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LES RESSOURCES ET LES ACTEURS

Les challenges du Consortium 3D SHS IH UmaniStiCa

Acquisition — Modélisation — Préservation - Usages... des données 3D 12-14 mai 2020, Bordeaux (France)

Xavier Granier'2 and Mehdi Chayani? SD
'Laboratoire Photonique, Numerique et Nanosciences (CNRS, Institut d'Optique Graduate School, Universite de Bordeaux)

2Archeovision (Universite de Bordeaux, Université Bordeaux Montaigne, CNRS)

Le Consortium 3D SHS

Le Consortium 3D SHS, labellisé en 2014 puis en 2018 par la TGIR Huma-Num, a pour vocation de fédérer I
nitiatives foisonnantes autour de la 3D pour les Sciences Humaines et Sociales pour définir des standards et des
recommandations d’usage ainsi que pour mettre en place des outils et plateforme répondant

ymbre croissant d’equipe de recherche produisant des données 3D et developpant

I'acquisition, la visualisation, |'interprétation et la conservation de ces données dar
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&t
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~ Archeovision =
@ CNRS uem ur L‘IIREVE

NOLTe Xavier Granier, Medhi Chayani.
EPOTEC Acquisition, Modéflisation,
CReAAH — Préservation, Usages, ... des données

ELME O000 . ~ ¥STE DE BORDEALX 3D: les challenges du Consortium/3D

SHS. Humanistica 2020, May 2020,

Bordeaux, France. (hal-02733224)
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Xavier Granier, Medhi Chayani.
Acquisition, Modélisation,
Préservation, Usages, ... des données
3D: les challenges du Consortium 3D
SHS. Humanistica 2020, May 2020,
Bordeaux, France. (hal-02733224)

Réalisations : Guides méthodologiques, Archivage & Conservation

* Sécurisées (TGIR Huma-
Num)

* Documentées
(Métadonnées standards)

* Interopérable (HAL,

fichiers 3D pérennes
(DAE /PLY)

* Définition de standards
de métadonnées

* Cahier des charges pour
les projets 3D

* Larchivage pérenne

* Synthese des outils et des
technologies

* alTAG 3D
* Générer des paquets
pour I'archivage
* Compatible avec le

Les Recommandations Le Conservatoire Archivage au CINES %& Les Loglmels “‘E:
. % Q - X

du Consortium 3D SHS National des Données 5 | aLTAG 30 |8 2

3D SHS 2 £

* Lexique 3D SHS » Définition de formats & 2

»

Qo

i)

®

3d.humanities.science

hal.archives-ouvertes.fr/hal-01683842

ARIADNEplus, .. CINESetle
- Conservatoire de
données 3D
P P lin * Viewer 3D hors-ligne

www.openspace3d.com

/ )
// https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01683842v4
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ENSG

Geomatique

ECOLE NATIONALE ’—e numériqtje
ences g1 CcoeuUr des territoires

GEOGRAPHIQUES

DES

A

)S://micmac.ensg.e
u/index.php/Accueil

GEO | |gne Bibliothéque de ressources pédagogiques de I'ENSG
Formation en ligne en ceomatique | ECOlE@ Nationale des Sciences Géographiques

Catégories de cours: | Imagerie, photogrammeétrie et télédétection / Photogrammétrie

Pour étre informé de I'évolution du site et des ressources disponibles, de la mise en place de nouvelles formations
en ligne et de la lettre UNIT, faites-vous connaitre !

Pour connaitre et s'inscrire a I'offre de formation a distance tutorée, rendez-vous sur le site de I'ENSG.

Tout déplier

PHOTOGRAMMETRIE ANALOGIQUE

http://cours-fad-public.ensg.eu/



LES METHODES DE NUMERISATION 3D

@ Chl Cultural Heritage Imaging . wonproficcorporation

Helping Humanity Save History

ABOUTUS TECHNOLOGIES WHATWEDO WHATWE OFFER MAKE A DIFFERENCE

Home = About Us = Mission

Our Mission

We build innovative digital tools and practices that save world heritage.

Cultural Heritage Imaging (CHI) drives development and adoption of
practical digital imaging and preservation solutions for people passionate
about saving humanity's treasures today, before they are lost.

Our vision at CHI is to democratize technology, empowering people all over
¢ the world to document their own cultural heritage, helping to preserve and
protect it for future generations.

The technologies and principles that guide our work are leading to new and
¥ easy-to-learn imaging techniques that can be made available and accessible
~ to people all over the world.

By providing tools, technology, and training, CHI drives the adoption of new practices by a broad
constituency, from major art museums to remote archaeological sites to fields in the natural sciences.

http://culturalheritageimaging.org/

eNHANCED BY Google “

Guiding Principles of CHI
Technologies

©C Worldwide expertise, collaboration
We collaborate with experts from around the
globe in cultural conservation, computer
imaging, museum and library sciences, natural
sciences, and data archiving.

Q9 compatibility, ease of adoption

Qur imaging technologies are designed from
the ground up to be compatible with current
cultural heritage and natural history practices
and digital-imaging skill sets.

©4" Democratize technology
Qur mission is to foster global dissemination
and wides
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A Historic England
B=2sh

Photogrammetric
Applications for
Cultural Heritage

Guidance for Good Practice

https://historicengland.org.uk/images-
books/publications/photogrammetric-
applications-for-cultural-heritage/

AW Historic England

3D Laser Scanning
for Heritage

Advice and Guidance on the Use of Laser Scanning

in Archaeology and Architecture

https://historicengland.org.uk/images
-books/publications/3d-laser-
scanning-heritage
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Graphe séquentiel de la
production de données 3D

Données brutes

Captation sonare l lconographie J Textes J Sources orales

Internatonal Summerschool en "Qultural Heritage 2D Surveying and Modeling™ - Passtum, 12-19 July 2015

{PhutugrammétriEJ {Lasargrammétliej Topographie J \‘ Tomographie J

l _ / Archivage

Traitement des dow

Al p A3
Maillage -
Nettoyage ] Complétion

Consolidation {dont ge)

-/Arch vage

COMPLEXITY

points per object

Hypotheses / Restitution

. N Tenture f Lumiére /
Modelisation 30 mlu?;:ﬁ";:‘:&&"ﬂﬂ:;e:l e Animation [ Enrichissement /
q q Sémantique [ Méta données

_/Archi\rage

Modele validé OBJECT SIZE
icati Maquette Vidéa Andreas Georgopoulos PHOTOGRAMME TRY
scientifigue interactive
. . . p

Paacramicie Comparison of 3D Laser Scanning and Other 3D Measurement Techniques.
aD 360" augmentée
{ & . Boehler, 2006)

Valorisation / Livrables

o

https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01683842
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Lasergrammétie

Scanners a décalage de phase Scanners laser a impulsion (temps de vol)

édt (phase shift)

receiver receiver

laser/ N ‘ i'aser/
\

reference light

N Am . ct
measured distance r=A¢ x y= measured distance d = -
m 2

https:/ /www.artec3d.com/fr/learning-center /laser-3d-scanning https: / /www.artec3d.com /fr /learning-center /laser-3d-scanning

Faro Focus 3D 330 Trimble TX5

Leica ScanStation C10 Optech Polaris TLS-1600 Riegl VZ-400i
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01683842v4 https: / /hal.archives-ouvertes.fr /hal-01683842v4



Photogrammeétie
L’algorithme SIFT (Lowe, 1999, 2004)

Scale-invariant feature transform

| k N\_1. LES METHODES DE NUMERISATION 3D 4
)

gratuits

Méthode d’extraction de point d’intérét et de mise en
correspondance de ces points entre 2 images

Micmac*
Meshrogm
GraphOs*
VigualsSim®

COLMAP®

Regard3D®
-I‘u-'lﬂ M1.'-I'"

Bundler

Vignette a rechercher Quelques pixels homologues Vignette homologue
dans la 2e image trouvés dans la 2e image dans la 2e image

Oipen MVE

C3nc*

https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01683842v4

»

http://culfuralheritageimaging.org/ https://historicengland.org.uk/images-
Techrologies/Photogrammetry / books/publications/photogrammetric-applications-for-cultural-heritage/
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Stéréoscopie a lumieére structurée

3D OBJECT

Camera 1 Camera 2

Stripe Projector

httpst/ /www.3dnatives.com /scanner-laser-3d-ou-lumiere-structuree-08082019 / https: / /hal.archives-ouvertes.fr /hal-01683842v4
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& Download = Features © Support & References & About

the open source system for processing and editing 3D triangular meshes.
M es h La b It provides a set of tools for editing, cleaning, healing, inspecting,

rendering, texturing and converting meshes. It offers features for
processing raw data produced by 3D digitization tools/devices and for preparing models for 3D printing.
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(’ : Mister P. MeshLab Tutorials

5830 abonnés

e

ACCUEIL VIDEOS PLAYLISTS COMMUNAUTE CHAINES APROPOS

X . Mister P. MeshLab Tutorials Short Presentation
Mister P. MeshLab Tutorials Short Presenta... 4

28991 vues *ilya 4 ans

r - [}
> [ M/Sfef P’ S Welcome to Mister P. MeshLab Tutorials channel.
Here you will find short video-tutorials decsribing the main
k P M es h La b features, some of the basic concepts and a few tips and tricks.
Tul.or/'a/s Please subscribe!

https://www.youtube.com/ i
user/MrPMeshLabTutorials » Sy 003/1:30
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CloudCompare"? Want to support/help us?
G=nL ‘ i

~ L

.. CloudCompare [C] ponate

@0
e
N

’_;:*a\ % 3D point cloud and mesh processing software
" v .. Open Source Project

Home - Presentation - Download - Github - Tutorials - Documentation - Forum - Declare a bug

Welcome to the official website of the CloudCompare project.

Want to know when a new release comes out? Subscribe to the newsletter |your email address H JOIN ‘

You can now follow us on twitter [
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EXEMPLES D’EXPLORATION DU POTENTIEL DE LA 3D EN ANALYSE LITHIQEJ;/
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Wyatt-Spratt, S. 2022. After the Revolution: A Review of 3D Modelling as a Tool for Stone Artefact Analysis.
Journal of Computer Applications in Archaeology, 5(1): 215—-237. DOI: https://doi.org/10.5334/ jcaa.103




EXEMPLES D’EXPLORATION DU POTENTIEL DE LA 3D EN ANALYSE LITHIQW

KEYWORD (THEMATIC)

NO.

KEYWORD
(ANALYSIS)

KEYWORD
(ARTEFACT)

KEYWORD
(INDUSTRY)

techno-morphological

landmark
morphometrics

biface

Acheulean

reduction strateqy

30 gmm

care

Middle Palaeolithic

experimental

volume

handaxe

First Nations American

methodological
(analytical)

scar density index

flake

Levallois

typological

cross section

point

Upper Palaeolithic

functional

symmetry

retouched flake

Micoquian

methodological
(modelling)

edge angle

other artefact/tool

modern

archival

20 gmm

large cutting tool

Lower Palaeolithic

knapping skill

digital elevation model

blade

Mousterian

open science

refitting

cleaver

Protoaurignacian

Wyatt-Spratt, S. 2022. After the Revolution: A Review of 3D Modelling as a Tool for Stone Artefact Analysis.
Journal of Computer Applications in Archaeology, 5(1): 215—-237. DOI: https://doi.org/10.5334/ jcaa.103
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KEYWORDS

techno-
morphological

biface

Acheulean

handaxe

landmark
morphometrics

CLUSTER 1 NO.

CLUSTER 3
KEYWORDS

CLUSTER 2 NO.
KEYWORDS

reduction L6 point
strategy

First Nations
American

experimental 43

20D gmm

flake 3 archival

volume open science

CLUSTER & NO.

KEYWORDS
retouched flake 28

ross section 23

edge angle 18

middle palaealithic

backed artefact

| \ EXEMPLES D’EXPLORATION DU POTENTIEL DE LA 3D EN ANALYSE LITHIQL&V

CLUSTER 5 NO.
KEYWORDS

functional 16

other artefact/
tool

digital elevation
model

hammerstone

usewedar

Wyatt-Spratt, S. 2022. After the Revolution: A Review of 3D Modelling as a Tool for Stone Artefact Analysis.
Journal of Computer Applications in Archaeology, 5(1): 215—-237. DOI: https://doi.org/10.5334/ jcaa.103
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scanner

Lithic artefact l)lg}l:;l movel
(point clouds)

—

Ilumination model image p roce§smg
(edge detecion)

WU

Fig. 5. Four examples of 3D models. A) Blade core,

, layer 1V, #848; B) blade core,

, layer 1, #2597; C) blades, layer IV, #463 (left), #511 (right). Scales equal one cm.

[ Conventional approach

K Skilled illustrator Manual illﬁélmtion /

\

—

/ Comparison \

Barone et al., 2018

7 on Gouwbie? 0f 3D WOGER V) RITE COL" ML || ©

Delpiano 2020



I \QXEMPLES D’EXPLORATION DU POTENTIEL DE LA 3D EN ANALYSE LITHIQLCJ{E/

1 ® cornelmpop/
Lithics3D

An R package for processing and analyzing 3D
scans of archaeological lithics

A1 ®o e 15 w3

Contributor Issues Stars Forks

® Géométrie 3D

Unif. shaped Scraper
K.-M.

® Intersections (plans, lignes, courbes)
® Angles, volumes, surfaces

® Rotations et orientations standardisée

general mean
shape

®* Mesures métriques et landmarks

* Segmentation d’objets
Keilmesser

®* Cross-section, etc.




aliper measures (blue), max cords in grid d

of TR

40

RESEARCH ARTICLE 30

AGMT3-D: A software for 3-D landmarks-based
geometric morphometric shape analysis of
archaeological artifacts

20

PCoz Scores
explains 8% of variability

Gadi Herzlinger® "+, Leore Grosman'

1 Institute of Archaeology, Mount Scopus, The Hebrew University of Jerusalem, Jerusalem, Israel, 2 The
Jack, Joseph and Morton Mandel School for Advanced Studies in the Humanities, Mount Scopus, The
Hebrew University of Jerusalem, Jerusalem, Israel

o\

-0 Q
PCo1 Scores
explains 48,813 of variability

——

Basalt

@ Dufour sub-type Dufour (n = 44)
. Font-Yves (n = 36)

. Krems (n = 8)

@ Retouched bladelet (n = 10)

PC3 (8.8% of total variance)
®

O @ == === ———

e . |, &>

Falcucci,
-~  Peresani, 2022 I

Items Varisbity byX  byY | byZ
Basalt B Mew  ases  us en
Flint 0w we 4w we

PC2 (20.2% of total variance)




XEMPLES D’EXPLORATION DU POTENTIEL DE LA 3D EN ANALYSE LITHIQL%E/

® Keilmesser

® Handaxe

® Simple Scraper K.-M.

® Unif. shaped Scraper K.-M.

® o o
Working Edge

x
[¥]
(]
Q
°
N E
(40} =
N~ 7]
= 8
e
o
N o
O 2
=
o £
@
o
e}

PC1, 43.4%  broader, larger cutting edge, shorter back and longer ., :
distal posterior part R

Weiss, 2018
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e

A\

Keilmesser Handaxe

Simple scraper Unifacial scraper

Weiss, 2018 Forestier et al., 2021 Archer et al., 2016



Des pas vers |'acquisition de données TF en 3D ¢

Colorize the vertices of a mesh or point set using the curvature of the
underlying surface.

This is the algebraic point set surfaces (APSS) variant which is based
on the local fitting of algebraic spheres. It requires points equippe:
oriented normals.

For all the details about APSS see:

Guennebaud and Gross, ‘Algebraic Point Set Surfaces, Siggraph 2
and

Guennebaud et al., ‘Dynamic Sampling and Rendering of APS
Eurographics 2008

MLS - Filter scale (50

Projection - Accuracy (adv) |0.001

Projection - Max iterations (adv) |15

MLS - Spherical parameter |1
Selection only [_]

Curvature type Mean

Default

Close




VERS UNE APPROCHE T DES INDUSTRIES L|TH|Q09E/
\ és ¢

\

Rapports
possibles entre
T-F et 3D

Analyse techno-

Criteres analysés Analyse par 3D . :
y ysep fonctionnelle « classique »

Mesures d’angle Supplémentarité
Convexité /concavité /planéité Supplémentarité

Délinéation des profils Complémentarité

Reconnaissance d’U.T.F.

Asymétrique
« naturelles » Y g
Segmentation de I'artefact Complémentarité

Perception sensible de L'approche 3D
I'artefact / valeur de sens ne le permet pas
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‘A A Silex du niveas HUD

inclu dans un remontage
Lien de raccord
Lien de remontage

& Silex du niveau HUD
Courbe de niveas

LS Fmprise de fouille



../F49%20Etricourt/Clichés%20Glicksman/Pano/etricourt-6k-flash.html

" 1000

Total : 2402 artefacts

Nombre d'in

Entames ) Nncleus Pecrcuteurs

COUTEAUX A DOS CORTICAL
PROVENANT DE COURTES 2 REMONTAGES
SEQUENCES UNIPOLAIRES LEVALLOIS

SECANTES
©

O,

BIFACES




Méthodologie

E End-products j

TECHNO-STRUCTURAL
APPROACH

v
- D

Which criteria are
necessary for the
tool to work ?

A 4

End-products

+ cores
+ other elements
+ refittings

TECHNOLOGICAL
APPROACH

How was the artifact
produced?
(organization of the
debitage)

Reconstructed schema

End-products

+ cores
+ other elements
+ refittings

EXPERIMENTAL
APPROACH

Is a better
understanding of
gestures and
techniques
possible ?

Reconstructed and evaluated system with its techno-logical traits & proprieties




Méthodologie de 'approche techno-structurelle

Partie transformative

franchant

Epaisseur

Angle de dos Latéralité G| D Angle de coupe Droit Sinueux Convexe Concave




Comparaison méthodologique de prise de mesure angulaire

eclat_ETMA_HUD_1399

average angle between surfaces: 59.1121 degrees

single angle m single length r mean angle mtotal length measu
61,1545256 967647414 59,1120844 372707692
594446645 12,0850098
57,5786248 15,5092853

)OC 2

,,,,,,,,,,, -~y Angle moyen
) . Vi e
+
Longueur fil
37 mm

Angle moyen
55°

Mesures ponctuelles © 4 mm de profondeur ! Mesure de plans < = 4 mm de largeur !
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RS UNE APPROCHE TECHNOFONCTIONNELLE 3D DES INDUSTRIES LITHIQy/S

/1 s a gauche Total Dos a droite
O N=101 N=216 N=115

Moyenne 60mm Moyenne =45mm Moyenne =19mm

1
1
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Artefacts
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55°< { 8°<99°

100 |-

Angle de dos (moyennes 3D) %

341HUD
8HUD
HUD
6HUD

756HUD

S1
S1410HUD
S151

775
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S1
S1
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LITHIQyE/S
M. Deschamps et D. Hérisson dir.

Tendances régionales dans les comportements techno-culturels des Néandertaliens ¢
Exploration de la variabilité Morpho-Techno-Fonctionelle des bifaces du Paléolithique

moyen récent

MORPH-A

Projet subvention) ~ ediondanalyse LRI financement
Fyssen 2020 : %6 3 i3 2018-2019
g R ) i
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Schémas opératoires

Etude techno-fonctionnelle

Niveaux de
compétences

\l()l{l’ll-A\l‘

HOBHH-TZE T
| 7 \ Analyses technologiques /

. bAnalyses statistiques
T w & = morphométriques
s

Analyses tracéologiques

Claud, inedit

. Analyses fonctionnelles

P Saores

'wl-‘l"e}ZI'iHSe‘? et Grosman, 2018

Analyse

Numeérisation 3D ,” . )
4 multiscalaire Locale®)

TR

chelle’ eti@péenne

X v e
~ —
Deschamps, inédit

A

 Projet Hubert Curien - inédit

Interprétation des vowiations techno-morpho-fonctionnelles des
productions bifaciales dw P ue moyew récent e France esw
diachronie et en sy onie (MIS 5-3)




Systéme(s) de fagonnage au sein du
Moustérien a outils bifaciaux (MOB) dans

le Nord-Ouest de la France:
sférence de Saint-Brice-sous-

le gisement der
Ranes (Orne)

Analyses morphométric f
Identification de la variabilite Analyses structurel
morphologique Identification de la structuration
interne de la piece

‘



Bord G

Etapes de construction de la piéce bifaciale :

u bord gauche. Enlévements convexes et couvrants.
ise de la base. Enlé ipé les
rise du bord droit par courts enlévements rasants en face supérieure

— Sy — >
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£
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Modalités de fagonnnage
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PCO01 Scores
explains 20.5% of variability




Relations techno-types - modalités de faconnage

A Délinéation
Techno-types / Total des f
\ . ( | modalités E

Modalités ((}.{ ) 5 1
de faconnage - - - ° il
Techno-type 1 Techno-type 2 Techno-type 3 Techno-type 4 I
ESPA o o o o
- 72% 16% 11% 1% 46%
e A\
TECHNO-TYPE 1
BSPS « Morphotype bord-pointe
9 9 9 o 31% :
q //,,f-"’ "m\\ 23% 14% 26% 7% * Ouverture progressive de I'angle
e S
q o Coupe rentrante ou sortante

45%

Total des

techno-types 40% 1 7% 3 9% 4%
(%)

/4



4. VERS UNE APPROCHE TECHNOFONCTIONNELLE 3D DES INDUSTRIES LITHIQyE/S

Pech-48t hierarchical clustering Pech-48t hierarchical clustering graph
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4. VERS UNE APPROCHE TECHNOFONCTIONNELLE 3D DES INDUSTRIES LlTHlQCyz/s

BBDVNZn646 hierarchical clustering BBDV, Zn 46 hierarchical clustering graph
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BBDVNZn646 distance clustering graph
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