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Pour l’étude des processus de néolithisation
en Europe, l’analyse des productions
céramiques constitue un indicateur
particulièrement pertinent des dynamiques
spatio-temporelles des populations. Les chaînes
opératoires céramiques, en particulier, offrent un
proxy privilégié pour appréhender ces trajectoires
. (e.g. Gomart et al. 2020)

Parmi les étapes des chaînes opératoires, les
méthodes de façonnage façonnage présentent
une forte stabilité diachronique, liée à
l’acquisition d’habitudes motrices acquises par
les potiers et àet à leur transmission au sein des
relations de tutorat (Roux 2020). 

Dans le premier Néolithique européen, plusieurs
techniques de façonnage sont attestées,
notamment le colombinage, le moulage et la
technique des patchs spiralés (e.g. Gomart 2014
; Gomart et al. 2017, 2022). 
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Wuillemin et al. (submitted jan 2026, Journal of Computer
Applications in Archaeology)
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L’identification de ces techniques repose traditionnellement
sur l’observation des pores, des inclusions, des réseaux
de fractures et de la topologie des surfaces, en surface,
en coupe ou en lame mince, à l’œil nu, à la loupe
binoculaire ou au microscope électronique (e.g. Livingstone
Smith 2001). 
Ces approches reposent toutefois essentiellement sur
l’expertise de l’observateur et sur des analyses
bidimensionnelles en section.

Trois approches complémentaires,fondées sur
les connaissances expertes des archéologues,
sont proposées pour répondre à cet objectif : 

© Gomart 

Dans ce contexte, les archéologues soulignent
aujourd’hui la nécessité de développer des
méthodes de classification des techniques de
façonnage à la fois robustes et objectives, afin
de valider et de renforcer les résultats issus
des analyses macroscopiques (en surface) et
microscopiques (en lame mince). 
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Le corpus est
composé de 28
tessons. 10 sont
issus de la Vallée de
l’Aisne (Picardie) et
daté du Néolithique
ancien. 

18 sont des tessons
issus de productions
expérimentales. 

Les compositions
matérielles et les
méthodes de
façonnages sont
identifiées pour
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variées. 
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La microtomographie a déjà été mobilisée par les
archéologues pour l’étude des céramiques anciennes, avec
des protocoles d’analyse reposant sur des techniques de
vision par ordinateur et des méthodes statistiques ( e.g.
Park et al. 2019)

En parallèle, dans d’autres champs disciplinaires, tels que
la science des matériaux ou les sciences biomédicales,
l’analyse des structures internes de matériaux poreux
s’appuient de manière systématique sur des approches
d’apprentissage profond, adaptées au traitement de grands
volumes de données complexes (e.g. Tsamos et al. 2023)

Choix d’architecture : SWIN TransfomersClassification par Apprentissage Profond

Développement d’un modèle capable d’identifier
localement les méthodes de façonnage mises en
œuvre lors de la production céramique.
L’entraînement du modèle sur des sous-volumes
permettra de produire des cartes de probabilité
d’appartenance à une méthode de façonnage à
l’échelle de l’ensemble d’un objet.

Solution de compromis : 2.5D

Les SWIN Transformers sont l’état
de l’art en terme de classification
d’image. Ils se basent sur la « self
attention », c’est-à-dire que chaque
patch va utiliser l’information
contenue dans d’autres patchs et
va leur porter plus ou moins
d’importance. Ces calculs de self
attention vont être faits dans des
fenêtres locales qui vont changer
de couches en couches pour
pouvoir transmettre des
informations de plus en plus
globales.

Liu et al. (2021)

Les SWIN Transformers sont donc très efficaces pour repérer
des motifs du local au plus global, mais nécessitent
cependant une très grande base d’apprentissage.

Les SWIN Transformers 3D permettent d’analyser des
volumes complets, mais exigent une grande quantité de
volumes dans la base d’apprentissage et de ressources en
mémoire.
Une approche 2.5D constitue un compromis efficace : on
utilise quelques coupes 2D parallèles ou perpendiculaires pour
conserver l’information contextuelle, tout en réduisant les
calculs.

2.5D avec des couches parallèles

2.5D Multiplan

Volumes acquis et reconstruits numériquement Création de la base d’apprentissage

Une nomenclature adaptée permet de faire l’annotation
des volumes par batchs automatiquement.
Des imagettes sont construites pour faire des premiers
tests de classification sur une architecture SWIN
Transformers 2D.Les volumes sont en cours de reconstruction
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Synchrotron Soleil
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Architecture adaptée

Base de données
annotée

Optimisation des paramètres
de l’apprentissage

Modèle d’apprentissage 
profond entraîné

Conclusion et perspectives

Complétion de la base d’apprentissage : 

Création des objets 2.5D
Augmentation des données

Réalisation de tests et de comparaison de plusieurs
modèles et choix de paramètres pour la classification des
techniques de façonnage. 

Intégration de données extérieures au projet de plus en
plus variées et différentes du contexte d’origine.

Utilisation de méthodes d’explicabilité pour offrir une
interprétabilité des modèles IA aux archéologues

Dialogue constant avec les céramologues pour orienter les
choix techniques IA.


