsoie
56 | Pointclcranatypique
57 | Pibceilcran
58 I Lame a bord abattu total
59 | I-amc tr bord abartu particl
6O I L:mc i troncalurc rctouch€e droite
6l I tame I troncature retouchde oblique
62 | Larnei troncature rctouchde conqlve
63 I Lamc i troncaturc rctouchdc convcxc
6a I hmc bitronqudc
65 I l-amc l rctouchc continuc sur un bord
66 | L-ame i rctouchc conlinuc sur dcux bords
67a | l.amc ] rctouchc Ccaillcusc sur un bord
67b I L-ame i retouchc Ccaillcusc sur deux bords
68 | tame dranglde
69 | Pointe i face plane
70 | Feuille de laurier
7l I Feuille de saule
72 [ Pointe ]r cran typiquc (solutrdenne)
73 I Pic
74 | Encoche
75 | Dcnticuld
76 | PiCce esquillCc
77 I Racloir
78 | Racletle
79 | Triangle
80 | Rectangle
8l I Tn$ze
82 I Rhombe
83 | Segment dc cerclc
&t I Lamelle tronqu6e
85 I Lamelleldos
86 | l-rmelle i dos tronqude
87 | lamellc i dos denticulde
88 | tamelle denticulee
89 | t-amclletrencoche
90 | l-amclle Dufour
9l I Pointe azilienne
92 | l-znreappointde
93 { Divcn

: Lexique typologique du Pal6olithique Sup6rieur (d'aprds D. de Sonneville-Bordes, 1960).Figure 1
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IP
perqoirs et becs (no 23 ir 26)

totalitd de I'outillage (n" I i 93)

burins diedres (n' 27 ir 3l)
totalitd de l'outillage (n" I i 93)

burins sur troncature retouchee (no 34-37 et 40)
totalit6 de I'outillage (n" I d 93)

outils composites (n" 17 d 22)
totalit6 de l'outillage (n' I i 93)

pointes de la Gravette (no 48 ir 50)
totalitd de l'outillage (n' I i 93)

lames tronqudes (no 60 i 64)
totalit6 de l'outillage (n' I d 93)

lames retouch6es (no 65 d 68)
totalit6 de l'outillage (n" I i 93)

pieces esquillees (no 76)
totalit€ de l'outillage (n' I i 93)

outils archaiques (no 74, 75, 77 et 78)
totalite de I'outillage (n'l i 93)

microlithes (n" 84 ir 89)
totalite de I'outillage (n' I ir 93)

IBd

Pour notre part, nous avons ajout6 7 indices suppl6mentaires :

IBt

IOc

IPD

IT

ILR

IEsq

IOA

IMic

v.3. LES REPRESENTATTONS GRAPHIQUES.

Historiquement, les premieres repr6sentations graphiques ont 6td les histogrammes et les
rectangles proportionnels, (Sonneville-Bordes, 1955 ; Sonneville-Bordes et Perrot, 1953). Mais
contrairement i la m6thode developp6e par F. Bordes oir ils fournissent une vision simple de l'dquilibre
entre les diff6rents groupes typologiques,les graphiques cumulatifs seront exclusivement utilises pour
le Paleolithique sup6rieur, (Sonneville-Bordes, I 960).

Par la suite, d'autres reprdsentations graphiques ont 6td proposees comme les diogrammes
rayonnants et les diagrammes triangu laires.

Les diagrammes rayonnants ont et6 introduits par H. Delporte i propos de l'Aurignacien de la
Ferrassie : IB (burins), IGA (grattoirs aurignaciens), IGm (grattoirs i museau), IBb (burins busquds),
IGI (grattoirs sur lame) et ILA (lames aurignaciennes), (Delporte, 1984). Ils mettent en 6vidence
l'existence de quatre phases correspondant ir I'Aurignacien I, I'Aurignacien II, I'Aurignacien III et
l'Aurignacien IV, (Delporte et Mazidre,1977)
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J,M. Le Tensorer propose l'utilisation d'un diagramme rayonnant qui "permet d'apprehender
globalement les caractdristiques d'une industrie" d partir d'un ensemble de 12 indices typologiques, ir
partir de la nouvelle liste-type publiee en1972, (Le Tensorer, l98l ; Morala, 1984). J.M. Le Tensorer
met ainsi en dvidence l'existence de rayons caractdristiques de I'Aurignacien (rayons l, 2 et 3), du
Gravettien (rayons 5 et 6), du Solutrden (rayon 7), du Badegoulien (rayons 8 et 9), du Magdalenien
moyen et superieur (rayons 8 n 12) et de I'Azilien (rayon l2). Une correspondance avec la liste-type
originale a dtd proposde par A. Morala, (Morala, 1984).

Les diagrammes triangulaires ont dtd proposes par H. Laville et J.Ph. Rigaud qui mettent en
dvidence des variations relatives entre les pointes de la Gravette, les burins de Noailles et les burins de
Bassalerdans le "PerigordienV3 iburins deNoailles", (Laville etRigaud, 1973'). M. Lenoir les utilise
pour I'dtude du Badegoulien" sur la base des variations relatives du triplet Grattoir-Burin-Raclette,
(Lenoir, 1988).

VI. LA NOTION DE FOSSILE DIRECTEUR ET D'ATTRIBUT.

VI.l. LES FOSSILES DIRECTEURS.

Ils ont dte d la base de la connaissance dans une pdriode classificatoire de l'arch6ologie. Les
tlpes osseux servirent d l'elaboration des chronologies du Paleolithique sup6rieur. Pour l'industrie
lithique, ils sont egalement nombreux : pointe de Chatelperron pour le "Perigordien I", lamelle Dufour,
burin busqu6, grattoir cardnd ou a museau et lame 6tranglde pour l'Aurignacien, pointe de la Font-
Robert, el6ment tronqud et burin de Noailles pour les trois stades du "Perigordien V", pointe i face
plane, feuille de laurier et pointe i cran pour le Solutreen, raclette et burin transversal pour le
Badegoulien, triangle scalene pour le Magdal6nien II, burin becde-perroquet, pointe de Laugerie-Basse
et canif de Villepin pour le Magdalenien final.

Toutefois, les recherches recentes ont minimise leur portee, la mdthode statistique ayant montre
I'int6r€t de l'analyse de l'ensemble des artefacts. Par ailleurs, les 6tudes multivariees effectuees sur la
totalitd du materiel ne confirment pas et m6me parfois infirment les modeles precedemment 6tablis sur la
notion de prdsence/absence d'un/ossi/e directeur, bien que certains d'entre eux possddent encore une
valeur structuratoire.

En conclusion, il apparait que la notion de fossile directeur ne doit pas €tre appliquee comme
une loi gdnerale du comportement humain. Si certains d'entre eux possedent encore une valeur
extrinsdque, l'6tude de I'industrie lithique doit prendre en compte la totalitd du mat6riel. Nous preferons
donc le terme d'outils caractdristiques qui, associ6s les uns aux autres, permettent de d6gager des
tendances g6ndrales capables d'infirmer ou de confirrner une attribution chronologique ou culturelle
dtablie sur d'autres bases (typologie, sddimentologie, ... ).

VI.2. LA NOTION D'ATTRIBUT.

La notion d'attribut a etd introduite par les auteurs anglo-saxons (attribute analysis). ll se
d6finit comme ce qui est propre i quelque chose ou ir quelqu'un et permet une description prdcise de
chaque individu. En archdologie prdhistorique, ils peuvent 6tre qualitatifs purs, qualitatifs exclusifs,
semiquantitatifs et enfin quantitatifs purs. Les applications de I'analyse des attributs sont nombreuses
et variees : reconnaissance des formes, structuration culturelle bas6e sur l'evolution des techniques de
fagonnage ou sur I'ensemble de I'industrie, analyse technique de I'outillage lithique, determination des
caractOres discriminants d'un outil. ...
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A partir de caractdres qualitatifs et quantitatifs, G. Onoratini propose un classement des pointes
i cran par une dtude m6trique qui reconnait trois ensembles : pointe de la Bouverie, pointe de Kostienki
et pointe de Willendorf, (Onoratini, 1978). Son analyse des burins simples est basee sur une description
qualitative et mdtrique. Elle conduit i un codage qui n'est pas sans rappeler le vocabulaire de la
typologie analytique, (Laplace, 1964 ; Onoratini, 1980).

J.Ph. Rigaud dtudie les burins du Gravettien de Corbiac par une sdrie de caractdres qualitatifs
qui se rapprochent d'une description semblable i celle effectude par le lexique typologique de D. de
Sonneville-Bordes et J. Perrot. Il procdde ensuite i une analyse statistique univariee des sites de Corbiac
et de Laugerie-Haute Est, (Rigaud, 1966).

F. Djindjian a isole par des methodes typom6triques les burins de Noailles. Le descripteur est
constitu6 de variables concemant le d6bitage, l'enldvement du coup de burin, la preparation du plan de
frappe, la morphologie du biseau et son rdavivage. Aprds codage disjonctif complet, une analyse
quantitative met en evidence deux classss conespondant aux burins sur troncature retouchee et aux
burins de Noailles. L'auteur propose alors une cl6 de la determination du burin de Noailles, par rapport
au burin sur troncature retouch6e, (Djindjian, 1977).

F. Djindjian a mis en evidence une variabilite dans la technique de fagonnage des burins i la
Ferrassie, (Djindjian, 1980, 1986 ; Delporte et alii, 1984). A partir d'une description qualitative
semblable i la pr6cddente, I'analyse factorielle des correspondances permet d'apprdhender l'6volution
du fagonnage des burins au cours de l'Aurignacien. La classification ascendante hi6rarchique fournit 4
classes correspondant aux quatre stades chronologiques reconnus.

J.K. Kozlowski et M. Lenoir analysent les pointes de la Gravette de quatre sites gravettiens. La
description des pidces est effectude par des caracteres qualitatifs et m6triques. Aprds une classification
automatique sur les donndes, les auteurs mettent en dvidence une variabilitd morphologique inter-site et
concluent : "les essais de reproduction exp6rimentale temoignent d'une assez grande standardisation,
nous p€nsons que la variabilite des pieces i dos reflete plutdt le style individuel ou la marque du
tailleur" (Kodowski et Lenoir, 1988).

VTI. CONCLUSION.

L'industrie lithique constitue, au Paldolithique superieur, un matdriel d'dtude privilegie du fait
de sa conservation. Elle peut, si elle est assez abondante, non mdlangde, non appauvrie artificiellement
par un tri sdlectif et recueillie dans des conditions stratigraphiques prdcises, donner lieu i des d6comptes
statistiques permettant d'appr6hender les proportions relatives des diverses entites morphotechniques
reconnues cornme types. Des comparaisons sont alors possibles entre des sdries de rdference et des
assemblages nouveaux.

La variabilit6 de l'industrie lithique possdde des causes multiples : changements diachroniques,
variations gdographiques, variabilit6 fonctionnelle, influence de la matidre premiere. Si l'apport
principal de l'analyse typologique est constitue par un ensemble d'informations technologiques, il ne
faut pas n6gliger les activitds et le comportement des hommes prdhistoriques. Le choix, les
caractdristiques morphologiques, la facture et le style de l'outillage ainsi que la structure statistique
refletent les habitudes culturelles et les traditions des groupes humains. La d6finition des entitds
taxinomiques est donc possible, sous rdserve qu'ils rdpondent i certaines conditions de fiabilit6.

On assiste depuis quelques anndes i un renversement de tendance puisque les ddfinitions ne sont
plus basees sur la notion de prdsence/absence d'un outil reconnu comme fossile directeur mais font
maintenant largement appel i la comparaison de la frequence relative des grandes classes d'outils. En
parallele, des analyses compl6mentaires enrichissent la connaissance : morphologie, morphom6trie,
mode de fagonnage ou d'utilisation, notion de style. C'est d'ailleurs l'observation de l'association des
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caractdres morphotechniques qui permet de ddfinir les types selectionn6s lors de I'etablissement des
lexiques typologiques. Cette notion de reconnaissance par une perception globale des attributs est i la
base de la typologie.

Les outils pr6historiques ont 6td fabriqu6s pour un usage donnd suivant une technique prdcise
qui peut 6tre reproduite. La conception de la typologie est de reconnaitre des types dans une optique
classificatoire. Il y a donc discordance entre le choix du pr6historique pour obtenir un resultat en terme
d'efficacitd et celui des archeologues dont la ddmarche peut varier en fonction des objectifs de I'analyse,
de l'exp6rience et des motivations de l'observateur. Ce probldme thdorique est partiellement rdsolu par
les typologies actuelles dont la probldmatique a 6td definie de manidre pr6cise au pr6alable i leur
6laboration : reconnaissance des entites taxinomiques du Pal6olithique supdrieur et attribution d'une
nouvelle serie i la structure pour D. de Sonneville-Bordes.

r6
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B. LES METHODES QUANTITATIVES.

Les prdmisses du mouvement quantitatif en arch6ologie se sont dessines i la faveur de
l'introduction de la typologie statistique, sous I'impulsion de F. Bordes pour le Paldolithique inferieur et
moyen et D. de Sonneville-Bordes pour le Pal6olithique superieur, (Bordes, 1953, 196l ; Sonneville-
Bordes et Perrot, 1953-1956). De nouveaux courants sont apparus aux U.S.A. et en Angleterre dans
une optique fonctionnelle ou hypothdticodeductive, (Binford, 1972; Clarke, 1968 ; Renfrew, 1984). En
France, un premier principe mdthodologique a etd completd par un exposd sur I'ensemble des mdthodes
statistiques, (Djindjian, t 980, 199 l).

r. LES lvrnrnooEs ET TECHNIQUES.

I.T. LES METHODES.

Nous ddvelopperons ici plus particulidrement les mdthodes archeologiques ayant donn6 lieu ir
une application dans le cadre de ce travail, ir savoir l'analyse typologique, la structuration des
ensembles industriels et I'analyse spatiale de l'habitat.

Dans les annees 1980, l'analyse spatiale de l'habitat engendre une serie de techniques
multidimensionnelles : classification sur coordonnees, Unconstrained Clustering et structuration spatiale
sous contraintes topographiques, (Kintigh et Ammermann,1982; Whallon, 1984 ; Djindjian, l9S8).

L'analyse typologique regroupe un ensemble de techniques ayant pour but I'analyse de la
morphologie, de la teclrnologie, des decorations ou m€me de la composition chimique d'un corpus
d'objas. Plusieurs mdthodologies ont ete proposees : une approche inductive totale entrainant une
multitude de mesures foumissant generalement un mdlange de structures (Benzecri, 1973') ou une
approche iterative avec description guidee dont le traitsment laisse apparaitre des structures
optimisables, (Djindjian, I 99 l).

La struduration des ensembles industriels utilise I'association de l'analyse factorielle des
correspondances ou de I'analyse en composantes principales et de la classification ascendante
hi6rarchique. Les techniques de structuration sont actuellement les plus ddveloppees, i cause d'un dtat
de Ia connaissance trds avance dans le domaine des industries du Paleolithique superieur.

I.2. L'INFORMATION.

L'information archiologique peut €tre appr6hendee par une mesure instrumentale fournie par
un appareil de datation, de caract6risation physico-chimique, de mensurations ou par un codage
descriptif. Dans le premier cas, on doit considerer d'une part l'estimation de la valeur obtenue par
extrapolation et d'autre part son enregistrement par des procedds automatises ou non.

La quantification fournit une mesure experimentale dont la pricision et la reproductibiliti
peuvent €tre appr6henddes (incertitude de mesure). Dans le cas de donndes archeologiques, il convient de
l'utiliser avec prdcaution : precision, ddfinition imprdcise, reproductibilitd non satisfaite ou laissant une
part ir I'interpretation, signification ambigue ou multiple, ...

L'information archeologique brute ne possdde en gen6ral pas la qualite statistique requise pour
des traitements mathematiques. Il est donc n6cessaire d'operer une codiJication. Dans le cas de
variables continues, les distributions seront rdgularisies ou transformees en rangs. Dans le cas de
variables discrdtes, elles seront transformees en modalit6s en respectant un certain dquilibre dans les
effectifs de ces dif;lerentes modalitds.
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Le traitement math6matique d'un tableau de donndes ndcessite la mise en forme de la
description de fagon ir dviter des corrdlations implicites ou explicites. Ce p:lssage d'une description
syntaxique d un tableau de donndes formalisd constitue l'etape cruciale de tout traitement quantitatif.
On peut I'obtenir par le choix d'un niveau d'agregation des variables, par simplification de la
description ou par suppression ou recodification des modalitds ir effectif faible.

I.3. LE TRAITEMENT DE L'INFORMATION.

La premiere 6tape de toute analyse statistique consiste i appr6hender la distribution des
variables sous forme d'histogrammes ou de cartes de densit6. Ces mdthodes simples mettent en dvidence
des structures banales pouvant amener un recodage des donndes.

Les tests statistiques issus de la 'New Archaeology" prdsentent une certaine variabilitd : tests
de normalit6 et non param6triques. F. Djindjian explique leur inaptitude i I'archeologie. "L'application
du test du X2 i un tableau de correspondance mesurera l'amplitude des diffdrences distributionnelles
tandis que I'analyse factorielle des correspondances (distance du X2) poura mettre en dvidence une
structure dans les diftrences distributionnelles. Il peut exister des situations oir le r6sultat du test est
ndgatif, alors qu'une structure nette, de faible amplitude, est r6velee par l'analyse des donn6es",
(Djindian, l99l).

L'analyse des donnies se propose de traiter d'une maniere multidimensionnelle les donnees
sous la forme d'une description qualitative, d'un inventaire, d'une fr6quence, d'un vecteur de densite ou
d'une rdpartition spatiale. Les techniques regroupent les analyses factorielles et celles de la
classification.

L'analyse en composantes principales (ACP) opdre sur des tableaux de variables continues en
utilisant la distance euclidienne. L'analyse factorielle des cotespondances (AFC) traite
indiftremment des tableaux de presence/absence, de comptage, de fr6quence ou codes disjonctifs
complets (tableau de Burt). Elle utilise la notion du 12 entre individus et de coefEcient d'association du
y2 entre variables. Les techniques de classifcation sont tres nombreuses : ascendantes, divisives ou
non hierarchiques, (Jambu et Lebeaux, 1978 ; L€rman, l98l ; Sokal et Sneath, 1963). Elles
s'appliquent aprds une technique multidimensionnelle de fagon i formaliser les structures de partition,

en utilisant la m6me la distance (distance du 262 pour I'AFC et distance euclidienne pour I'ACP).

rr. L'ANALYSE TYPOLOGIQUE.

II.1. HISTORIQUE.

Le test d'association de caractbres est basd sur le test du X2, (Spaulding, 1953). La Matrix
Analysis propose la r6organisation des lignes et des colonnes d'un tableau, manuellement suivant la
m6thode de la graphique de J. Bertin, (Bertin, 1967).

Les methodes ddveloppees par la Biomdtrie sont celles de la statistique descriptive classique
(tests non parametriques). Contrairement i I'anthropologie oir l'analyse discriminante a et{t
fr6quemment utilisee, elles ne sont pas applicables ir I'arch6ologie.

La taxinomie numirique est une m6thode issue des sciences de la terre, (Sokal et Sneath,
1963). Les premidres techniques utilis6es furent les classifications ascendantes hierarchiques (Cluster
Analysis). D'un point de vue algorithmique, ces programmes prdsentent quelques inconv6nients :
critdres d'agregation peu performants, gourmandise en m6moire et en temps de calcul. Les
classifications non hi6rarchiques groupent ISODATA, les k-means et les nuees dynamiques, (Ball et
Hall, 1966 ; Diday, l97I ; Mc Queen, 1967).
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II.2. METHODOLOGIE.

L'analyse typologique doit rdsoudre trois probldmes techniques : mettre au point une (R+Q)-
methode capable de traiter simultandment les individus et les variables de fagon i construire des
partitions interactives optimisant les structures, utiliser en classification des criteres d'agregation plus
performants et enfin pouvoir traiter des tableaux contenant ir la fois des caractdres qualitatifs et
quantitatifs. Elle doit dgalement satisfaire i une formalisation de la description en trois 6tapes : un
guidage de la description sur le principe de la valeur intrinseque des caractdres, une definition de
tlpologies partielles (technologiques, fonctionnelles ou morphologiques) se substituant au concept
obsolite des typologies globales, une validation des structures basde sur le fait que l'addition ou la
suppression d'un caractdre ne doit pas modifier fondamentalement l'interpr6tation intrinseque et
extrinsdque des classes.

Dans /a constitution du corpus, l'archeologue doit tenir compte de deux contraintes : la
ddfinition du corpus et l'effectif du systdme. Dans le premier cas, l'ensemble clos possdde une valeur
chronologique, culturelle ou territoriale, le niveau d'ouverture du sysGme 6tant li6 d, la richesse des
informations intrinsdques et extrinsdques. Dans le second cas, il faut s'assurer de l'effectif du systdme,
condition ndcessaire i l'emploi des techniques statistiques.

La description libre d'un vestige ne permet en gdndral pas de construction de structuration, du
fait d'une mauvaise perception de I'intormation. A I'inverse, la recherche de l'exhaustivitd aboutit i
une partition dont l'interprdtation, la validitd et la stabilit6 est sujette i caution du fait de la
supelposition de structures de signification diff6rente. Il est alors ndcessaire de separer les principales
sortes d'information intrinsdque (technologie, fonction, ddcor, ...) en guidant la description par
itdration jusqu'd ce que l'ajout ou la suppression de variables ne clarifie pas la structure. On arrive
alors au stade de la redondance ori I'interpr6tation archeologique peut 6tre validee.

Si l'utilisation de graphiques simples (histogrammes, diagrammes, ...) est suffisante pour un
traitement de l'information lorsque le corpus est decrit par un ensemble r6duit de variables, il est
ndcessaire de recourir d des techniques sophistiqudes pour des tableaux de grande dimension.

L'analyse typologique fournit une partition ou chaque classe est caracterisde par une
association prdferentielle de caracGres descriptifs. Par ailleurs, il est toujours possible de relier les
classes i une information extrinseque. A partir de ces deux axes d'interprCtation, I'archeologue est
amend d proposer des moddles.

rr.3. LES TECHNIQUES.

D'un point de vue formel, I'anolyse typologique se d6roule en cinq dtapes : le codage des
donn6es, la reduction multidimensionnelle, la mise en 6vidence de structures de partition, la
classification sur l'espace r6duit et la validation des rdsultats.

Le codage des donndes a pour but de ramener n'importe quel tableau sous la forme canonique
individus x caractdres (vestiges x description). Si la description de ddpart conduit d une matrice
complexe, il convient de se ramener i cette forme par passage d'une syntaxe descriptive i une
description codde.

La riduction multidimensionnelle utilise l'analyse factorielle des correspondances sur les
tableaux disjonctifs complets et l'analyse en composantes principales sur les tableaux de mensurations.
L'analyse des proximites peut dgalement €tre utilisee. Il convient alors de ddfinir son propre indice de
similaritd.
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L'interprdtation des axes factoriels met en 6vidence les caractdres ou les associations de
caractdres responsables de la signification des axes. Dans le cas de l'analyse des proximit6s, il s'agit du
r6le des caractdres dans la proximitd entre les individus. Il est parfois n6cessaire de proc6der i un retour
aux donndes : compldment de la description ou de la codification, dlimination de facteurs parasites, ...

La classification automatique doit obligatoirement €tre effectu6e sur l'espace factoriel r6duit
porteur de la structure, quelque soit la methode de r6duction et de classification utilisde. Par ailleurs, la
distance utilisde doit €tre la m€me dans les deux cas.

La validation des risultats constitue actuellement le point faible des mdthodes de l'analyse
typologique puisqu'il existe pas de techniques stabilisees. La projection des individus aux neuds de la
classification permet toutefois d'obtenir un pourcentage d'individus bien classes.

II.4. LES APPLICATIONS.

II.4.l. Les piices I dos.

Les pidces i dos (lamelles i dos, microgravettes, pointes et lames ir dos) se presentent sous la
forme de fragments. En consequence, les variables de morphologie et de morphomdtrie ne constitueront
pas des criteres techniques pertinents. Nous avons alors optd pour le choix d'attributs qualitatifs. La
typologie est constitude de 9 variables dont 8 ddcoupdes en modalitds : 4 pour le support et 4 pour la
retouche.

20

Intdgriti du support
Exj&ence d' une associotion

Section du support
MrAmith
Efiension de la retouche
Continuiti de la retouche
Epaisseur de la retouche
Orientdion de la retouche
AmCnagement de Ia pointe

Pidce entidre, fragment proximal, mesial ou distal.
Lamelle d dos simple, lamelle d dos tronqu6e, lamelle d dos
denticulde. lamelle retouchee et lamelle d cran.
Section I, IL III ou IV, (Clay, 1968).
Vierge ('Blank"), cassure, troncature ou pointe.
Retouche totale ou partielle.
Retouche continue ou denticulde.
Retouche epaisse ou mince.
Retouche directe, inverse ou crois6e.
Caractdre qualitatif.

Pour m6moire, nous rappellerons les critdres de distinction entre lamelle i dos et microgravette
utilisfe par D. Buisson pour le Gravettien du Blot, et par nous-m6mes ici, (Buisson, l99l) :

- Une microgravette possdde A la fois les trois caract6ristiques :
+ Pidce entidre, fragment proximal ou distal.
+ Dos d retouche croisde.
+ Retouche d'amdnagement de la pointe ou d'amincissement de la base.

11.4.2. Les lames retouch6es.

Pour les lames retouchdes, nous proposons ici une typologie oi les attributs de la retouche
constitueront l'essentiel de I'information. Lir encore, nous avons privil6gi6 l'emploi de variables
qualitatives ddcoup6es en modalit6s exclusives i celui de variables quantitatives. La typologie est
constituee de 12 variables concernant I'integritd du support (l var.), le type de la lame (l var.), les
caractdres morphotechniques de la retouche (7 var.) et du tranchant (3 var.).
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bilatdrales, lame

45-70 :30-45 :  <

Nous avons alors replacd ces rdsultats dans le cadre du Paldolithique supdrieur. Pour cela, nous
avons construit une nouvelle typologie suivant les mdmes principes : variables qualitatives d6coupdes en
modalit6s exclusives, ddcoup4ge des variables quantitatives en classes d'intervalles, prenant ainsi en
compte la variabilitd du support (6 var.), les caractdres morphotechniques de la retouche (14 var.) et du
tranchant (4 var.). Cette seconde typologie s'articule comme suit (pour les nouveaux termes) :

Intdgritd du support.
Type de la lame.

Ampleur de la retouche.
Longueur de la retouche.
Largeur de la retouche.
RCgularitC de la retouche.
Amplcur de la retouche.
Mode de la retouche.

Ertension de la rdouche.
D ilin d dion du tr an c h ant.
Rigulariti du tranchant
Grign ot ag e du tr anch ant.

Taille (support)
Allongement (support).
Epaissbsement (support).
M orp ho logie (supp o rt).
Continuitd (rilouche).
Epaisseur (rdouche).
Amplcur (retouche).

Mode = Incidence (rdouche).

Sardlevde (retouche).
Longueur (rfiouche).

Largear (rdauche).
M orphologie (rdouche).
hoJil (retouche).
Reco uw ement (r do u ch e).
Orientdion (rdouche).
hofil (tranchant).
Tranchant denticuld.

Pidce entidre, fragment proximal, mdsial ou distal.
Lame d retouches unilatdrales, lame d retouches
convergente.
Retouche marginale, profonde.
Retouche courte, longue (Lret/Lsupport > 0,5 ; < 0,5).
Retouche 6largie, normale (l/L > I ; < l).
Retouche rdgulidre, indgulidre.
Retouche sommaire, lamellaire, 6cailleuse, "composite".
Retouche abrupte, simple, oblique, plate, surdlevde (> 70 '

30').
Retouche totale, partielle.
Tranchant concave, convexe, rectiligne, sinueux.
Tranchant rdgulier. indgulier.
Caractdre qualitatif.

Support petit, moyen, grand (L < 4 ;< 8 ; > 8 cm).
Support large, assez long, long (L/l < I ; < 2 ; > 2).
Support 6pais, assez 6pais, mince (Ue < 2,5 ; < 3,5 ; > 3,5).
Bords paralldles, divergents, convergents ou in6guliers.
Retouche continue. discontinue.
Retouche mince, 6paisse.
Retouche sommaire, lamellaire, dcailleuse, scalariforme, composite,
couwante.
Retorrche abrupte, semi-abrupte, oblique, trds oblique, plate (# 90 1 70 ; 45 :
30 ;  l0 ' ) .
Caractdre qualitatif.
Retouche trds grande, grande, moyenne, petite, trds petite (L > 12 '. > 7 ; > 3
; > l ; < l q n ) .
Retouche trds dtroite, dtroite, normale, elargie Q-n> 4;> 2;> I ; < l).
Retouche paralldle, sub-'paralldle, divergente, convergente.
Retouche simple, r6currente.
Retouche contigud, chevauchde.
Retouche directe, inverse, croisde.
Tranchant simple, r6current.
Caractdre qualitatif.

II.4.3. Les burins.

La typologie construite ici est directement inspir6e de celle utilisde par F. Djindjian pour l'6tude
des burins de la Ferrassie, (Djindjian, 1980, 1986). Le support est decrit par quatre variables : le type,
la pr6sence d'une retouche laterale et sa caract6risation, la pr6sence d'une association avec un autre
outil et l'integrit6 du support ; le plan de frappe par quatre variables : le t1pe, la delineation, la position
par rapport i l'axe de ddbitage et l'inclinaison par rapport ir la face inferieure ; les negatifs des
enldvements par cinq variables : le nombre d'enldvement(s), le type, l'inclinaison par rapport i la face
inferieure, la position par rapport d I'axe de d6bitage et la presence ou I'absence d'une encoche ou d'une
retouche d'arr€t ; le reavivage par deux variables : son tlpe et la pr6sence ou I'absence d'6ventuel(s)
vestige(s) d'ancien(s) enlevement(s) et le biseau par trois variables : sa position sur la piece, par rapport
i l'ar<e de ddbitage et sa multiplicite.
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Support.
Type
Retouche lat6rale
Association
Intdgritt

Plan de frappe.
Type
Ddlintation
Position/axe de debitage
I n c li n a i so n/face d' d c I ate men t

Enlivements.
Nombre
Type
In c I i n ai son/face d' d c late ment
Position/axe de deb itage
Retouche d'arr?t

Rdavivage.
Type

Vestiges

Biseau.
Position
Position/axe de debitage
Multiplicitt

Eclat, lame, pidce d cr6te, bloc nucldiforme.
Retouche lat6rale "protomagdal6nienne", retouche latdrale autre, absence.
Association avec un burin, association avec un autre outil, burin simple.
Support outrepassd, cass6 aprds le coup de burin, cassd avant le coup de
burin, cassd autre, intact.

Cassure, retouche, coup de burin, surface de d€bitage, pan lat€ral, oblit6r6.
Plan de frappe convexe, concave, rectiligne, sinueux, inddtermind.
Plan de frappe tranwersal. oblique, latdral, lat6ro-tranwersal, ind6termind.
Plan de frappe normal, aigu, obtus, tournant, inddterminable.

1 , 2 , 3 , 4  e t  p l u s .
Type A, Bl, 82, Cl, C2, E, N.
Normal, aigu, obtus, torse, tournant.
Paralldle, perpendiculaire, oblique.
Caractdre qualitatif.

Retroncature, reprise partielle diddre, retouche tertiaire, retouche
quaternaire, absence.
Caractdre qualitatif.

Biseau proximal, distal.
Biseau d'axe, ddjetd d droite, d gauchg d'angle d droite, i gauche.
Biseau simple, double, triple ou quadnrple.

Itr. LA STRUCTURATION DES ENSEMBLES INDUSTRIELS.

rrr.1. HrsroRIQUE.

Historiquement, les methodes de structuration montrent trois phases : la fin du XIXo et le debut
du XXo siecle oir l'approche naturaliste se d6veloppe, les anndes 1950-1960 otr apparaissent les
premisses du mouvement quantitatif et enfin les 20 dernidres annees ori I'emploi des mathdmatiques se
trouve conforte par une probldmatique explicative.

L'archiologie des sciences naturelles est largement influencee par une approche naturaliste.
La notion de fossile directeur domine et permet de caractdriser des horizons qualifids de culturels
servant i I'etablissement des premieres chronologies du Pal6olithique supdrieur.

L'orchiologie statistique ddbute dans les ann6es 1950 par l'elaboration de lexiques
typologiques. La construction d'une liste-type doit rdpondre i deux objectifs : proposer une description
analytique dans le but d'identifier et de caracteriser les cultures et accepter une mdthode graphique de
discrimination.

Historiquement, c'est J.E. Doran et F.R. Hodson qui publidrent la premidre m6thode de
I'archdologie quantitative,le Multidimensionnal Scaling, (Doran et Hodson, 1966). C'est egalement en
1966 que L.R. Binford et S.R. Binford utilisent la factor analysis, (Binford et Binford, 1966). L'analyse
en composantes principales se ddveloppera suivant F.R. Hodson (Hodson, 1969) et les m6thodes de
classification sous le nom de nudes dynamiques et de k-means, (Jambu et Lebeaux, 1978 ; Lerman,
l98l ; Sokal et Sneath, 1963). L'analyse factorielle des correspondances propose une repr6sentation
simultanee des individus et des variables. Son utilisation conjointe i la classification automatique
permet de d6finir des relations entre variables et individus, (Benzecri, 1973 ; Djindjian, 1980)
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III.2. L'INFORMATION.

D'un point de vue formel, il existe deux types
l' information extrinsdque.

: I'information intrinsdque et

L'information intrinsdque correspond i tout type d'information pergue sur le vestige :
technique ou technologie de fabrication, fonction, style, valeur symbolique, d6cor et, d'une maniere plus
gdnerale, une estimation d'un caractdre dont le signifid archdologique est connu.

L'information extrinsdque concerne le contexte de l'objet : localisation gdographique,
stratigraphique ou chronologique, donn6es palethnologiques, contexte sddimentologique ou
paldoecologique. Elle sera donc recueillie lors des fouilles et ne pourra plus €tre modifiee ou enrichie par
la suite. En gdneral, l'information extrinseque sert rarement de support i une 6tude de structuration.
Toutefois, I'interpretation de structures intrinseques peut trouver, dans les caractdres extrinsdques, une
confirmation ou une infirmation.

rrr.3. LEs GRAPHTQUES.

Historiquement, le diagramme cumulatif a et6 introduit par F. Bordes et M. Bourgon pour
I'dtude de I'industrie lithique du Moustdrien, (Bordes et Bourgon, l95l). Il fut repris par D. de
Sonneville-Bordes pour le Paldolithique superieur, (Sonneville-Bordes et Perrot, 1953-1956).

Les histogrammes permettent de ddterminer les diffErents groupes moust6riens reconnus. Ils ont
6td repris par G. Laplace pour le Paleolithique sup6rieur, (Bordes, 196l ; Laplace, 1966).

Les diagrammes rsyonnants ont dt6 introduits par H. Delporte pour l'etude de l'Aurignacien
de la Ferrassie, (Delporte, 1984). Au contraire des dragranunes cumulatifs, ils permettent des
comparaisons sur un petit nombre de variables et un grand nombre d'individus. On consultera
6galement J.M. Le Tensorer pour le Paldolithique sup6rieur, (Le Tensorer, l98l).

Les diagrommes triangulaires sont limites i trois variables. Ils ont 6t6 introduits par H. Laville
et J.Ph. Rigaud d propos des industries lithiques du "Pdrigordien V3 i burins de Noailles" et utilisds par
M. Lenoir pour le Badegoulien, (Laville et Rigaud, 1973 ; Lenoir, 1988).

rrr.4. LES TECHNTQUES.

D'un point de vue formel, les techniques multidimensionnelles s'intdgrent pleinement au schema
thdorique suivant : construction d'un tableau d'effectif (ensemble clos x description), r6duction
multidimensionnelle et visualisation dans un espace de plus faible dimension, description de la structure
i partir des caractdres, interprdtation archeologique, validation des r6sultats.

La constitution du corpus est l'etape d6terminante puisque le choix des individus et des
variables va conditionner les r6sultats math6matiques et l'interpr6tation archdologique qui en decoule.
Les individus doivent €tre significatifs de la culture 6tudi6e : fouille rdcente, contexte precis, rdcolte
intdgrale du matdriel. Leur description s'effectue suivant une typologie construite ou adaptee suivant un
ensemble de caractdres qualitatifs etlou quantitatifs.

La riduction multidimensionnelle traite les donnees suivant I'analyse factorielle des
correspondances et l'analyse en composantes principales qui visualisent la population dans un espace de
plus faible dimension. On utilise prdferentiellement l'analyse factorielle des correspondances : traitement
de variables qualitatives eVou quantitatives et (R+Q)-mdthode travaillant simultan6ment sur les
individus et les variables.
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L'analyse des risultals s'effectue sur les tableaux de contributions et de coordonn6es. Cette
premidre analyse permet de d6gager les variables responsables de la signification des axes puis de
reconnaitre les associations ou exclusions de caractdres responsables des structures. Un retour aux
donnees s'avdre parfois ndcessaire par ajout, suppression ou recodification d'un ou de plusieurs
6l6ments dont la signification archeologique est sujette i caution.

Le partilionnement met en 6vidence deux types de structures : la sdriation et la partition.
L'interpretation archeologique d'une siriation devra fournir une chronologie des evenements en rapport
avec les caractdres s6lectionn6s. Dans le cas d'une partition,l'analyse factorielle des correspondances
sera utilis6e conjointement i une technique de classification dans le but de confirmer les structures. Les
classes obtenues seront alors caractdrisees non seulement d partir des variables du tableau de depart
mais aussi i partir des facteurs de la rdduction. Les cercles d'inertie pourront dgalement 6tre visualis6s
sur les plans factoriels.

La validation archiologique des rdsultats mathdmatiques peut se mesurer par l'ad6quation i la
probl6matique ou par sa capacit6 i ddtecter des structures d'amplitude plus ou moins dlevee. A ce sujet,
on poura se rdferer ir B. Bosselin et F. Djindjian qui mettent en dvidence l'existence d'un facids
rqgional dans le Magdalenien du Bassin Parisien sur un axe factoriel assez lointain, (Bosselin et
Djindjiaq leEs I l9e0]).

UI.5. LES APPLICATIONS.

Les applications pratiques i des problematiques de structuration d'ensembles industriels
concernent d6ji les industries lithiques de l'Aurignacien du Pdrigord (Djindjian, 1980, 1986, 1992), le
Gravettien d'Europe centrale (Otte, l98l), le Magdalenien du nord-ouest de l'Europe (Djindjian, 1988),
le Magdal6nien frangais (Bosselin et Djindjian, 1988 U9901) et le Gravettien franqais, (Bosselin et
Djindjian, sous presse). .

Dans le m6me esprit, nous effectuerons une analyse structuratoire des industries lithiques du
Gravettien frangais, i partir d'un corpus de sites recemment fouilles, bien replacds dans leur cadre
chrono-stratigraphique et ddcrits par une typologie constituant un sous-€nsemble du lexique de D. de
Sonneville-Bordes et J. Perrot, (Sonneville-Bordes et Perrot. 1953-1956).

fV. L'ANALYSE SPATIALE DE L'HABITAT.

IV.1. INTRODUCTION.

Les vestiges archdologiques abandonnds sur les sols d'habitation presentent des structures qu'il
est possible de mettre en evidence par des techniques statistiques et de relier i une certaine organisation
sociale qu'il faudra relativiser par l'dtude des conditions de conservation. L'analyse spatiale possede
plusieurs champs d'application : au niveau de l'habitat, au niveau du site et au niveau de la rdgion.
Nous ne traiterons ici que le premier cas.

Le principe de l'analyse spatiale est de proposer une interpr6tation palethnographique des
distributions en termes d'activitds spdcialisdes suivant une approche fonctionnelle basee sur la
reconnaissance d'assemblages caractdristiques (Binford, 1978 , Whallon, 1973, L974) ou pratique
bas6e sur l'existence de structures de vidange, d'entretien et d'amdnagement, (Johnson, 1984).
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IV.2. L'ANALYSE D'UNE DISTRIBUTION.

Elles permettent de mettre en evidence des structures relativement simples : concentration,
r6partition uniforme, rdpartition al6atoire. Elles s'appliquent indiffdremment i des comptages suivant
une grille ou aux coordonn6es spatiales des objets.

Les mithodes utilisant Ie comptoge suivont une grille regroupent l'indice de dispersion et
l'analyse dimensionnelle de la variance. L'indice de dispersion, proche d'une distribution du X2,
prendra des valeurs dlevees dans le cas d'une concentration et des valeurs faibles dans le cas d'une
rdpartition uniforme. L'analyse dimensionnelle de la variance dtudie les variations de l'indice de
dispersion en fonction de la taille de la maille, (Greig-Smith, 1964; Whallon, 1973).

Les mithodes utilisant la distonce entre objets groupent la NNA, l'autocorrdlation spatiale et
les mdthodes d'interpolation. La Nearest Neighbour Analysis (NNA) calcule la distance de chaque
point d'une distribution i son voisin le plus proche. Elle compare ensuite la moyenne des distances
observees ir celle attendue s'il s'agissait d'une rdpartition al6atoire, (Clarke et Evans, 1954 ; Hodder et
Orton, 1976). L'autocorrdlation spatiale propose une mesure de la corrdlation entre un carrd et ses
voisins au fur et i mesure de leur 6loignement, (Cliffet Ord, 1973). Elle est applicable aux variables
qualitatives (pr6sence/absence) ot, de prdference, aux variables quantitatives. Les mdthodes
d'interpolation sont issues de la gdographie otr elles servent au trac6 des courbes de densite. On y
distingue les m6thodes d'interpolation lineaire ou de triangulation, d'ajustement par les moindres carrds,
de ponddmtion barycentrique et de krigeage.

IV.3. L'ANALYSE DE PLUSIEURS DISTRIBUTIONS.

Elles regroupent l'indice de similarift, l'indice d'association par le plus proche voisin, la
clas sifi cation automati que sur coordonnies et " Uncons trained Clus te ring " .

L'indice de similaritd a ete introduit par R. Whallon, (Whallon, 1974). Pour chaque
distribution, on calcule la distance moyenne au plus proche voisin augmentee de 1,65 fois l'6cart-type
(ril. On trace ensuite un cercle de rayon ri autour de chaque point. Le recouwement des cercles fournit
une aire dans laquelle on denombre le nombre d'occurrences des modalitds.

L'indice d'association Wr le plus proche voisin est une extension i n distributions de la
technique du plus proche voisin, (Gratnrn, 1980). Dans l'hypothdse de I'ind6pendance, le coefficient
d'association est egal d l. La matrice des coefficients R4 pourra €tre trait6e par des methodes
multidimensionnelles puisque la diagonale est nulle (Rii = 0).

La classifcation automatique sur coordonnies fournit des classes de partition caractdris6es
par leur centre de gravit6 Gi et un rayon d'inertie r1 , Kintigh et Ammermann, 1982). Le choix du
nombre de classes permet de travailler i une dchelle locale ou i une dchelle plus macroscopique. La
superposition des cercles d'inertie permet de mettre en evidence, de maniere caricaturale, les
associations entre les dif;lerentes distributions spatiales.

Unconstrained Clustering de R. Whallon se decompose en 7 phases : representation de la
distribution spatiale de chaque cat6gorie d'objet sous la forme de courbes de niveau, calcul pour chaque
point-objet d'un vecteur de densitd par interpolation lineaire des courbes de niveau, transformation de
chaque vecteur de densit6 (absolue) en un vecteur de densit6 (relative) par division de chaque
composante par la sornme de toutes les valeurs en ce point, classification automatique sur le tableau (n
x p) ainsi constitud, visualisation des points-objets suivant la classe i laquelle ils appartiennent,
description et interprdtation de chaque classe spatiale, (Whallon, 1984).
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IV.4. POUR UNE AMELIORATION DES METHODES.

Dans l'dtat actuel des connaissances, les techniques statistiques doivent respecter cerCaines
exigences : traiter les donnees issues de comptages suivant une grille ou de coordonndes, analyser un
nombre quelconque de distributions i une echelle variable et dtudier simultandment les individus et les
variables [(R+Q)-mdthode], ces contraintes 6tant respectees par Ia classifcation automatique et
Unconstrained Clustering, (Kintigh et Ammermann, 1982 ; Whallon, 1984).

L'amelioration de Unconstrained Clustering est la structuration spatiole sous contraintes
topographiques, (Djrndjian, 1988). Elle se ddcompose en six 6tapes : lissage des distributions par
krigeage, construction des vecteurs d'effectif et echantillonnage de ceux-ci, analyse factorielle des
correspondances et mise en evidence d'associations entre les diftrentes catdgories d'objets,
classification ascendante hidrarchique sur les coordonn6es factorielles sous contraintes topographiques,
caract6risation des classes et enfin interpr6tation archeologique de la structure spatiale obtenue. Cette
mdthode presente plusieurs avantages : possibilit6 d'6chantillonner les vecteurs d'effectifs, (R+Q)-
mdthode sur les points-objets et sur les variables.

La classification automatique sur coordonn6es suivant la m6thode des k-means permet de
visualiser les concentrations de vestiges p:!r superposition des cercles d'inertie des classes. C'est une
approche statistique pauwe qu'il est possible de completer en effectuant une nouvelle classification sur
les centres de gravitd et en visualisant l'inertie de ces classes. Pour rdsoudre le probldme du choix du
nombre de classes, on peut analyser la courbe d'inertie en recherchant les points de discontinuite otr la
classification pr6sente un optimum. F. Djindjian propose de tester la sensibilite de la methode en faisant
varier le nombre de classes, (Djindjiaa l99l).

V. CONCLUSION.

En conclusion, nous nous proposons de rappeler le probldme fondamental & toute 6tude
quantitative en archeologie, celui de la formalisation du raisonnement :

D6finition du systime : Elle doit €tre prdcise et limitee dans le temps ou dans l'espace. Par ailleurs, on
prdfbre les donnees issues de recherches rdcentes oir I'information extrinseque est mieux connue par
l'apport des sciences connexes (sedimentologie, palynologie, paleontologie, ...).

D6finition des grandeurs : D'une maniere gen6rale, on tend vers la definition de grandeurs faciles i
mesurer (variables quantitatives decoupecs en modalit6s).

Structuration de la description : Entre la description exhaustive et I'utilisation d'une typologie
pre6tablie, il convient de choisir le juste milieu permettant soit I'dclatement d'une variable en modalites,
soit le regroupement de modalitds.

La m6thode quantitative : Elle depend principalement de la structure syntaxique des donnees. On
utilisera I'analyse en composantes principales sur des tableaux de mesures et I'analyse factorielle des
correspondances sur des tableaux de pr6sence/absence, de fr6quence, d'effectifou des tableaux logiques
codes disjonctifs complets, cette dernidre pr6sentant l'avantage d'une (R+Q)-methode travaillant
simultan6ment sur les individus et les variables. Par ailleurs, le traitement quantitatif est un processus
it6ratif ndcessitant parfois un retour aux donn6es afin de les compldter.

L'interpr6tation, la validation : Cette dernidre partie, peut€tre la plus importante, est du strict ressort
de I'archdologue. A lui de conforter le moddle propos6 par les structures degagees lors du traitement
quantitatif et de les valider d'une manidre intrinsdque par des variables extrinseques.
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Nous voudrions terminer ce chapitre par une citation de F. Djindjian qui resume la
problematique et la m6thodologie de l'utilisation des techniques mathdmatiques en archdologie :
"l'objectif de l'archeologue est-il la recherche de techniques statistiques spdcifiques ou la maitrise
methodologique de son metier? La question nous parait aujourd'hui definitivement rdglde : le substrat
math6matique est aujourd'hui suffisamment riche pour que l'archdologue puisse y puiser autant que
besoin? Mais personne d'autre que lui-m6me n'est capable de les utiliser effrcacement dans un cadre
mdthodologique i ddfinir pour chaque probldme et chaque situation : et c'est bien lir la revanche de
l'archdologue", (Djindjian, I 99 l).
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