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L’USAGE DE LA 3D EN ARCHEOLOGIE

Robert Vergnienx

ABSTRACT

The wse of 3D modeling in archaeology bas developed from the strajghtforsard
production of images for illustratie purposes into hecoming an effective tool to
aid scientifec archaeologrcal research Viriwal Reality allows not only the restoration
of ancient structsres which have now disappeared but alio permits the testing of
new kypotheses as to how these siructures worked. A particular use within
Egyptology bhas been the non-invasive studies of mummies with this new technology.
Howeser, in view of the importance of architectural remains along the Nite valley,
there can be little doubt that the most significant potential lies in the virtual
restoration of those structures Althengh 313 images allow the public to ynderstand
better these processes, oe should never lose sight of the fact that thewr production was
driven by underiying scientific goals A 31D technolegical platform specifically fo.r
work suth our architec-tural beritage bas been created in Bordeaus; 11 is especially
adapted for 31D scanning, modelling, and maintaining the persistence of 3D digital
data

UNE PLATE-FORME TECHNOLOGIQUE 3D

L'UMR 5607 du CNRS s’est dote d’une espace architectural complétant la
Maison de I’ Archéologie. Un nouveau bitiment de pres de mille métres car
rés, se compose de salles « chercheurs », d’un laboratoire de céramologie,
d’un espace d’exposition et d’'une Plate-forme Technologique 3D du CNRS.
I.e concept de ce batiment repose sur la possibilité donnée au public de
venir voir la recherche en archéologie « e train de se faire ». L’archéopdle n’est
pas un musée mais plutot une interface entre les citoyens et les chercheurs.
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L'imagerie 3D envahie aussi bien les programmes de recherches en
archéologie que les médias. Dans ce contexte, un des enjeux majeurs de la
Plate-forme Technologique 3D de Plnstitut Ausonius est de promouvoir
aupres des équipes de recherche l'utilisation des technologies de la 3D en
archéologique en tant qu’outil de recherche et non pas seulement comme
un moven d'illustration. Les modeles 3D congus dans le cadre de la PFT3D
sont 4 la disposition de la communauté des chercheurs tout en restant sous
le control des équipes qui les ont élaborés.

La PFT3D dispose d’une plate de production de neuf postes de déve-
loppement 3D, et d’un poste de scannographie laser 3D. L’ensemble des
données est geré localement a Paide de deux serveurs Raid 5 (DELL) et de
deux disques de sauvegarde d’un téraoctet chacun. La sallc réalité virtuelle
(odéon) permet, lors des séminaires de validation des restitutions 3D d’affi-
cher sur un écran de 8,5 x 3,5 des scénes 3D de 2496 pixels x 1050 pixels a
I'aide d’un cluster de PC. L’odéon sert également pour la présentaton au
public des dossiers de recherche. Sa capacité est de 96 places.

Toutes les données produites par la PFI3D sont archivées et
pérennisées dans le Conservatoire National des Données Numériques 3D
du patrimoine que nous avons crée.

METHODOLOGIE PARTICULIERE DE LA MISE EN (EUVRE DES
RESTITUTIONS 3D

Par restitution nous entendons Pacte scientifique de restituer, a une époque
ou date précises, des structures antiques disparues ou dégradées, et non pas
le fair de transposer en numérique des édifices encore existants du
patrimoine.

a) mise en place d’un modéle préparatoite — niveau V1

fe travail de restitution d’un site archéalogique majeur est un travail
d’équipe et ne peut plus étre le fait d’un seul individu. L’élaboration d’un
modéle numérique 3D requiert des compétences spécifiques de plusieurs
natures. Des connaissances archéologiques et historiques sur le site étudié
sont nécessaires tout autant que la connaissance du site : topographie des
vestiges encore en place, caractérisation des matériaux, données archéologi-
ques de toute nature (archéométrie).

La difficulté de mise en uvre de tels projets pluridisciplinaires réside
dans la fagon de faire dialoguer tous les spécialistes entre eux d’une part et
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darriver 2 engranger les avancées signiticatives en termes de validation des
restitutions des espaces antijues. Cest précisément icl que le modéle numé-
rique 303 revét toute son importance, Tant qu’un modéle 3D n'est pas
visualisable, le dialogue entre spécialistes est délicat, chacun des scientifi-
ques avant sa propre vision des volumes. Dés qu'une premiére ébauche
ridimensionnelle est visualisable alors i devient possible 4 denx chercheurs
de champs disciphinaires distincts de dialoguer entre sux sur la testitution de
« volumes » disparus. Une arpumenmdon peut se mettze en place de fagon
précise chacun activant ses connaissances propres face aux #érails de la res-
ritutien 3D visualisable par tous. La rtoute premiére cuape des projcts
sciertifiques de resttutien que nous encadrons techniquement est I'élabo-
ration incontournable de cette premiére ébauche 3D des édifices ctudiés
tenant cornpre des éventuelles hypothéses antérieures si elles existens.

Ces modéles 3 cetre érape e sont certes pas encore valides sciencifi-
quemcnt mais s gont indispensables pour la mise ea place d’'un dialogue
entte tous les partenaies scientifiques. Nous appelons <o niveau de
version : V1.

b) Organisation de la documentation nécessaire au travail de
restitution 3D

C'est parallelement a certe premicre réalisation que nous constituoas la base
dacumentaire de lensemble des sources qui serone néeessaires & 'opération
de restitution.
- Données epigraphiques
Attestadons des noms des édifices
Auntestations textuclles dexistence de batiments
Attestations wextuelles d’événements liés 3 des batiments
- Données iconographiques avec Iz représentation d'édifices
- Vestiges archéologimues de terrains {€pars ot in situ)
- Hypothéses antérieures de restitution (miaquerttes physiques, dessins,
modéles numériques)
- Documenis complémentaires {paralléles dacumentaires mossible ct
issus d’¢difices d’suires périodes)

Dans le cadre de la PFT3D nous avons mis au point woe interface spé-
cifique de manipulation de ces données, sorw de table Jurnineuse virtuglle
(tabloide) accessible 4 tous les participants suclque soit lcur localisation
géographique. La partic «factuclle » de ces donrnées est donc mise en
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commun. Chaque chercheur peut y adjoindre ses propres informations s’1l
le souhaite. e tabloide utilise également une structure particuliére
d’« unicos » et d’« unitexte ». Ce sont des fragments d’image ou de texte
issus d’un document permettant la manipulation du contenu sémantique
des images et des textes (Vergnieux 1999).

¢) Séances de validation des restitutions

Nous organiserons des séminaires autour d’un ordre du jour précis li¢ a la
restitution des édifices concernés. Les personnes présentes lors de ces
séminaites disposent donc d’une « scéne 3D » manipulable en temps réel
permettant de visualiser collectivemenr n’importe quel secteur et dérail 3D
du site en cours d’étude. Les personnes présentes ont également accés pen-
dant le séminaire a I'’ensemble des sources liées au projet de recherche. Nous
pouvons inviter ponctuellement, lors d’une séance, un chercheur ayant des
compétences particuliéres liées a 'ordre du jour.

Chaque séminaire a pour conséquence de faire évoluer la connaissance
et les hypotheses de restitution. Il est donc nécessaire d’actualiser le modele
numérique 3D en fonction des séminaires. Les différenrcs versions sont
qualifices de second niveau (versions '2.x). L.es séminaircs se tiennent
autanr de fois que possible et nécessaire faisant évoluer les modéles d’unc
vetsion 12, en une version V2., Lors de ces séminaires il atrive aussi
de découvrir de nouveaux documents qui sont alors ajoutés dans la base
documentaire des différenrs corpus qui s’accroit réguliérement en quantité
et en qualité. Enfin des liens entre les modeéles numériques 3D et les sources
documentaires reposent sur le concept de nomenclature 3D. C’esr a dire que
pour I'ensemble des édifices du reégne, nous définissons un vocabulaire
commun décrivant la hiérarchic « volumique » de tous les sires archéologi-
ques étudiés dans ce projet. Cette nomenclature constitue I'aréte dorsale du
projet aprés sa validadon par les membres de I’équipe. A pardr d’un élément
quelconque du modéle numérique il devient alors possible d’interroger les
corpus documentaires associés.

L’ensemble du travail fait selon la méthode indiquée améne progressi-
vement a la construction de modéles numériques en version V3. Versions
dont les membres du projet s’accordent a dire qu’elles sont conformes aux
hypotheses scientifiques actuelles. Les modéles en version V3 sont destinés
aussi a évoluer en fonction de nouvelles avancées de la recherche. Cepen-
dant ils sont d’'un niveau suffisamment avancé pour servir de support a la
communication scientifique ainsi qu’a la communication vers le public au
titre de la valorisation des programmes de recherche.
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LEGYPTOLOGIE ET L'USAGE DE 1A 3D POUR LA RESTITUTION
DES EDIFICES AUJCURD’HUI DISPARUS

Pour visualiser les vesuges pharaoniques, I'usage de maqucttes en « dur » est
encore assey courant ¢ar clles renconttent toujours un grand succés aupres
du public. Comme: pout les auses domaines de Yarchéologie, cest & Pocca-
sion de la réalisation de fifms documecntaires ou d’expuositions
qu'apparaissent des modéles 3D de reswtutions. Rare sont les équipes égvp-
tologiques utilisant les mysdéles 3D pour effectuer des recherches dans le
sens des procédures déerites ci-dessus. Les modeles 3D se limitent le plus
souvent a une fonction dillustration. II faut rappeler ici le projet piongier
dans lequcl dés 198e des équipes mixtes d'archéologues et Ingenieurs ont
collabore a la réalisa¥on d’un modéle numérique des temples de Karnak
{Albouy et al 1989). Ce projet pilote avait ouvertla voie i Pusage de I'image
de synthéscs entant que support pour la recherche de restitution. e poten-
tiel des modéles numériques 3D est actuellemen:t sous utilisé. Encorc
ptésenté comme une illustration construite en fin de projet, les modéles
numériques 3D prenoent cependaot tout leut sens §’ils sont introduits en
début de recherche car 'actionde restituer les architectures disparues reléve
de véritables programmes pluridisciplinaites.

’est a travers de tels projets qu'il devient possible de mieux compren-
drc les batiments construits par les anciens, de mieux comprendse leur
fonctionnement et ainsi de mieux comprendre les sociétés qui les ont érigés.
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Figure 1: Version numérique (V0) du buste d’Akhenaton conservé au Louvre
(Archéavision - Archéotransfert)
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Figure 2: Restaurations virtuelles sur le buste numérique d’Akhenaton
{Atchéovision - Archéotransfett)
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Figure 3: Version V2: Maison de Djehoutymes, aspects extéreurs (Archéovision -
Atchéotranstert -Musée de Genéve).



154 INFORMATION TECHNOLOGY AND EGYPTOLOGY 2008

Figurc 4: Version V2: Pylone du sanctuaire d’Aton (Archéovision -
Archéotransfert-Musée de Genéve)
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