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• la largeur (gauche/droite) sur l’axe x 
ou abscisse ;

• la profondeur (avant/arrière) sur l’axe y 
ou ordonnée ;

• la hauteur (haut/bas) sur l’axe z ou cote

3 axes pour représenter les plans 3D

La représentation se fait sur trois axes, 
perpendiculaires les uns aux autres : ainsi 
disposés, ils forment un repère qui est 
appelé communément (X, Y, Z) et qui a pour 
origine 0.

Un code couleur est utilisé pour chaque axe 
: rouge, vert et bleu.
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En coordonnées cartésiennes planaires, la position d'un point A est donnée par les distances xA (abscisse 
à l'origine) et yA (ordonnée à l'origine).

La position en 2D
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En coordonnées cartésiennes tridimensionnelles, la 
position d'un point P est donnée par les distances x, y 
et z.

La position en 3D
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Pourquoi ?
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1) Créer un modèle 3D

2) Faire un relevé d’ensemble ou d’une structure au fur et à mesure de 
l’avancement de la fouille

3) Relever une paroi : l’art pariétal et les monuments mégalithiques, 
galerie de mine

4) Préparer une restitution en réalité virtuelle et / ou en réalité 
augmentée



Techniques & Moyens

22/02/2026 8

Méthodes :
• La modélisation
• La photogrammétrie
• La lasergrammétrie
• Photographie aérienne
• Le Lidar
• Tomographie
• Etc.

Moyens :
• Modeleur
• Tachéomètre laser
• Satellites, drones
• Appareils photos
• Scanner 3D 
• LiDAR
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La modélisation 3D consiste à restituer ou 
reconstituer un édifice ou partie d’édifice en 
images virtuelles trois dimensions.

Elle se fait grâce à un logiciel de modélisation 
numérique appelé modeleur numérique. On peut 
aussi utiliser des logiciels de C.A.O. (logiciels de 
Conception Assisté par Ordinateur).

L’image virtuelle reconstituée à partir de relevés, 
de documents d’archives ou de photographies 
sera plus ou moins soignée selon le degré de 
restitution souhaité ou de l’utilisation qui sera 
faite du modèle 3D (étude du bâtiment, mise en 
valeur, restauration, suivi de projet, 
communication).

MODÉLISATION 3D
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Les principaux logiciels pour la modélisation 3D
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Les principaux logiciels pour la modélisation 3D
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La numérisation 3D est un procédé permettant de mesurer sans contact les formes, 
les volumes et les couleurs d’un objet pour en créer une réplique informatique dans le 
but de l´archiver, la modifier ou de la dupliquer grâce à l´impression 3D. 

Parmi les techniques de numérisation les plus utilisées, on trouve :

1) La triangulation avec un laser ou une lumière ;
2) La photogrammétrie (reconstitution en 3D à partir de photographies multiples) ;
Les capteurs de contact ;
3) L’impulsion laser ou lasergrammétrie ou scanner laser (calcul de la distance entre 
l’appareil et les reliefs de l’objet).
4) La tomodensitométrie

L’objectif de la numérisation tridimensionnelle peut donc être d’archiver des objets au 
format numérique, d’exploiter et/ou étudier des versions digitales, d’obtenir une base 
de travail en vue d’une modélisation 3D ou même de dupliquer l’objet scanné 
(impression 3D).

La numérisation 3D



• Photogrammétrie

• Numérisation laser (lasergrammétrie)

• Scannerisation à lumière structurée

• RTI (reflectance transformation imaging) : 2,5D

• Tomographie

Méthodes d’enregistrement 3D
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Le principe de la photogrammétrie

La photogrammétrie se base sur la parallaxe obtenue entre des images acquises selon des points de vue 
différents. 

Parallaxe binoculaire ou stéréoscopique : Différence apparente dans la position d'un objet lorsqu'il est 
regardé par l'un ou l'autre œil séparément, la position de la tête de l'observateur demeurant la même.

Recopiant la vision stéréoscopique humaine, la photogrammétrie a longtemps exploité celle-ci pour 
reconstituer le relief de la scène à partir de cette différence de points de vue. 

22/02/2026

17



Le triangle de l'exposition expose le compromis 

nécessaire entre vitesse d'obturation, sensibilité et 

ouverture
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Photogrammétrie
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Monte Torretta di Pietragalla : photogrammétrie

45



Les principaux logiciels pour le procédé 

photogrammétrique 3D
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Le kit de la photogrammétrie

Il n'est pas nécessaire de posséder un appareil 
photo de 1000€ ou plus pour faire de la 
Photogrammétrie ! 

Et contrairement à ce que vous pourriez penser, 
des photos prises avec votre « Smartphone » sont 
plus indiqués que des photos prises avec un gros 
Reflex à 1500€.

Les photos prises avec un téléphone intègreront 
des « données » comme le positionnement, 
l'éloignement vis à vis du sujet, l'heure précise de 
la prise de vue... et pour certains 
« Smartphone », la position GPS y sera intégré.
Il s’agit de « données » que le logiciel utilisera par 
la suite.

Toutefois, pour arriver à reproduire un modèle en 
3D, il vous faudra un « BON PC »...
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Principes de la technologie à lumière structurée

La technologie de lumière structurée utilise la projection de motifs lumineux sur un objet pour capturer sa forme en 
trois dimensions. Le processus se décompose généralement en plusieurs étapes clés :

1. Projection de motifs

Un projecteur envoie un motif lumineux spécifique (souvent des lignes, des grilles ou des séquences de points) sur 
la surface de l'objet que l'on souhaite numériser. Ce motif peut être simple ou complexe et est conçu pour créer un 
contraste élevé et être facilement détectable par une caméra.

2. Détection des déformations du motif

Une ou plusieurs caméras, placées à un angle différent de celui du projecteur, capturent des images de la lumière 
structurée telle qu'elle apparaît sur la surface de l'objet. Lorsque le motif lumineux se heurte à la surface de l'objet, il 
se déforme en fonction de la géométrie de cette surface. Ces déformations sont clés pour déterminer la forme 
tridimensionnelle de l'objet.

3. Analyse des images

Les images capturées par les caméras sont ensuite analysées par un logiciel qui compare le motif projeté connu à 
son apparence déformée sur l'objet. Cette comparaison permet de calculer la distance à laquelle chaque point du 
motif se trouve par rapport au projecteur et à la caméra, en utilisant des principes de triangulation.

4. Reconstruction 3D

En utilisant les données de distance calculées pour de nombreux points à travers le motif, le logiciel peut 
reconstruire un modèle 3D de la surface de l'objet. Ce modèle représente la forme de l'objet dans l'espace 
tridimensionnel, avec une précision qui dépend de la résolution du système de numérisation et de la complexité de 
la surface de l'objet.
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Un scanner laser 3D est un matériel de télémétrie 
dont le fonctionnement est basé sur l’émission 
d’un rayonnement laser avec un faisceau 
d’émission très étroit.

Un scanner laser 3D se compose :

1. d’un système laser chargé d’émettre une onde 
lumineuse,

2. d’un télescope qui récoltera l’onde retour,
3. d’une chaîne de traitement qui quantifie le 

signal reçu.

Le but du scanner-laser 3D est de chronométrer le temps mis par une impulsion 
laser pour partir du scanner et en revenir après rebond sur l’objet visé.
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Objectif : étude technologique, 
usures et traces de fabrication 

Méthode: numérisation avec un 
scanner à bras à 35μm de 
précision d’une statuette 
anthropomorphe du site de 
Tarschina (Roumanie)



iPad Pro avec scanne LiDAR
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Le scanner LiDAR mesure la distance des objets situés à moins de 5 mètres. Fonctionnant en intérieur comme en 

extérieur, il a une précision de l’ordre du photon et une vitesse de l’ordre de la nanoseconde. Les nouveaux frameworks 

d’iPadOS en matière de profondeur combinent les points de profondeur mesurés par le scanner LiDAR avec les données 

des deux appareils photo et des détecteurs de mouvement, et ils sont complétés par les algorithmes informatiques de 

vision artificielle de la puce A12Z Bionic pour une compréhension plus détaillée de la scène.
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https://3d.humanities.science

https://3d.humanities.science/
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https://sketchfab.com/Sorbonne-university-Paris1/models

https://sketchfab.com/Sorbonne-university-Paris1/models
https://sketchfab.com/Sorbonne-university-Paris1/models
https://sketchfab.com/Sorbonne-university-Paris1/models
https://sketchfab.com/Sorbonne-university-Paris1/models
https://sketchfab.com/Sorbonne-university-Paris1/models
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Ce sont deux français, employés de Google à Paris, qui sont à l’origine de l’idée du Google 
Cardboard. Ils ont présenté, dès 2014, leur produit bon marché dans la foulée de la 
présentation du casque haut de gamme de réalité virtuelle Oculus Rift. Le concept est de 
proposer une alternative très bon marché aux casques de réalité virtuelle et démocratiser 
cette technologie auprès du grand public. 



22/02/2026 36

https://3dhop.net/demos/luni/index_luni.html

https://3dhop.net/demos/luni/index_luni.html


22/02/2026 37

https://archaeologydataservice.ac.uk/archives/view/lascuevas_uchn_2016/viewer.html

https://archaeologydataservice.ac.uk/archives/view/lascuevas_uchn_2016/viewer.html
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https://models.darklab.lu.se/dig_excav/Sallerup20/SodraSallerup20_contexts.html

https://models.darklab.lu.se/dig_excav/Sallerup20/SodraSallerup20_contexts.html
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