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La Reflectance Transformation Imaging (RTI) est une me¢thode basce sur la
compilation de clichés dont la seule variable est I’orientation de la source lu-
mineuse. Elle constitue I’une des applications de la Polynomial Texture Map-
ping (PTM) élaborée par Hewlett-Packard'. Cette technique est destinée a
mettre en e¢vidence des ¢états de surface par des jeux d’ombres et de lumieres
en attribuant une normale a chaque pixel®. L’utilisateur peut ensuite visuali-
ser le resultat sous forme de fichier dynamique en appliquant une lumiere
dite « naturelle » ou des filtres’. Les domaines d’application en archéologie
sont vastes, mais son application au petit mobilier en tant qu’outil de routine
requiere une automatisation de 1’acquisition.

DacIm

Denier de Raimond IV (1314-1340), Castel-Minier (09).
Clichés « traditionnels » en lumiere rasante et instantanés

obtenus sous RT1Viewer (filtre Specular Enhacement)

Cliché en ouverture longue

compilant les stations de la source lumineuse

1 T. Malzbender, D. Gelb, H. Wolters, Polynomial Texture Maps, 2001 http://www.hpl.hp.com/research/ptm/papers/ptm.pdf
2 RTIBuilder  http://culturalheritageimaging.org/What We Offer/Downloads/Process/index.html
3 RTIViewer http://culturalheritageimaging.org/What We Offer/Downloads/View/index.html

Pour rendre cette technique rapide et accessible, nous avons developpé
un outil d'acquisition automatise, evolutif et peu couteux. Le dispositif
HASOR (Handheld Acquisition System Open RTI) se distingue par
I’utilisation d’un bras motoris¢ dot¢ de six LEDs haute intensit¢ et non
d’un dome. Cette approche permet de reduire le cout, la difficulte de fa-
brication et I'encombrement. Le paramétrage et le déclanchement de
I’acquisition se font via un ¢cran LCD. Il est possible de choisir I’intensi-
te et la durée d’éclairage des LEDs, la vitesse de déplacement du bras ou
encore le nombre de stations. Le déclenchement de 1’appareil photogra-
phique est synchronise.

Vues génerales du dispositif HASOR

Afin de s’adapter au sujet, le dispositif peut accueillir un bras motorisé de
plus grande dimension. De plus, pour anticiper les futurs besoins, le dispo-
sitif ¢lectronique est prevu pour accueillir un plus grand nombre de LEDs
et des LEDs RGB destinees a I’acquisition multi-spectrale.

Les composants sont standards et les pieces mecaniques facilement repro-
ductibles grace aux outils de prototypages rapides disponibles en Fablabs
(imprimante 3D et découpeuse laser). Cet outil est voué a etre diffus¢ en
Open Hardware. Un site internet contenant la liste des composants, le code
arduino, les fichiers vectoriels pour la decoupe laser, les fichiers STL pour
I’1mpression 3D et un pas-a-pas decrivant I’ensemble du processus de fa-
brication est disponible a 1’adresse ci-dessous. Au-dela de permettre a la
communaute scientifique de reproduire ce dispositif, 1l s’agit de le faire
evoluer au gre des besoins.

https://mbouhier.github.io/HASOR

Site internet du projet et
QR Code pour y accéder

Le botitier est réalis¢ par découpe laser de bois MDF de 3mm d’¢épaisseur. Les
panneaux sont emboites puis colles entre eux. Une structure en profile alumi-
nium de 20x20mm de section vient renforcer le boitier et offrir une base
stable au bras mobile.

Dessin vectoriel destine a la découpe laser, panneaux découpés et boitier assemblé

Un moteur pas a pas NEMAI7 actionne ce bras et les LEDs sont alimentées
via un connecteur de type DBY9. 1l tourne autour d’un plateau sur lequel est
dispos¢ le sujet, décrivant une rotation comprise entre 0 et 340°, puis revient
a sa position de départ.

Composants €lectroniques Fourche mobile et sa connectique femelle
et impressions 3D

Un arduino mega permet de piloter I’¢cran RepRap LCD2004, le moteur, les
LEDs et I’appareil photographique. Un code disponible en opensource
contient I’algorithme de fonctionnement tandis qu’un « shield » comprenant
I’¢lectronique et les connecteurs se grefte sur I’arduino. Des fichiers Gerber
permettent de produire ces cartes. L’appareil photo est synchronisé via une
prise trigger, le relais se trouvant sur le shield arduino.
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Ecran RepRap LCD2004 Shield arduino HASOR

Des cartes ¢lectroniques permettent de controler des LEDs haute intensite
CREE XML2 10W 6500K. Ces LEDs sont modulées en intensit¢ par un tran-
sistor MOFSET, lui-méme controle par 1’arduino via un pilote de led ws2811.
[L’utilisation de ce type de pilote permet de contrdler les LEDs en cascade
avec peu de fils : 3 fils d’alimentation (5V,GND,ALIM LED) et un fil de
donnée (DATA IN en entrée, DATA OUT en sortie). Cette utilisation autorise
¢galement 1’ajout d’un plus grand nombre de modules LED sans augmenter
la complexite du systeme, en changeant un simple parametre dans le menu
utilisateur.
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Circuits imprimés des modules LEDs Circuits et LEDs haute intensité assemblés
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