La 3D en archéologie :
démocratisation des outils et évolution des métiers
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LES PRINCIPAUX CONCEPTS DE LA 3D

@ 2] © @ © 16

POINT (XYZ) NUAGE DE POINTS POLYGONE MAILLAGE TEXTURE MODELE 3D
(XYZ) (TRIANGLE) (RVB) (SURFACIQUE TEXTURE)
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Un point est défini Ensemble de points Surface élémentaire Ensemble de polygones Image(s) projetée(s) Modéle 3D prét a étre
par ses coordonnées mesurés dans |'espace. qui sert a construire connectés qui reconstituent sur le maillage pour visualisé, analysé,
dans l'espace : X, Y, Z. le maillage. la géométrie de l'objet, I'apparence visuelle partagé ou imprimé.

du batiment ou du terrain. (couleur, détails).
MODELES SURFACIQUES MODELES VOLUMIQUES

(la grande majorité des acquisitions de terrain) (cas particuliers)

» Scanner laser ¢ Tomographie RX

¢ Photogrammeétrie e Micro-CT
« LiDAR ¢ Scanner médical
¢ Géoradar
(selon les traitements)
[ Décrivent I'enveloppe (surface) des objets, des batiments et des terrains. ] [ Décrivent l'intérieur de la matiére : structures internes, vides, inclusions... ]
SONEARE AN, USAGES EN ARCHEOLOGIE

l SURFACIQUE VOLUMIQUE
ﬁ 9 4 } TR Q ¢ Analyse morphologique * Exploration non destructive
e [ = (enveloppe) (intérieur) ; . ‘
Deux approches o Etude constructive ¢ Etude des contenus (urnes, objets fermés...)

pour une meilleure connaissance « Suivi et documentation 0 Diagnostic et conservation

OBJETS - BATIMENTS - TERRAINS patrimoniale et scientifique

La 3D en archéologie : des données géométriques et visuelles pour documenter, analyser et comprendre notre patrimoine.
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UTILISATION DE LA 3D EN ARCHEOLOGIE

1. NUMERISATION

Acquisition de données
3D et 2D

Scanner laser
Photogrammétrie
LiDAR, drone
Relevés 2D

&

2. GEOREFERENCEMENT

Positionnement dans
'espace réel

* Levé GPS RTK
* Cheminement depuis
points connus

* Intégration SIG
* Contrdle et calage

OBJECTIF

Comprendre, documenter, conserver,
partager et transmettre le patrimoine
archéologique.

NUMERISER P

GEOREFERENCER

Du terrain au numérique

©

3. TRAITEMENT

Nettoyage, classification,
consolidation, archivage

OUTILS & COMPETENCES
Acquisition 3D, photogrammeétrie, SIG,
DAO, modélisation, gestion de données,
documentation, interprétation...

TRAITER « MODELISER

Collecte et centralisation

=

5. CONNAISSANCES

Valorisation et diffusion
des résultats

4. MODELISATION

Comparer les hypothéses
de restitution

« Images, plans, coupes

+ Animations, restitutions
« Publications, bases de données
« Médiation, valorisation

¢ Maquettage
par impression 3D

Y des documents
* Nettoyage + Construction et comparaison -
« Classification des hypothéses de restitution « Ajout de données pertinentes
« Consolidation * Phasage N « Représentation des niveaux
« Archivage * Support de discussion T2 de preuve

J entre spécialistes | Hhows 4

ROLE CLE

Faire le lien entre terrain, données et interprétations
pour produire une connaissance fiable,

partageable et réutilisable.

COMPRENDRE & PARTAGER
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20 ANS D’EVOLUTION : DU SCANNER LASER AU SMARTPHONE

Colt d’acces pour produire un relevé 3D exploitable en archéologie / étude de bati

2005 2010/ 2013-2015. 2020-2025

Leica HDS3000 Faro Focus 3D Photogrammétrie ' Drone + = ; ' Smartphone Pro
Seannerilaser Scanner [aser Reflex + Agisoft Agisoft Metashape & = % (LiDAR)
terrestre terrestre PhotoScan (ou équivalent) f\x \ + applications
(puis Metashape) v - mobiles
(Polycam, Scaniverse...)
Précision ~3 mm Précision ~2-3 mm Précision ~5 mm a 2 cm Précision ~1-3 cm -
Précision ~1-3 cm
® @ @
‘ ®
COUT D’ACCES
|
ordre de grandeur) 4
(ondop de granided 120 000 € - x
@ Colt d’acces
10 000 € — ‘ + 200 a 400
| 2000 -5 000 €
e— 1000 -2 000 € s Démocratisation
1000 € - o— 300 - 600 €* W de l'acquisition
—@ _A Explosion des
100 € - sl volumes de données
@Y Déplacement de la
valeur ajoutée vers
10 € : —~ , ' = le traitement,
2005 2010 2015 2020 2025 interprétation et
| ANNEE la gestion des données
! \ D A S g S e I ! N J
jE—— - < ‘
:r Années 2000 ' f 2008-2012 ! 2013-2015 : 2016-2020 i 2020-2025
ETAPES Les scanners laser Amélioration des scanners : | Révolution de la photogrammétrie (SfM) : Drones grand public, i LiDAR embarqué sur iPhone Pro
MARQUANTES | terrestres sont lourds, : i plus compacts, plus rapides, | logiciels accessibles, matériel grand public. automatisation des workflows, ! et applications mobiles :
' colteux et réservés : ! mais encore cofiteux. j Effondrement du coflit d'entrée. puissance de calcul en forte i la 3D de qualité dans la poche,
a quelques spécialistes. | | } augmentation. i en temps réel.
* Hors taxes — Ordres de grandeur constatés sur le marché francais en 2024-2025 (matériel d'occasion ou moyen de gamme + logiciels).

La précision dépend du protocole, du sujet et du traitement.
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Leica ScanStation P20 Leica ScanStation 2 Faro X 330
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Entre ces deux opérations, le co(t a été divisé par environ 50.

Leica ScanStation 2 / Barnenez Photogrammeétrie des thermes de Jublains
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Exemple d’acquisition d’'urgence réalisée a l'aide d’un

- /Z/ y /, IPhone et de I'application Scaniverse. L'iPhone integre
y /j”{ . - | un capteur LiDAR, c'est-a-dire un mini-télémeétre laser
(\{\ j}/;} A n i , qui permet d'acquérir rapidement une géométrie 3D
SO A g £, Wit ks & | approximative. Les applications exploitent ensuite cette
\ NS \‘{,fy - . i—,_;_;&:,_i?.s_ Ll géomeétrie, les images et les autres capteurs du
\ N/ & | b téléphone pour produire un modele 3D.
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Du tangible au virtuel et du virtuel au tangible : variété des possibilités
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Impression 3D et propositions de restitution d’une casemate de tir du chdteau de Lassay
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Du tangible au virtuel et du virtuel au tangible : variété des possibilités

Restitution et impression d’un vase de I'dge du fer a partir d’'un fragment avec le SRA Bretagne
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Les modeles numériques : pour y voir plus clair

Abbaye de Maillezais : écorché

Lassay les Chéteaux : vue inversée des escaliers d’une tour
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Chéteau du Guildo

Restituer : un équilibre délicat

Une restitution est une hypothése scientifique correspondant
a un état des connaissances a un moment donné, susceptible
d’évoluer.

Le photoréalisme peut renforcer une illusion de certitude.
Il faut donc assumer la restitution, tout en distinguant

clairement les hypothéses grace par ex. aux niveaux de
preuve.

Des « hypotheses argumentées »

Vue de I'lseum d’Alexandrie Franck Goddio/Y. Bernard
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Des « hypotheses argumentées »

SCALE DEPICTING HISTORICAL/ARCHAEOLOGICAL EVIDENCE (EN) v21

Colours (on the scale) correspond with the amount of evidence
in elements represented in virtual reconstructions.

E=

EE 0 . Code colour

Less evidence More evidence RGB, CMYK and hexadecimal

1 Imagination
Although in context, elements are imagined

Conjecture based on similar structures
Bosed on comporable element elsewnere

Basic textual reference
Based on broad textual description

Descriptive textual reference
Bosed on delailed lexlual descriplion regarding dimensions, malerials, colours, efc.

2

3

4

5 Simple graphical reference
Based on simple representation in art

6 Detailed graphical reference

Based on deloiled and cbjective representation in ort

7 Basic archaeological information or simple base plans
Bosed on broad evidence or plans

8

Strong archoeological and documental evidence in photographs and detailed plans
Bosed on precise measurements documented in phetographs and detalled plans

till existing (or partially existing) with modifications
ased on structures still existing though altered in a later stage

L)

Menor evidencia Moyor evidencio

0

1C Still existing in original form

Based on struciures which exist to this doy 'n their ariginal shape

“ ¢ N ~ y A s
o Is ¥ ) I (

Restitution de Troie / PAR

www.cesarfigueiredo.com
CESARIGUIREDO i

Restituer : un équilibre délicat
Chaque unité reconstructive peut recevoir un niveau de preuve au sein d'une Echelle de preuve d’apres Pablo Aparicio Resco & César Figueiredo (2016)
matrice qui l'identifie, la caractérise et la met en relation avec les autres unités —_
. . . . . YIS
selon une logique inspirée de la stratigraphie. ("%ﬁ EAR
T PATRIMONIO VIRTUAL



La 3D en archéologie : démocratisation des outils et évolution des métiers

EtI'LA?

Avec la multiplication des assistants « intelligents », la valeur ajoutée du technicien 3D se déplace progressivement de |I'exécution
technique vers la compréhension, l'interprétation et la synthese des connaissances.

Les « smart tools » : exemple avec les « smart bevel » dans 3ds Max

2. Vue d'ensemble depuis le sud-ouest
Parcellaire en laniéres perpendiculaires aux rues.

POITIERS AU XlI¢ SIECLE

" | 1. Vue depuis la rue principale

Restitution d'un quartier du centre-ville -; :.- P g irréguliers mais fronts batis continus.
o o taille. ari % a2 s =
vers le milieu du XII* siecle 1 P s et Mm"x lominants : pier calcaite t tuiles
‘sans grande:

« Toitures varides, principalement
en tules plates.

« Encobellements rares et limités

aux déments secondaires.

Y ~

3. Vue sur les cours arriére

+ " Facades en moellons calcaires, parfois enduites.

& Dépendances en bois : appentis, atelers, stockage.
. Puits et jardins clos en fond de

¥ - h

o

4. Toitures et volumes £ ) 5. Principe d'une maison

Hauteurs variables (R+1 ou R+2). ) [ poitevine du XIF sidcle (R+1) Combles sous charpente
Toits & deux pentes, croupes ou ignons sur rue. 2 et couvertirs on tulles
Mélange de tuiles plates et d'essentes (bois). 3§ g 7 ] e z - Ou en essentes
77 = Etage noble écliré par
des fenétres géminées

Plancher sur solives
et lambourdes
Rez-de-chaussée -
accés, cellier, atelier
ou stockage

Cour ariére avec

dépendances légéres
MATERIAUX DOMINANTS OUVERTURES SUR RUE ENCORBELLEMENTS PRATIQUES ET CONTRAINTES Al SR
T R zo _ Trés rares sur les fagades principales. « Forte densité batie et parcelles étroites.
| e v 3 I Présents soulement sur + Construction en pierre codteuse :réservie aux
>l sc %l 'J{A == LY : ol o s o T o, o fagades et vations principales. ‘
& I = & ] | k i GRS Sy o « Niveaux de rue médiévaux souvent inférieurs
T A
Pierre calcaire  Moellon cakaire Tuile plate Essentes ou bardeaux b e % enbois s oo, T au niveau actuel ‘
blanche (enduit ou jointoyé) (caicaire ou terre cuite) (bois) Porte simple  Petite f Etal sous auvent F * Risque d'incendie élevé : toitures légéres et
(taille réguliére) ousoupirail  (volet abattant) (cas rare au XIF's.) mitoyennetés frequentes. ‘

Exemple de rendu produit par ChatGPT en quelques minutes
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FICHE METIER

TECHNICIEN 3D ARCHEOLOGIE

Du terrain au numérique, des données aux connaissances

MISSIONS PRINCIPALES PROFIL

- . ‘ FORMATION
fequérlr les données 3D i‘ Une formation initiale en archéologie est un plus
et 2D sur le terrain clle permet de mieux comprendre les problématiques
& L le ire, les
de fouille et de datation.
Traiter et organiser F 7 ires en

3D, informatique, photogrammétrie, SIG,
DAO, modélisation 3D...

les données

Modéliser et restituer

=
©

objets, bitiments @  COMPETENCES CLES
et paysages B  Rigueus scientifiue, maitrise des outils 3D et SIG,
sens de 'observation, curiosité, créativité,
Collaborer avec capacité d'analyse et de synthése, autonomie,
les archéologues aptitude 4 la résolution de problémes.
et les spécialistes
8 QuAuTES
Produire des livrables pour 2
oy Esprit d'équipe et de collaboration, adaptabilité,
la recherche, la médiation golit du travadl bien fait, sens de la communication,
et la valorisation capacité a dialoguer avec des spécialistes
de périodes et de disciplines différentes.
DOMAINES D’INTERVENTION
RECHERCHE ARCHITECTURE AMENAGEMENT MUSEOGRAPHIE CONSERVATION ENSEIGNEMENT
ARCHEOLOGIQUE & PATRIMOINE DU TERRITOIRE & MEDIATION & VALORISATION & DIFFUSION
SCIENTIFIQUE
Documentation des sites, Relovés et modélisations Etudes dimpact, Reconstructions virtuelles, Suivi des dégradations,
analyses spatiales, du biti existant valorisation des sites, expositions physiques archives numériques, Supports pédagogiques.
hypothéses ot restitutions. ou dispary, aides 4 la décision. et numériques, sauvegarde et formation, partage
restaurations, parcours de visite. diffusion des données. des connaissances.

L’ESSENTIEL A lacroisée de la science, de la technique et de la création, le technicien 3D archéologie
transforme des données en connaissances partageables. Un métier de rigueur, de curiosité

et de collaboration, au service de la compréhension et de la transmission du passé.

Le technicien 3D en archéologie acquiert, traite et modélise
des données pour produire des représentations fiables du
patrimoine archéologique. Il accompagne la recherche, la
médiation et la valorisation en restituant les vestiges dans
leur dimension diachronique.

ACQUISITION

* Scanner laser

* Photogrammétrie

* Drone, LIDAR, GPS RTK
* Relevés 2D

TRAITEMENT & SIG

* Nuages de points

* Géoréférencement

* SIG, bases de données
* Gestion documentaire

RIGUEUR
SCIENTIFIQUE

CURIOSITE
& OUVERTURE

MODELISATION & RESTITUTION
1. ACQUERIR 2. TRAITER & 3. MODELISER & 4. ANALYSER & 5. DIFFUSER &
@ o7 ModeNsation 30 ORGANISER COMPLETER INTERPRETER PARTAGER
* Textures et rendus
« Restitutions hypomequs Collecte de donnébes. Nettoyage, restitution, Aide spatiale et dischronique, Production de Ivrables
« Animations, 30/4D 3D et 20 précises intégrath et intoge des - ot la recherche,
et contextualisées. des donndes. des hypothéses. avec les donndes. s conservation et le public.
DIFFUSION & VALORISATION
* Images, plans, coupes
+ Publications, bases de données
* Maquettes, impression 3D
« Médiation numérique (web, VR, AR)
COLLABORATION AU COEUR DU METIER
. ARCHEOLOGUES GEOMATICIENS / SIG SPECIALISTES MEDIATEURS / @ INFORMATICIENS /
=72 COMMUNICANTS DEVELOPPEURS
Interprétation, Données spatiales, Céramologues,
hypothéses, référentiels, analyses archéozoologues, Valorisation, médiation, Bases de données,
stratigraphie, 4> et cartographie. 4P  achéologuesdubst, =P scénographie, 4P eb, applications,
chronologie. historiens, géologues, diffusion auprés réalité virtuelle, 1A,
ingénieurs... des publics.

L

COLLABORATION
& PARTAGE

CREATIVITE
& SENS ESTHETIQUE
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Quel futur ?

Deux possibilités, plus une troisieme...

Création de postes spécialisés 3D (et de formations) dédiés au sein
des laboratoires.

Les compétences, comme le SIG ou la photogrammétrie,
s'inteégrent progressivement a la boite a outils des jeunes
archéologues. Notamment grace aux progres des logiciels, a
I’évolution du colt du matériel et surtout avec le développement
de I'l.A.

Un peu des deux...
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Merci de votre attention




