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Planning

1) Introduction + Prospection

2) Documentation en 3D + Chantier

3) Artefacts (céramique, métallique, lithique, verre, textile)
4) Hommes et animaux (anthropologie et zoologie)

5) Végétaux et microfossiles



Documentation en 3D

Les principes de la 3D, sont-ils nouveaux ?

198me sjacle Jusqu’a 1980 A partir de 1990




Documentation en 3D

Quelles technologies peut-on utiliser pour faire la 3D ?
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Documentation en 3D

Quelles technologies peut-on utiliser pour faire la 3D ?
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Documentation en 3D

Temps du vol / Time-of-Flight (ToF)
= A quoi ¢a ressemble ?

Appareil Quelques exemples

Leica / Trimble / FARO



Documentation en 3D

Temps du vol / Time-of-Flight (ToF)
= Comment ¢a marche ?




Documentation en 3D

Temps du vol / Time-of-Flight (ToF)
— LiDAR (Light Detection and Ranging)

Terrestre Aérienne

Drone



Documentation en 3D

Temps du vol / Time-of-Flight (ToF)
= A quoicasert?

Batiments / Structures Chantiers Prospection




Temps du vol / Time-of-Flight (ToF)
= A quoi¢asert?

Artefacts / Chantier IPhone 12+/13

LiDAR Scanner




Documentation en 3D

Quelles technologies peut-on utiliser pour faire la 3D ?

Active

Contact

3D acquisition

Non-contact

Passive

ﬂ\

Robotic

Mechanical
arm

Shape from
stereo

Shape from
shading

Shape from
siluets

Shape from
motion

Shape from
texture

Shape from
(de)focus

Shape from
polarisation

arm

3 P

<

Transmissive

e

Computer
tomography

Magnetic Reflective

Optical Non-optical

T

Microwave Acustic
radar

Thermography

Magnetic probe

Triangulation

Time-of-Flight
scanners

Imaging radar
sonnar

N
'.~
5




Documentation en 3D

Triangulation active (scanneurs laser surfaciques)
= A quoi ¢a ressemble ?

Appareil Quelques exemples

Minolta / Leica / Trimble / FARO, ...



Documentation en 3D

Triangulation active (scanneurs laser surfaciques)

= Comment ¢a marche ?

Camera (CCD/CMOS)

On a un point B sur 'objet et on veut connaitre ses
coordonnées

On utilise le scanneur laser qui est composé de deux
parties

- une source du laser

- une camera (c’est elle qui capte la lumiere du laser)

Cet appareil est calibré, c.-a-d. qu’on connait la position et

I'orientation de toutes les parties. On connait:

- Ladistance entre laser et camera (D) et leur
orientations (theta et phi)

- La position du centre d’optique de camera (C)

- La position du centre de capteur de camera (O)

- Ladistance focale de camera (f)



Documentation en 3D

Triangulation active (scanneurs laser surfaciques)

= Comment ¢a marche ?

Camera (CCD/CMOS)

Si le laser est projeté sur I'objet en point B et ce point B est
capté par le capteur de camera

en point X, on peut calculer ce distance Z qui nous
intéresse en passant par la trigonométrie....

D+x_ D+x _ Z
sina  sin (0 + @) sin@

= arctan—
¢ X

sin@

Z=D+x) i
sin (0 + arctan E)



Documentation en 3D

Triangulation active (scanneurs laser surfaciques)
= Comment ¢a marche ?
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Documentation en 3D

Triangulation active (scanneurs laser surfaciques)
= Comment ¢a marche ?

Microscribe + Microscan (2007)

stylus —,

rameno




Documentation en 3D

Triangulation active (scanneurs laser surfaciques)
= Comment ¢a marche ?

Microscribe + Microscan (2007)




Documentation en 3D

Triangulation active (scanneurs laser surfaciques)
= Comment ¢a marche ?

Nextengine (2008)




Documentation en 3D

Triangulation active
— Lumiere structurée
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Documentation en 3D

Triangulation active
— Lumiere structurée

Mephisto (2012)




Documentation en 3D

Triangulation active
— Lumiere structurée

Einscan (2015)




Documentation en 3D

Triangulation active
— Lumiere structurée




Documentation en 3D

Quelles technologies peut-on utiliser pour faire la 3D ?
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Documentation en 3D

Tomodensitométrie (Computed Tomography - CT)
= A quoi ¢a ressemble ?

Quelques exemples Quelgues exemples (micro-CT)

Siemens / Philips / Zeiss / Somatom / Neusoft / ...



Documentation en 3D

Tomodensitométrie (Computed Tomography - CT)
= Comment ¢a marche ?
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Documentation en 3D

Tomodensitométrie (Computed Tomography - CT)
= Comment ¢a marche ?




Documentation en 3D

Tomodensitométrie (Computed Tomography - CT)
= Comment ¢a marche ?

CT machine

Rotating direction

>

Motorized table
Rotating
X-ray source

Fan-shaped
x-ray beam

Rotating
x-ray detectors
Motorized table




Documentation en 3D

Tomodensitométrie (Computed Tomography - CT)
= A quoicasert?

- u
000000902 O Philips, Brilliance 64
416-1 AXL Source 2 Jul, 2008 7:24:00.00
721.00

20cm




Documentation en 3D

Tomodensitométrie (Computed Tomography - CT)
= A quoicasert?

Segmentation/Fenétrage / Endoscopie

Original |CT Data

Density

lTrsnsfovmed

Final Image




Documentation en 3D

Tomodensitométrie (Computed Tomography - CT)
= A quoicasert?

Artefacts Structures (dépo6ts / tombes)




Documentation en 3D

Tomodensitométrie (Computed Tomography - CT)
= Quelgques exemples

Chantiers (Keltenblock)

« Chamform »
(protection de la téte de cheval)
avec une partie de la machoire)

Chantier Ceinture en bronze



Tomodensitométrie (Computed Tomography - CT)
= Quelgques exemples

Analyses des objets In situ

Un block contenant une ceinture (6-4 s. BC)



Tomodensitométrie (Computed Tomography - CT)
= Quelques exemples

Potentiel énorme ...




Documentation en 3D

Méthodes moins conventionnelles

Micro-ondes

e




Méthodes moins conventionnelles

Vectra (2011)

www.ten24.info



Documentation en 3D

Quelles technologies peut-on utiliser pour faire la 3D ?

Active

Contact

ﬂ\

3D acquisition

Non-contact

Robotic

arm

<

Mechanical
arm

Shape from
stereo

Magnetic

Magnetic probe

Shape from
shading

3 P

Reflective

Optical

Passive

Shape from
motion

ape from
siluets

Shape from
texture

Shape from
(de)focus

Shape from
polarisation

Non-optical

T

Transmissive

e

Time-of-Flight

Triangulation
scanners

(R

Imaging radar

Microwave
radar

Acustic
sonnar

N
'.~

Computer

tomography

Thermography

5




Documentation en 3D

Shape from Siluets
= Comment ¢a marche ?




Documentation en 3D

Shape from Siluets
= Comment ¢a marche ?
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Shape from Siluets
= Comment ¢a marche ?
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Shape from Siluets
= Comment ¢a marche ?




Documentation en 3D

Shape from Siluets
= Comment ¢a marche ?




Documentation en 3D

Shape from Siluets
= Comment ¢a marche ?




Documentation en 3D

Shape from Siluets
= Comment ¢a marche ?




Documentation en 3D

Shape from Siluets
= Comment ¢a marche ?
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Documentation en 3D

Shape from Siluets
= Comment faire une acquisition et traitement de données ?

Calibration



Documentation en 3D

Shape from Siluets
= Comment faire une acquisition et traitement de données ?

3D SOM

=X

I I 1N [N N [N N N N N N N N N N N
aq E1(10 M) E012) E1 (3] E1(16 E107) EL (18] E1 (19 £l (2 E1 (20) B @ E(2) B3 E1(24) E1 (25) El (26 E~

eiture map generated
1034
e T




Documentation en 3D

Shape from Siluets
= Comment faire une acquisition et traitement de données ?

Autodesk 123D Catch

-
b2l




Documentation en 3D

Shape from Siluets
= Comment faire une acquisition et traitement de données ?

Autodesk® ReCap™
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Documentation en 3D

Quelles technologies peut-on utiliser pour faire la 3D ?
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Documentation en 3D

Shape from Stereo
= Comment ¢a marche ?




Documentation en 3D

Shape from Stereo
= Comment ¢a marche ?

baseline
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Shape from Stereo
= Comment ¢a marche ?

baseline




Documentation en 3D

Shape from Stereo
= Comment ¢a marche ?
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Shape from Stereo
= Comment ¢a marche ?
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Documentation en 3D

Shape from Stereo
= Comment ¢a marche ?
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Documentation en 3D

Shape from Stereo
= Comment ¢a marche ?
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Documentation en 3D

Shape from Stereo
= Comment ¢a marche ?

baseline




Quelles technologies peut-on utiliser pour faire la 3D ?
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Documentation en 3D

Shape from Motion
= Comment ¢a marche ?




Documentation en 3D

Shape from Motion
= Comment ¢a marche ?




Documentation en 3D

Shape from Motion
= Comment ¢a marche ?




Documentation en 3D

Shape from Motion
= Comment ¢a marche ?




Documentation en 3D

Shape from Motion
= Comment ¢a marche ?
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Shape from Motion
= Comment ¢a marche ?




Documentation en 3D

Shape from Motion
= Comment ¢a marche ?
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Shape from Motion
= Comment ¢a marche ?




Documentation en 3D

Shape from Motion
= Comment ¢a marche ?




Documentation en 3D

Shape from Motion
= Comment faire une acquisition et traitement de données ?

Agisoft Photoscan / Metashape

B Amo_ALL 150K psx — Agisoft PhotoScan Standard

it View Workflow Model Photo Tools Help

12 markers, 76,308 points) [R]

Faces: 149,999 vertices: 75,190




Documentation en 3D

Shape from Motion
= Comment faire une acquisition et traitement de données ?

Agisoft Photoscan / Metashape




Documentation en 3D

Shape from Motion
= Comment faire une acquisition et traitement de données ?

Micmac




Documentation en 3D

Shape from Motion
= Comment faire une acquisition et traitement de données ?

Visual SfM




Documentation en 3D

Quel type des données ?

Nuage de points Maillage (Mesh) Maillage (Mesh) avec texture




A quoi ¢a sert en archéologie et sur le terrain ?



Documentation en 3D

A quoi ¢a sert en archéologie et sur le terrain ?
= Archivage, documentation, visualisation, reconstruction, présentation, ...




Documentation en 3D

A quoi ¢a sert en archéologie et sur le terrain ?
= Archivage, documentation, visualisation, reconstruction, présentation, ...




Documentation en 3D

A quoi ¢a sert en archéologie et sur le terrain ?
= Archivage, documentation, visualisation, reconstruction, présentation, ...




Documentation en 3D

A quoi ¢a sert en archéologie et sur le terrain ?
= Archivage, documentation, visualisation, reconstruction, présentation, ...

Modele idéal d’un tranché Austro-Hongrois (1 guere mondiale) crée a partir Feldbefestigung und technischer Unterricht.



Documentation en 3D

A quoi ¢a sert en archéologie et sur le terrain ?
= Archivage, documentation, visualisation, reconstruction, présentation, ...

4D 4D




A quoi ¢a sert en archéologie et sur le terrain ?
= Musées virtuels / Visites virtuelles
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A quoi ¢a sert en archéologie et sur le terrain ?
= Musées virtuels / Visites virtuelles
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Documentation en 3D

A quoi ¢a sert en archéologie et sur le terrain ?
= Reéalité virtuelle, Réalité augmentée




A quoi ¢a sert en archéologie et sur le terrain ?
= Hologramme




A quoi ¢a sert en archéologie et sur le terrain ?
= Reconstruction de la dance




Documentation en 3D

A quoi ¢a sert en archéologie et sur le terrain ?
= Annotations (musées, éducation, recherche)

upper cover A upper cover B_S .
upper cover €

upper cover B_1
upper slab D
upper slab A
upper molding D_
upper molding A_1 upper molding B

central slab A

central slab B

lowerslab B

lower molding B_2

lower molding A 3

lower slab C

stone base




Documentation en 3D

A quoi ¢a sert en archéologie et sur le terrain ?
= Annotations (musées, éducation, recherche)

Soldering
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Documentation en 3D
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Documentation en 3D

A quoi ¢a sert en archéologie et sur le terrain ?
= Annotations (musées, éducation, recherche)
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Documentation en 3D

A quoi ¢a sert en archéologie et sur le terrain ?
= Dessiner




A quoi ¢a sert en archéologie et sur le terrain ?
= Dessiner




Documentation en 3D

A quoi ¢a sert en archéologie et sur le terrain ?
= Dessiner

Chéateau de Barbezieux-Saint-Hilaire
Chatelet d'entrée
élévations




Documentation en 3D

A quoi ¢a sert en archéologie et sur le terrain ?
= Dessiner




Documentation en 3D

A quoi ¢a sert en archéologie et sur le terrain ?
— Dessiner (automatiqguement)

DACORD (Dessin Assisté de la Céramique par Ordinateur)




Documentation en 3D

A quoi ¢a sert en archéologie et sur le terrain ?
— Dessiner (automatiqguement)




Documentation en 3D

A quoi ¢a sert en archéologie et sur le terrain ?
= Analyser (phases des constructions/altérations des artefacts)




Documentation en 3D

A quoi ¢a sert en archéologie et sur le terrain ?
= Analyser (distances, surfaces, volumes, textures, profiles, etc.)




Documentation en 3D

A quoi ¢a sert en archéologie et sur le terrain ?
= Analyser (distances, surfaces, volumes, textures, profiles, etc.)

Back Il (1913) Back 11l (1917) Back | a Back Il




Documentation en 3D

A quoi ¢a sert en archéologie et sur le terrain ?
= Analyser (Morphométrie géométrique = Analyse quantitative des formes)

Analyses des points homologues (Landmark analyses)

P ol




Documentation en 3D

A quoi ¢a sert en archéologie et sur le terrain ?
= Analyser (Morphométrie géométrique = Analyse quantitative des formes)

Analyses des surfaces (Surface analyses)




Documentation en 3D

A quoi ¢a sert en archéologie et sur le terrain ?
= Rendre les éléments visibles




Documentation en 3D

A quoi ¢a sert en archéologie et sur le terrain ?
= « Fabrication des artefacts »




Documentation en 3D

A quoi ¢a sert en archéologie et sur le terrain ?
= Impression 3D




Documentation en 3D
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