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L'USAGE DE LA 3D EN ARCHEOLOGIE 

Rnbert Vergnieux

ABSTRACT 

The NS/f of JD modeling in anhaeology has deueloped fron1 the strrllgh(fonwrd 

proNlction of images for i/lNstrafil)e pwposes into heroming on effidive tool to 
t1id sdmtiftc orchaeoloy,ical research. VirlNal "&oli!J o//r;ws not on!J the restoration 
o/ ondent slmctNres which have now disoppeond bMt al.Jo permits the testing ef 
new l!Jfx!lheses os to ho11,• these stmctwes worhd. A porlicNlor use within 
F.gyp10/ogy has heen the non-invasive st1,1dies of mNmmies with this new technolo,_f!J. 
However, in tiew o/ the importance ef architectural remains along the Nile val/ry, 

there con be little do11bt that the most signijiconf prJtential lies in the vir11,,a/ 
reshJrotion ef those slnlchim. A/tJJ01,1gh 3D images allow the p11blic to 1,1nderstand 
better these processes, we sho11/d never lose sight of the fact that their productirm WaJ 

driven by underfyiflj!, scientific goals. A 3/J techn(llogkal platfarm spedjically far 

W(ltk with (Ifft architec­hlral heritage ha1 been created in Bordemo:; ii is espedal!J 
adapted far 3[) sranning, modelling, and maintaining the persistence ef JD digital 
data. 

UNE PLATE-FORME TECHNOLOGIQUE 3D 

L'UMR 5607 du CNRS s'est dote d'une espace architectural completant la 
Maison de l'Archi:ologie. Un nouveau b:itiment de pres de mille metres car ­
ri:s, se compose de salles < (  chcrcheurs ►►, d'un laboratoire de ci:ramologie, 
d'un es pace d'exposition et d'une Plate-forme Technologique JD du CNRS. 
Le concept de ce b:itiment repose sur la possibilire donnee au public de 
venir voir la recherche en archi:ologie ((entrain de sefain >>. L'archi:op6le n'est 
pas un musec mais plutc":it une interface entre Jes citoyens et !es chercheurs. 
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L'imagerie 3D envahie aussi bien les programmes de recherches en 
archeologie que !es medias. Dans ce contexte, l'un des enjeux majeurs de la 
Plate-forme Technologique 3D de l'lnstitut Ausonius est de promouvoir 
aupres des equipes de recherche !'utilisation des technologies de la 3D en 
archeologique en tant qu'oucil de recherche et non pas seulement comme 
un moyen d'illustration. Les modeles 3D coni;:us dans le cadre de la PFTJD

soot i la disposition de la communaute des chercheurs tout en restant sous 
le control des equipes qui Jes ont elabores. 

La PFT3D dispose d'une plate de production de neuf pastes de deve­
loppement 3D, et d'un poste de scannographie laser 30. L'ensemble des 
donnees est gfre localement a !'aide de deux serveurs Raid 5 (DELL) et de 
deux disques de sauvegarde d'un tefaoctet chacun. La sallc rCalite virtuelle 
(ode<Jn) permet, !ors des sCminaites de validation des restitutions 3D d'affi­
cher sur un ecran de 8,5 x 3,5 des scenes 3D de 2496 pixels x 1050 pixels i 

!'aide d'un duster de PC. L'ode<Jn sert Cgalement pour la presentation au 
public des dossiers de recherche. Sa capacite est de 96 places. 

Toutes Jes donnees produites par la PFT3D soot archivees et 
pfaennisees clans le Conservatoire National des Donnees Numeriques 3D 
du patrimoine que nous avons cree. 

METHODOLOGIE PARTICULIERE DE LA MISE EN CEUVRE DES 

RESTITUTIONS 30 

Par restitution nous entendons l'acte sdentifique de restituer, i une epoque 
ou date precises, des structures antiques disparues ou degradees, et non pas 
le fair de transposer en numerique des edifices encore existants du 
patrimoine. 

a) mise en place d'un modCle prCparatoire - niveau Vl

Le travaH de restitution d'un site archCOlogique majeur est un travail 
d'Cquipe et ne peut plus Ctre le fait d'un seul individu. L'elaboration d'un 
modele numerique 3D requiert des competences specifiques de plusieurs 
natures. Des connaissances archeo!ogiques et historiques sur le site etudie 
soot necessaires tout autant que la connaissance du site : topographie des 
vestiges encore en place, caracterisation des materiaux, donnees archeologi­
ques de toute nature (archeometrie). 

La difficulte de mise en u:uvre de tels projets pluridisciplinaires reside 

dans la fai;:on de faire dialoguer taus !es spCcialistes entre eux d'une part et 
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d'arriver a engronger les avanc6es significatives en termes: de validation des 
restitutions des espaces antiques. Ce;,;t prCcisement id que le modele numC-­
rique 3D revet toute son importance, Tant qu'un modClc 3D n'es:t pas 
visualisable, le dialogue entre specialistes est dClicat, chacun des scicnttfi­
ques ayant sa ptopre visfon des vo!umes. Des qu'une premiere Cbauche 
tcidim.::nsionnelle est visualisable alors :I devient possible a deux chetcheurs 
de champs disciplinaires distincts de dialoguer entte eu-x sur la -restitution de 
«volumes» d.ispatus. Une argumenrncion peut se mettte en place de fa.;:on 
precise ch3cun activant ses connaiss,mces proprcs face aux details de la res­
titution 3D visualisabfe par tous. La toute premiere et.ape des pro}cts 
seiemjfiques de rescirution que nous eocadwns techniquement est l'Clabo� 
ration incontournabk de cette premiere i:bauche 3D des edifices Ctudies 
tenant cornpre des CVcntuelles hnmtbf'ses 1lnc4rieures si clles existent 

Ces mode\es a cette en.pc nc sont certes pas encore vatidCs sciemifl­
quement mai:, ils s:ont indlspem3bJes pour la mise en place d'un dialogue 
emrc tous les p3rtc!Wres sdenti.fiqucs. Nous appelons cc niveau de 
version : V 1. 

b) Organisation de la documentation nCcessaire au travail de

restitution 3D

C'est parn!lf'lement a cctte premit:re rCali�ation que nous con:,tiruons la base 
dt 1cumen!alre de l'ensemble des sources qui St-"t'Ont nCccssaires :1 l'opCration 
de restitution. 

" Donn6es Cpig-raphiqucs 
A.:testacions des norns des edifices 
Attes:tar:ons textudles d'existence de b:3cimcnts 
Attestations textuellcs d'evenemcnts li6s >I des bitiments 

- DonnCes iconog-raphiques avec fa reprCsentarion <l'Edifkcs
- Vestiges archfologtques de terrains (6pars ct in situ)
- Hypotheses antcrieures de restitution (m;iqv.ettes physiques, dessins,

modeles numCriques)
Documents complCmemaires {parallcles documcntaires possible et
issus d'Cdifices d'au1res periodes)

Dans le cadre de la PFT3D nous avons mis au point unc interface spC­
cifi9ue de manipulation de ces donnCes, sorre de table lumineuse virro.elle 
(tabloi'de) accessible a tous Jes participants qudque soit !cur localrnatinn 
geographlque. La par tie « factuelle Y, de ct:s donnt!es est done rnise en 
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commun. Chaque chercheur peut y adjoindre ses propres informations s'il 
le souhaite. Le tablolde utilise egalement une structure particuliere 
d\< unicos >> et d't< un.itexte ►>. Ce soot des fragments d'image ou de texte 
issus d'un document permettant la manipulation du contenu semantique 
des images et des textcs (Vergn.ieux 1999). 

c) Seances de validation des restitutions

Nous organiserons des sCminaires autour d'un ordre du jour precis lie a la 
restitution des edifices concernes. Les personnes presentes !ors de ces 
seminaires disposent done d'une « scene 3D >> manipulable en temps reel 
permettant de visualiser collectivemenr n'importe quel secteur et dCrail 3D 
du site en cours d'etude. Les personnes presentes ont egalement acces pen­
dant le seminaire a !'ensemble des sources Hees au projet de recherche. Nous 
pouvons inviter ponctuellement, !ors d'une sfance, un chercheur ayant des 
competences particu!ieres liCes a l'ordre du jour. 

Chaque sCminaire a pour consequence de faire evoluer la connaissance 
et Jes hypotheses de restitution. II est done nCcessaire d'actualiser le modi:le 
numCrique 3D en fonction des sCminaires. Les differenrcs versions soot 
qualifiees de second niveau (versions V2.-"J. Les sCminaircs se tiennent 
autanr de fois que possible et necessaire faisant Cvoluer lcs modeles d'unc 
version V2.x en une version V2.(.,,_+/)" LJtS de ces seminaires_ il arrive aussi
de dCcouvrir de nouveaux documents qui soot alors ajoutCs clans la base 
documentaire des diffCrcnrs corpus qui s'accroit regulierement en quantite 
et en qualitC. Enfin des liens entre Jes modeles numefiques 3D et !es sources 
documentaires reposent sur le concept de nomenclature 3D. C'esr idire que 
pour !'ensemble des edifices du fegne, nous definissons un vocabulaire 
commun dCcrivant la hierarchic « volumique >> de taus Jes sires archCologi­
ques Ctudies dans ce projet. Cette nomenclature constitue l'ar2te dorsale du 
projet apres sa validation par Jes membres de l'equipe. A partir d'un element 
quelconque du modele numfaique il devient alors possible d'interroger !es 
corpus documentaires assodes. 

L'ensemble du travail fair selon la mCthode indiquCe amene progressi­
vemcnt i la. construction de modeles numeriques en version V3. Versions 
dont Jes membres du projet s'accordent i dire qu'elles soot conformes aux 
hypotheses scicntifiques actuelles. Les modeles en version V3 soot destines 
aussi i Cvoluer en fonction de nouvelles avancCes de la recherche. Cepen­
dant ils soot d'un n.iveau suffisamment avance pour servir de support a la 
communication scientifique ainsi qu'i la communication vers le public au 
titre de la valorisation des programmes de recherche. 
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L 'EGYPTOLOGIE ET L 'USAGE DE LA 3D POUR LA RESTITUTION' 
DES EDIFICES AUJOURD1HUl DISPARUS 

Pour visualiser les vestiges pbaraoniques, l'usage de maciucttes en{< dur » est 
encore assez courant cat dies renconttent toujours un grant! succes auptes 
du public, Commt: pour les autres domaincs de !"archCO!ngie, c"est ?i. !'occa­
sion de la realisation de fi!ms documcntaires ou d'exposicions 
qu'apparaissent des moclelcs 3D de restitutions. Rare sont les Cquipes egyp· 
tologiques ucilisant les m(idc!es 3D pour effectuer des recherches dans le 
sens des procedures decrites ci-dcssus. Les modeles 3D se limitent le plus 
souvent a une fonction d-,illustrntion, II faut rappeler id le projet pionnier
clans lequcl des 1986 des equipes mixtes d'archCologues et Ingenleurs ont 
co!Iabore a la realisation d'un modtlc numerique des temples de Karnak 
{Albouy et al 1989). Ce pwjet pilote i,.-vait ou\'ett la. vole i l'usage de l'image 
de syntheses en tant que support pour la recherche de restitution. Le porcn­
ciel des modCles numiriques 3D est actuellemem sow, utll.ise. Em:orc 
ptCscnte comme une illustration construite en fin de pmjet, Jes modclcs 
1mmeriques 3D prenoent cependaot tout leut sens s'ils sont introduits en 
dCbut de recherche car !'action de restituer ks architectures disparue,; relCve 
de veritables programmes pluridisciplinaites. 

C'est i trll.vers de tels ptojets qu'il devient possible de mleux compren­
drc !es batiments construits par Jes andcns, de m.ieux comprendre leut 
fonctionncment et ainsi de mieux compre.ndrc les socictCs qui Jes ont Crigt!:s. 
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Figure 1: Version numcrique (VO) du buste d'Akhcnaton conserve au Louvre 

(Archeovision - Archeotransfert) 
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Fi.!:,>ure 2: Rcstaurations virtuelles sur le bustc numcrique d' Akhcnaton 

(Archcovision - Archcotransfcrt) 
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Figure 3: Version V2: Maison de Djehoutymes, aspects exteneurs (Archeovision -

Archeotransfcrt -Muscc de Gcneve). 
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Figure 4: Version V2: Pylone du sanctuaire d'Aton (Archeovision -
Archcotransfert-Musee de Gcncve) 



Tlw C:, ,mpurl·r \Vorkmg ( ;n ,up of the lnrcrnauflnal ,\;;snciatinn of 

l·.gyptologt:<b, u;;u;illy called h1· rhe name Infnrmati91K' l't Ep:yptologic, ha� hL"l'll

in l'Xi�k'IKl' ;;incc l %\1. ! t:< tnl(1al L'Xl�ll"llCe w:l'.'. primarih· Jrin:11 hy rlw need 1, 1 

dlTiSl' \\·ay:- of cncnding, rcprc:<c11t111g. :ind priming hieroglyph-: on cumptttl'fS.

Bur t<,r the p:1st �II )Tars tlw gr()up ha;; hL"cn fncusmg r!w a1tcmpts ot

l.g\"j)t(,1<,ghh t,, find l'n/;l!ln: and .ih,,n· all uscfol ,,·a)·s <•f usmg mi(1rmation

t<:rhnolog: tu a1d in rl1l· 1Tscarch ,uul rcachmg of .\nricnt !\�\.\11, and for 

prrn iding a f,inun f.,r discussion .,f thl'Sl' nwthods. ( )thcr than irs \\·ork wi1h 

hicn1gh-phs. rbc group w,1s r,·sp1,nsibk for hringm)-( rhc lnrl'fnet to tlw arknnon 

"f !·.gyptulu,1..,>1sts m the rrnd )')1)(ls. 

Prn1,1us publicanon;; of rhe gn,up. m :1ddirn,n It> r<•nfl'rl·nn· pnK,·nlings. 

mrludc rile \Lumd de ( .odagL" (thl" g111de \() tlw ,·no ding of hilToglyphsJ. 

I !iL·toghi1hica (,m c:,;:tl'nJd lihran of hiL"rnglyphic .,igm'.,. and th,· \lultilingual 

l·.g\prolo1,:irnl Tlw«aurus (a ;;1.1ndardi«eJ 'l'l of rcnns for C:lll'l:-',Dftstng uhwrr,.

:l\';iiblik m ! ·.nglish. I )utch. ( ;l'fnun. l·rench. lt:1h;1n, Spam sh and P(1rtuguc:-e:1.

Thl' �IIIJK lllt'l'!lll)-'. r,i.,I,., pbcc 111 _[uh at the humrh1srnri«chl's \luscum. \·wnn,1. 

whl'f..: I(, p:1Jwr,;, wen- prl''<l'llll'll (Jr\ t<>pKs including d,11:tha,,l'S, cmnpkx 

s:ql·m;;, _)!) muddling, lL'Xtu,il ,mah-«i« ,;,\·«tt"lll". rhc 11,;l·" ()f tlw 111tn1H'l fur 

«hanng pli"10>graphs. and \,ihh,1graphy. This puhliranon pnn·idl':< ,rn l:«s,:1111:d 

snap,1,r , ,f tlw prl',;,cnt u«t·s t<, \I l11ch l'l j,;, pl.trl'd 111 thl' stud, , ,f \ricw111 1 ·g1p1 

Nigel Strudwick i, a n1rat,,r at dw Bntt«h \lml'l1ll1, \1\io ha, t'XC!\":lll'd 111 

l·:)-(1pr for mam· rear<:./ Ii, m,un inrncst"< ;1rl' 111 tht· ( )\d kingdom. ,md m till'

an·h,1t'(,l(1g1 "f Tlwlw�. ) k li:1� hn·n :Ill acnn· rncmbn of l 11forme111t111,· cl

l·.grprolc,gic s11u·,· t <J�(,. :111d h:t' ch:1irnl thl' group ,1nrl" �OIIII. I Its !"I \1or� ha,

r:mgnl \\'tdclr; he 1� lllllSf prllud of alm,,;;t s111glc--h,111dnil;- inm,duung

l·.)-(1p1r,l1,g11,, !ht· l11tlTlll't 111 !t)<J..J.-.'1.




