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CONTEXTE

Le projet ANR-FRQSC INTROSPECT (http://introspect.info) propose de I’introspection
du mobilier archéologique a 1’ére du numérique et 1’objectif est de concevoir des nouveaux usages
archéologiques grace aux technologies 3D. Il regroupe des archéologues, des informaticiens, des
musées, en France et au Québec. Le consortium est constitué de I’'INSA Rennes (FR, coordinatrice
Valérie Gouranton), Université Laval (QC), INRS (QC), Inrap (FR), Université Rennes 1 (FR) et
le CNRS (FR). Les partenaires externes sont I’entreprise Image ET/BCRX (FR), ENS Rennes (FR),
Musée des Abénakis (QC), Musée de Sherbrooke et I’Ilot des Palais (QC).

Au sein de ce projet, la partie informatique est portée par 1’équipe de recherche Inria/IRISA
Hybrid dont les travaux s'inscrivent dans le domaine de la réalit¢ virtuelle (RV), la réalité
augmentée (RA) et de l'interaction 3D avec des environnements virtuels. Notre objectif est de créer
de nouvelles techniques d'interaction avec les environnements numériques 3D basées sur plusieurs
entrées de l'utilisateur.

METHODOLOGIE

La méthodologie générale est présentée dans la Figure 1. La premiere étape de notre
méthodologie concerne la numérisation du matériel archéologique en contexte permettant de
produire des données numériques. Pour cela, nous utilisons différentes techniques de numérisations
selon les contraintes du contexte archéologique étudié, telles que la photogrammétrie [3], la
lasergrammétrie [1], ou la tomodensitométrie [12]. Les données numériques obtenues, qu’il
s’agisse de photos, de nuages de points, ou d’images Dicom, font alors 1’objet de traitements pour
produire des données 3D. En général, 1’utilisation de technologies 3D dans les chaines opératoires
en archéologie s‘arréte a cette étape. Les archéologues travaillent soit directement sur ces données
3D, soit sur des rendus 2D des données 3D. Nous proposons d’aller plus loin dans la démarche
pour exploiter au mieux ces données 3D en concevant et développant des modalités d’interaction
avec I’environnement virtuel ou réel pour les archéologues.

Ces interactions s’appuient sur des applications de RV [9], RA [8], ou XR (eXtented
Reality) et des techniques additives [12].
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LES INTERACTIONS EN ARCHEOLOGIE

Nous distinguons deux types d’interactions pour le travail de I’archéologue.

Les interactions fonctionnelles s’appuient sur une simulation du fonctionnement d’un
contexte archéologique, que ce soit un site, un batiment ou un objet. Elles permettent a 1’utilisateur
de mettre en fonction ces artefacts dans la simulation. Dans I’exemple de la reconstitution du navire
de la Compagnie des Indes du 18e siécle, le Boullongne [2], I’utilisateur peut manipuler la barre a
roue du navire et faire varier le cap de navigation, ou encore sonner la cloche de changement de
quart. Ce genre d’interaction n’est pas propre a I’archéologie. Dans le domaine médical 1’utilisateur
peut interagir avec des instruments de chirurgie et réaliser une opération chirurgicale (projets
cominlabs S3PM et SUNSET) [5], ou dans le domaine industriel 1’utilisateur peut interagir avec
des machines-outils complexes simulées en Réalité Virtuelle (projet ANR CORVETTE) [10].

Les interactions opérationnelles permettent d’agir sur la représentation d’un objet, d’un
batiment, d’un site pour générer des données d’études ou de nouvelles représentations dans le cadre
d’un processus métier. Ainsi, dans [14], en utilisant un systeme de RA projective, des gravures
sont augmentées par une représentation numérique afin de les mettre en évidence le relief. Dans un
second exemple présenté dans [6], des gravures dans une chambre du cairn de Barnenez sont mises
en évidence dans une reconstitution en RV, basée sur une numérisation par photogrammeétrie.



Conclusion

Les interactions avec les objets numériques en 3D proposées dans INTROSPECT
permettent aux archéologues d’analyser des artefacts parfois non visibles a 1’oeil nu et ce de
maniére non destructive en visualisant et manipulant les artefacts difficiles d’acces du fait de leur
fragilité voire inaccessibles. La sauvegarde virtuelle permet aux archéologues une intervention
différée et permanente sur les artefacts. Les outils d’interaction 3D constituent un soutien et/ou un
support aux opérations de fouille ou de restauration pour 1’archéologue [13], par exemple pour
préparer une opération en amont, ou la guider lors de sa réalisation. Dans ce cas, les interactions
proposées sont dites opérationnelles. De plus, les données 3D peuvent étre intégrées dans un
univers virtuel plus riche qui permet de remettre en contexte I’artefact, qu’il s’agisse d’un contexte
de fabrication, d’utilisation ou de découverte, par exemple. Dans ce cas, il est possible de proposer
des interactions avec une simulation de la fonction de I’artefact.

Dans ce cas, les interactions proposées sont dites fonctionnelles.

Pour les archéologues, ces méthodes et outils ouvrent de nouvelles perspectives de
questionnements et problématiques de recherche mais aussi une nouvelle maniére d’appréhender
leur métier.

Ces recherches représentent également de nouveaux défis scientifiques dans le domaine de
la XR. La perception des univers 3D a travers la spécificité de I’archéologue comme utilisateur est
un axe trés prometteur. En tant qu’expert métier, 1’archéologue ne recherche pas forcément une
représentation photoréaliste de son espace d’étude, a I’instar du médecin qui étudie son patient a
travers une radiographie ou une IRM. L’interaction a 1’échelle 1 avec déplacement physique
constitue en soi une approche du monde numérique 3D intéressante dans le domaine de
I’archéologie et plus généralement du patrimoine, car elle combine un mode de perception, la
proprioception, et une interaction fondamentale, la navigation naturelle, qui ne sont pas accessible
a travers un simple écran-claviersouris.

Les interactions avec les objets volumiques ou surfaciques multi-échelles représentent des
défis qui restent a relever et qui permettront ’accés a des données d’une grande richesse.
L’interaction avec les objets tangibles en réalit¢ mixte ouvre un champ d’investigation important,
notamment pour l’interprétation en contexte [7]. Enfin, 1’archéologue est sur une dynamique
d’interaction a plusieurs niveaux, il recherche les liens entre les ¢léments d’un site, ses propres
interactions avec ces ¢léments mais aussi les interactions que pouvaient avoir les humains a
I’époque avec ce site. Il est donc également important de proposer des représentations et
simulations de I’activité humaine dans les environnements contextualisés [4].
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