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RESUME

Cette recherche est congue comme un travail interdisciplinaire concernant 1’application de
I’image numérique en archéologie. Ce type de travail est souhaitable aujourd’hui en tenant
compte des caractéristiques destructives de la recherche archéologique, ou il n’y a pas la
possibilité¢ de la reconstitution de I’information perdue et pour les avantages de 1’utilisation des
technologies photo-numériques en archéologie, méme si chez nous le manque de spécialistes
avec des connaissances multi et pluridisciplinaires empéche le développement de cette partie
dans la recherche archéologique.

En tenant compte de la vitesse de I’information qui s’ajoute a la résolution des problémes
spécifiques de I’archéologie et de 1’apparition des nouvelles méthodes qui tardent a étre publi¢es
par des moyens classiques (livres, revues de spécialité), ce type de travail interdisciplinaire
dépend des facilités de I’internet, ou une photo prise d’une capsule spatiale, par exemple, apparait
sur le web dans quelques heures ou le plus tard quelques jours. Dans cette thése il ya a aussi une
weboteque de grand dimensions.

Nous ne voulons pas émettre des interprétations historiques, mais de présenter des méthodes et
des techniques modernes de recherche interdisciplinaire, et aussi les résultats qu’on peut obtenir a
la suite de leur utilisation. Ce travail essaie de répondre a des tels problémes, concernant les sites
en cours de recherche ou qui vont suivre.

Un instrument trés important en archéologie est I’utilisation de I’image. Une image peut étre
aussi la lecture graphique d’un site archéologique dans des diverses formes conventionnelles
(comme une image radar), mais aussi une photo aérienne.

La these traite en principal les applications de la photographie en archéologie, mais elle fait
référence aussi a d’autres sources d’image qui puissent servir a I’archéologie. J’essai de
démontrer que la photographie est aujourd’hui accessible a tout chercheur Pour mieux
comprendre et utiliser la photographie, il est nécessaire une incursion dans ses origines et son
historique.

Dans le domaine de I’histoire, I’image est un sujet d’étude et une source d’information. D’autre
part la photographie en soi peut étre 1’objet d’une étude archéologique. La photographie est un
moyen de communication trés apprécié, parfois, plus que le langage écrit. L’ image ne se propose

pas Dee remplacer 1’écriture, mais ils se complétent réciproquement.



Nous pouvons reconstituer une écriture a peine visible, ou nous pouvons mettre en évidence un
mur caché sous la terre et non observable d’une autre maniére. Les anciennes images des archives
peuvent étre relues et réinterprétés.

Les possibilités offertes par la photographie numérique et son traitement a 1’aide d’ordinateur
sont énormes. Un travail de recherche peut étre constitué par les possibilités de trouver et de
mettre en ceuvre des méthodes de travail dans les processus de photographier et traitement de
I’image numérique.

Cette thése de doctorat concerne aussi des méthodes pratiques pour obtention de 1’image
numérique, mais aussi des exemples pour leur traitement. Nous avons eu besoin de trouver des
méthodes de recherche et des sources d’information qui incluent premieérement ’utilisation de
I’ordinateur. Deuxi€émement, la création et 1’administration des bases des données résultées des
recherches dans le terrain, du traitement des images et leur obtention de diverses sources
terrestres, aériennes ou des satellites.

Le CHAPITRE 1, apres la présentation des objectifs de la recherche, leur utilité et de leur
opportunité, des définitions et des terminologies nécessaire a la compréhension et a I’utilisation
des instruments spécifiques et des méthodes utilisées dans les recherches de 1’auteur, contient
plusieurs considérations concernant 1’origine de 1’'image, sa nécessité comme source
d’informations historiques, mais aussi de sa présence et de son statut dans la recherche
archéologique et un argument pour I’utilisation de 1’image comme instrument dans la recherche
archéologique.

Dans le CHAPITRE 2 nous avons présenté, dans 1’introduction, 1’historique et I’évolution de
I’image, et spécialement, de la photographie, du moment de son apparition jusqu’a nos jours.
Dans le domaine historique, méme 1’image est un sujet d’étude et une source d’information.
D’autre part, 'image est aussi un instrument dans le travail de recherche et dans la
documentation archéologique.

CHAPITRE 3

Ce chapitre présente les étapes décisives dans I’obtention des résultats utilisables dans la
recherche c’est-a-dire le choix de 1’appareil photo. Pour la facilitation de ce choix, nous avons
présenté les principes généraux de fonctionnement de tout type d’appareil numérique, les types
les plus utilisés, y compris les types des objectifs et les accessoires nécessaires pour la

performance dans ce domaine, dans un langage accessible aussi pour les non spécialistes.



CHAPITRE 4

Il présente les premiers ¢léments d’utilisation documenté de I’appareil photo, la mise au point et
les temps de pose en fonction des conditions et le spécifique du moment ou il est nécessaire de
photographier un objectif. Cela dépend de I’endroit : le site archéologique, le musée ou d’autres
situations plus difficiles.

CHAPITRE 5
Une série des ¢léments de spécialité dans le domaine, parmi lesquelles les capteurs digitales, la

Préparation ISO ou le balance des blancs, nécessaires dans le traitement de haut niveau,
s’ajoutent aux autres aspects théoriques et d’utilisation, présentés dans les chapitres précédentes.
J’ai trouvé nécessaire 1’approche plus ample de la technique moderne, car celle ci a évolué
beaucoup dans les derni¢res années, et dans certains manuels, parfois quelques termes ne
correspondent pas entiérement au sens correct, ou au nouveau sens (par exemple quelques livres
traduits en roumain mais aussi €crits en roumain). Le désavantage, en tenant compte du contexte
de I’essor technologique des dernieres dix années, c’est que la partie éditoriale n’a pas réussi a se
mettre a jour avec ces nouveautés. Parfois, il y a aussi des confusions en ce qui concerne les
termes utilisé il y a 5 ans qui ne sont plus d’actualité.

CHAPITRE 6
Ce chapitre traite la composition de I’image. Nous présentons les régles de composition, mais

aussi la partie philosophique de la composition avec des points positifs et négatifs pour
I’utilisation de la ,médaille d’or”, un concept utilisé aussi dans la peinture, sculpture,
photographie, mais aussi dans d’autres arts.

CHAPITRE 7
L’obtention d’une image photographique n’est pas possible sans I’aide de la lumiére, au moins si

nous n’utilisons pas la photographie en infrarouge ou d’autres gammes de radiations. J’ai dédie
un chapitre séparé pour le probléme de la lumiére nécessaire dans la photographie archéologique.
J’ai étudié et présenté les effets de la lumiere sur la photographie des divers angles, exemplifiées,
en facilitant de cette manicre-ci pour 1’archéologue le choix du meilleur angle d’illumination d’un
sujet, mais aussi le moment le plus favorable de la journée. Nous traitons et nous offrons des
exemples et de solutions pour les situations ou la lumicre est insuffisante ou méme inexistante.
CHAPITRE 8

Le chapitre est dédi¢ a la photographie archéologique. Nous présentons les méthodes de

photographier les fouilles, les artefacts, I’architecture en mettant en évidence I’importance de la



scalation des photos. Photographier les artefacts, apres le prélevement du site archéologique pour
la recherche, pour les archiver, cataloguer ou pour la création des expositions avec ces images, il
est souhaitable que 1’opération soit éfectuée dans un studio photo. Nous proposons des diverses
techniques de photographier et aussi des schémas d’illumination dans le studio, de manicre que
I’artefact soit mis en valeur le mieux possible. Toutes ces hypostases sont traitées et présentées
dans la thése par des exemples pratiques et des esquisses graphiques.

CHAPITRE 9
Ce chapitre de la these traite des aspects li€s au traitement numérique de 1’image, mais aussi des

¢tudes pratiques des différents effets qui sont obtenus par ce traitement numérique, sur la
photographie ou sur 1’image des sujets archéologiques. Le chapitre présente un autre probléme,
réel pour le domaine scientifique, c’est-a-dire le fait que en imprimant une image, celle ci montre
une chromatique différente de celle vue sur 1’écran. Dans beaucoup de situations il y a des
différences chromatiques entre la méme image vue sur deux écrans différents. Je propose et
j’utilise pour 1’¢loignement de ces problémes, l'utilisation de soit-dit ,,management de la
couleur”. Cette solution présuppose I’utilisation des instruments de mesure et controle
chromatique, la création des profiles de couleur pour chaque dispositif et la mise en ceuvre dans
la maniere de travail.

Ces possibilités de modifier I’image a ’aide des divers programmes sont présentées an nous
appuyant sur des exemples concrets. Avec ces modification nous pouvons, par exemple,
d’agrandir le contraste pour mettre en évidence certains traits dans une image, nous pouvons
accroitre les détails, ou agrandir la clarté d’une image. Nous pouvons corriger la température de
couleur ou I’exposition apres la réalisation de la photo. Il est évident qu’il y a aussi des limites
pour les modifications. Si I’image est compleétement erronée du point de vue technique, parfois il
est impossible de la récupérer. Nous présentons des traitements concernant la correction de
I’effet de fuseau pour la Columne du Traian, les degrés d’un cadran solaire qui se trouve a
I’intérieur de la Cathédrale de I’Union d’ Alba Iulia, des effets mélangés dans une chambre
obscure a Pompéi, I’inscription sur le dos d’une statue olmeéque de Mexique. Ces résultats ont été
mis a la disposition de Prof. Dr. Florin Stinescu le directeur du Centre de recherches

Mésoaméricaines de I’Université ,,1 Decembrie 1918” Alba Iulia



CHAPITRE 10 continue la série des études pratiques avec les photographies aériennes sur les
sites archéologique de Costesti-Blidaru, Sarmizegetusa Regia, Cornesti-larcuri de Banat, Abatia
Cisterciana de 1Carta. Pour les photos nous avons utilisé des avions superslim ayant la possibilité
de photographier directement a I’extérieur, par une petite fenétre spéciale pour la photographie ou
par I’écart de la porte latérale. Avant le vol, j’ai connu directement le site archéologique, j’ai
enregistré des dates GPS et aussi de repéres visuels, utilisés pendant le vol pour reconnaitre la
zone visee.

Méme si un site archéologique est connu, une série des images aériennes effectuées a des
diverses distances temporales peuvent mettre en évidence des formes de reliefs qui n’ont pas été
visible plus tot. La végétation, le facteur météo-climatiques contribuent a la visibilité des formes
qui peut étre les vestiges archéologiques. Dans les pays occidentaux, on utilise trés souvent des
voles ayant un but archéologique, pour observer mais aussi pour monitoires les vestiges connus
et pour I’identification des autres non connus.

Le but d’une photographie aériennes sur un site archéologique est de nous informer sur la surface
de I’aire, I’identification de la zone qui nécessite &tre protégée et éventuellement pour cesser les
travaux agricoles s’il y a le cas.

Les photos aériennes que j’ai prises sur les sites archéologiques de Sarmizegetusa Regia,
Costesti-Blidaru et Abbaye de Carta ont eu comme but I’identification des éventuels
changements et aussi leurs études en vue de ’identification d’une nouvelle zone d’intérét. Il est
possible que les informations recues par I’intermédiaire de ces images fassent I’objet d’une
nouvelle ouverture d’un chantier archéologique. Une série d’,,ombres” mises en évidence par la
photographie aérienne, présentés a l’intérieur de ,,Petit Sanctuaire Rectangulaire Détruit” de
Sarmizegetusa Regia, peuvent suggérer des ruines des murs situés en souterrain et donc des
nouveaux fouille.

D’autre part, ces images apportent une note de nouveauté, en tenant compte que depuis plusieurs
ans il n’a pas des vols sur ces sites archéologiques. La technologie actuelle ajoute plus de valeur a
la qualité de ces images.

Les photos sont mises dans un fichier graphique brut, nommé RAW qui contient le maximum des
détails et des informations. RAW est un fichier qui a tout moment peut étre réédité avec des

nouveaux programmes qui puissent apparaitre et qui ont beaucoup plus de possibilités.



Les photos aériennes prises dans I’aire des Montaigne Orastie ont €t¢ transmise au Prof. Dr. loan
Glodariu de 1I’,,Université Babes Bolyai” de Cluj Napoca, le chef de recherche dans la zone des
cites des daces des Montagnes Orastie.

Aussi, j’ai pris une série des images aériennes dans la région de Banat sur un site archéologique
situé prés de la localité Cornesti. Le site est situé a presque 18 km, nord de Timisoara. La cité
fortifi¢ de Comesti est connu de XIX ¢me siécle, dans les cartes militaires des autrichiens. Le
site est composé des vagues de terre disposés concentriques. Dans des divers périodes on a fait
des recherches archéologiques, et en 2007 une équipe mixte a repris la recherche sur le site de
Cornesti, cette équipe étant formée des chercheurs de 1’Université de Timisoara, Cluj-Napoca,
Arad, Frankfurt sur Main, Berlin, Wurzburg Exeter et le Musée de Timisoara.

L’automne tard de 2009 (la fin du mois de novembre) a été marqué par une anomalie climatique.
Dans cette période, en collaboration avec le Musée de Banat, j’ai pris plusieurs photos aériennes
au-dessus du site de Cornesti. La période choisie pour la photographie a été spécialement choisie
en automne pour que la végétation soit séchée et les terrains agricoles inactifs de point de vue
veégeétatif.

La période pluvieuse nous a aidé pour pouvoir obtenir des photos avec ces formes
concentriques plus visibles. Au moment de la prise des photos, on soupgonnait I’existence d’un
quatriéme anneau concentrique, au dehors des trois déja connus. Les photos obtenues et traitées
ultérieurement ont mis en évidence une partie du quatriéme anneau et I’existence de la IV éme
fortification a été confirmée. Les photos réalisées au dessus du site archéologique de Cormesti ont
¢té mises a la disposition des chercheurs responsables : dr. Alexandru Szentmiklosi du Musée de
Banat de Timisoara. Ces images aériennes ont confirmé le fait que le site se trouve sur une
surface plus grande qu’on estimer initialement. Elles ont offert une nouvelle vue sur le site
archéologique et ont amené plusieurs informations concernant 1’état actuel de 1’ensemble du site.
L’une des photos prise a Comesti, pendant mes recherches, a ét¢ publié¢ par la prestigieuse
publication ANTIQUITY nr. 85 de 2011 (page 821)

Dana la thése sont décrite toutes les étapes de cet étude pratique, a partir de 1’enregistrement de
données GPS jusqu’au traitement des images et le résultat final.

La série des études pratiques continue avec la réalisation des photos stéréoscopiques (3D) sur des
artefacts, mais aussi une image aérienne sur des sites archéologiques tels que ma cité des daces

Costesti Blidaru ou L’Abbaye Cistercienne de Carta. Ces images stéréoscopiques nous



permettent de percevoir dans une photographie plane, I’effet d’espace ou de la troisieme
dimension. Cette chose est possible a 1’aide des lunettes spéciales. L’avantage de ces images c’est
que nous pouvons percevoir plus correctement et réel le sujet photographié. Une image aérienne
photographiée spécialement pour étre stéréo offra plus d’information sur le rabattement de la
surface a la différence d’une image plane normale.

Les procédures sont trés diverses et parfois tres chers. Mon choix est trés simple et moins cher.
(A la différence des autres méthodes ayant le méme résultat)

LES CHAPITRES 11, 12 et 13 présente des aspects liés a la télégestion, des images des
satellites et le radar, les nouveaux notions de GPS et GIS. Nous décrivons les divers aspects liés a
la présentation d’organisation et d’administration du volume immense de données, c’est-a-dire
des données spatiales, a la suite des recherches pluridisciplinaires de 1’archéologie, présentée
aussi dans cette thése.

CHAPITRE 14 contient la maniére de création et utilisation d’une base de données des images
archéologiques sur internet. La base de données présentée dans la thése est parfaitement

fonctionnelle a I’adresse http://imageart.ro/arheosit/

La base de données est congue pour étre utilisée pareille qu’un site web. Il est possible d’attacher
des images d’une qualité supérieure, et celles ci peuvent étre vues et télécharger de n’importe
coin du monde, s’ill y a une connexion internet. L’acces a ces information est fait en
s’enregistrant et par 1’approuverent de 1’administrateur du site. Aprés cela, 1’utilisateur peut
télécharger ou introduire des photos. Les images sont introduites en suivant des régles bien
définies comme la dénomination du site, le département et la localisation dans les coordonnées
géographiques. Aprés I’introduction de ces informations, la localisation est affichée et vu de
satellite par la mise en ceuvre de I’interface maps.google.com dans la base de données. La
localisation est faite par des images offertes gratuitement (dans certaines conditions) de Google.
La source des images est constituée par des satellites comme CNES/Spot Image, Digital Globe,
GeoEye.

Cette localisation d’un site archéologique par cette vue de satellite offre I’avantage de la
formation d’une vue d’ensemble du contexte géographique ou est situé 1’objectif qui nous
intéresse. Les coordonnées géographiques d’un site archéologique présentées dans la base de

données sont tres utiles pour pouvoir avoir accés a celui ci pour la premiére fois.



Cette base de donnée est utile aussi pour les chercheurs — des historiens et des
archéologues ou muséologues — parce qu’elle peut étre aussi un instrument de communication de
te stoker des informations. Chacun d’entre eux a acceés aux informations introduites par des autres
utilisateurs et ils peuvent rajouter des informations texte et image. Les informations sont quand
méme restrictives, seulement pour les membres et les personnes enregistrées et approuvées par
I’administrateur. Cette restriction est une mesure de sureté pour 1’exploitation de la base de
données. Donc elle, méme si a ce moment fonctionnelle, peut étre mise en ceuvre sous la tutelle
d’une université ou d’une institution de recherche. Dans ce sens il y I’opportunité et le désir de
L’Université ,,1 Decembrie 1918” Alba Iulia, par I’Institute d’Archéologie Systémique, pour

intégrer cette base de donnée dans le site officiel de I’Université.

LES DIRECTIONS DES RECHERCHES

Il y a quatre ressources importantes qui contribuent, de méme que dans d’autres secteurs

scientifiques, au progres des recherches du domaine de la theése.

1) Les ressources humaines — la préparation des ¢tudiants et des chercheurs en histoire,
archéologie ou muséologie, pour I'utilisation des technologies IT, mal assurée dans des divers
autres organisent d’enseignement. Dans les cours de maitrise, il y a des étudiants qui ne
connaissent des programmes ¢lémentaires de type Microsoft Office. On perd beaucoup de temps
dédi¢ a la spécialit¢ de la maitrise, pour initier les masterands dans 1’utilisation de 1’ordinateur. Et
cela dans la situation dans la quelle toutes les universités du pays ont des réseaux des ordinateurs,
y compris les programmes et les périphériques. Nous considérons que la réintroduction des cours
d’informatique dans les facultés de type humaniste c’est une condition obligatoire pour le

développement de la recherche en utilisant les moyens modernes.

2) Les ressources techniques

La compagnie Nikon a lancé en avril 2012 un nouvel appareil numérique qui a une résolution de
36 Mpix. C’est une résolution trois fois plus grande que la résolution des appareils produits il y a
un an. La partie optique s’est améliorée pour affronter cette nouvelle résolution. Ainsi, nous
avons des objectifs qui sont capable a reproduire des détails pour les photocellules (fotosit) ayant

la dimension de 1, 5 microns!



Ces innovations sont traduites par le fait que les détails d’une photographie sont triplés, trés
important pour la photographie aérienne archéologique.

Lentement mais certainement, les systtmes GPS sont rajoutés aux appareils photo. Il y a des
modules qui peuvent étre connectés a I’appareil photo, et celui-ci, au moment de la prise de
photo, sauvegarde dans le fichier de I’image (les données EXIF) et les coordonnées
géographiques. Les tendances des futurs appareils c’est de contenir un module GPS, une autre
chose extrémement utile pour I’archéologie.

Un autre saut de la technologie s’enregistre dans I’accroitement de la sensibilit¢ de la sensibilité
du capteur de I’image de 1’appareil photo a la lumicre. Cela signifie que nous pouvons prendre
des photos dans des conditions de lumicre réduite, sans le statif, a une trés grande qualité¢ de
I’image.

Dans ce moment, le plus performant appareil a une sensibilité a la lumiere beaucoup plus éléve
que I’ceil humain. La tendance de grandir cette sensibilité est due a la demande du marché mais
aussi a la concurrence entre les producteurs. Evidemment, le bénéfice c’est pour I'utilisateur. Il y
a des informations qui nous disent qu’il est possible que nous pourrons avoir un appareil normal
qui soit sensible aussi dans le spectre infrarouge. C’est une chose faisable, car le capteur d’image
est sensible aussi aux ondes électromagnétiques des spectres invisibles. Jusqu’a ce moment, les
producteurs mettaient des limites pour ces ondes électromagnétiques par la création des filtres qui
ne pourrait pas étre percés par les rayons infrarouges et ultraviolettes. La possibilit¢ de
photographier en utilisant un appareil normal en infrarouge sera un autre instrument trés utile
pour I’archéologie.

En effet, la photographie en infrarouge (IR) n’est pas une nouveauté. Elle est possible par
I’¢loignement des filtres d’un appareil photo d’un capteur numérique qui empéche le passage des
rayons IR, mais un tel appareil ne pourra pas passer a la maniére normale de photographier. La
nouveauté consistera de photographier avec le méme appareil dans le spectre visible, mais aussi
dans IR, a n’importe quel moment. Des essais de ce type ont été initiés par la compagnie Sony,

mais elles n’ont pas ét¢ une réussite. Probablement, demain ce réve s’accomplira.

3) Ressources de programmes
Les ressources de programmes évoluent parallelement et étroitement lié a la coté technique du

domaine. Concernant le traitement de 1’image, en 2012 des programme d’éditer avec des



possibilités qui dessinent des nouveaux limites, plus larges, ont ét¢ lancé sur le marché en
s’ajoutant a des appareils photographiques beaucoup plus performants. A ce moment, la
compagnie Adobe par le programme Photoshop lance des structures avec des possibilités
inimaginables méme il y a quelque mois. Si il y a quelque temps une photo gachée a cause du
mouvement était mise a Corbeille, les gens d’Adobe nous promettent un nouveau programme qui

corrigera ce type d’image. Les teste affichés sur internet sont édifiants.

4) Ressources financiéres

Dans notre pays il y a un déséquilibre entre les sommes que nous devons dépenser pour acquérir
cette technique et I’utiliser et les revenus que nous gagnons. Les couts sont de type occidentaux et
nos revenus de type balkanique. Nous affrontons une telle réalité. A cause de cela, il est trés
difficile d’étre au courant avec I’évolution de la technique et son utilisation. C’est pareil pour la
coté éditoriale, qui doit nous diriger vers I’exploitation de cette technologie. Parfois, celle-ci
manque complétement.

D’autre part, une catégorie de la jeune génération, est attirée plus de la cot¢ commerciale des
choses, du gain immédiat, que de la recherche historique. Cette chose est traduite par le manque
d’une génération qui puisse utilisée les dernieres technologies (vers le progres scientifique) et par
la création d’une distance trop grande envers les anciens chercheurs, parfois un peu
conservateurs.

Il ne faut pas oublier ’internet et son essor pendant les derniers ans. Quoi que parfois ce soit un
instrument controversé a cause du fait que tout le monde peut ajouter n’importe quelle
information, il a quand méme une cote scientifique. Il faut compter la rapidité et 1’aisance de
I’échange des informations entre les chercheurs a 1’aide de I’internet. En restant dans ce domaine,
il faut reconnaitre le mérite des certains fournisseur d’internet pour nous mettre a la disposition
des images de satellite avec la surface de la Terre tout gratuitement. Probablement, tout
archéologue connait ,,Google Maps”. La tendance est d’agrandir la qualité de leur service, des

services groupés sur les variantes mises a la disposition des utilisateurs.
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