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	 Introduction

La statistique spatiale est un ensemble de techniques permettant d’explorer et démontrer la présence de dépendance spatiale pour différentes 
observations. Elle repose sur l’association entre une donnée et ses coordonnées dans l’espace. Appliquée à l’anthropologie biologique, elle per-
met d’étudier le lien entre une observation et sa localisation squelettique. Des systèmes d’information géographique (SIG) ont été développés 
pour représenter des squelettes humains et lier aux ossements des données de conservation osseuse (Gaultier 2017) ou des observations de 
traces de découpe (Ciesielsky 2017). Ces utilisations sont limitées dans leurs analyses par la représentation d’un squelette humain grâce à une 
série de planches anatomiques. Il est ainsi impossible de mettre en relation les faces des ossements ou les connexions anatomiques lors de 
l’analyse spatiale. Ces limites peuvent être dépassées en utilisant un SIG 3D au lieu d’une représentation 2D. Nous avons testé la faisabilité 
d’un tel SIG à partir d’un modèle d’un humérus droit issu d’une collection de modèles 3D anatomiques (Mitsuhashi et al. 2009).

La construction du SIG repose sur l’homolo-
gie entre les polygones d’un modèle 3D ob-
tenu à partir d’acquisitions CTscan (fig. 1a) 
et les polygones d’un fichier de forme pro-
duit par un logiciel SIG (fig. 1b).

Méthode

Fig. 1 Décomposition de la structure d’un modèle 3D (a) et objets 
pouvant composer un fichier de forme (b). Un modèle 3D est compo-
sé d’un maillage de plusieurs polygones organisés selon une struc-
ture en « fil de fer ». Un fichier de forme, utilisable par un SIG, peut 
représenter des points, des lignes et des polygones.

Le maillage du modèle 3D étant composé de 
polygones, nous avons extrait et transformé 
les coordonnées des sommets pour créer un 
fichier de forme dont les polygones sont dé-
finis par 3 coordonnées (x, y, z) et qui sché-
matisent l’os.
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Résultats
Le résultat obtenu (Fig. 2) est un fichier utili-
sable pour un SIG et sur lequel plusieurs at-
tributs peuvent être associés aux polygones. 
Ces attributs peuvent être des données ana-
tomiques, biologiques, pathologiques, quali-
tatives ou quantitatives et leur distribution sur 
le modèle est étudiée grâce aux statistiques 
spatiales.

Fig. 2 SIG 3D réalisé pour un hu-
mérus droit et sur lequel chaque 
polygone a un attribut anatomique.
Des attributs correspondant à des 
observations anatomiques, biolo-
giques, pathologiques qualitatives 
ou quantitatives peuvent être ap-
pliqués sur chaque polygone.
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Les modèles utilisés pour mettre au point 
ce prototype serviront à réaliser un SIG 3D 
complet du squelette humain qui sera en-
suite intégré dans une base de données afin 
de faciliter l’enregistrement et l’exploitation 
des données. La collection anatomique uti-
lisée comporte les autres organes et tissus 
du corps humain (Mitsuhashi et al. 2009) et 
des SIG de différents appareils et systèmes 
pourront être ajoutés pour lier l’information 
ostéologique aux autres tissus (fig. 3). Ces 
modèles sont fiables pour représenter l’ana-
tomie d’un homme adulte et des équivalents 
pour une femme et des sujets immatures 
restent à construire. 

Les SIG 3D peuvent être complexifiés, sim-
plifiés, réalistes ou géométriques de manière 
à adapter les points d’observation aux be-
soins d’une étude (Fig. 4).

Enfin, le procédé de transformation en SIG 
est applicable à tout maillage 3D et peut être 
transposé à une photogrammétrie d’un site, 
une structure prélevée en bloc et scannée 
avant une fouille en laboratoire (Fig. 5) ou 
du matériel archéologique ayant fait l’objet 
d’une acquisition 3D.

Fig. 3 Aperçu 
des modèles 
utilisés.

Perspectives

Fig. 4 Différents SIG 3D 
représentant la surface ar-
ticulaire de la tête humé-
rale. Le nombre maximal 
de points d’observation va-
rie selon la complexité et le 
réalisme : il est de 96 pour 
le géométrque simple, 384 
pour le géométrque com-
plexe, 1526 pour le réaliste 
simple et 2574 pour le réa-
liste complexe. Réaliste Géométrique
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Fig. 5 Modèle 3D et SIG 
réalisés à partir d’une ac-
quisition CTscan d’un dé-
pot monétaire. Blanc  : 
monnaies, bleu : sédiment, 
vert : contenant. Fouille In-
rap/acquisition CESTO.

Le prototypage réalisé montre qu’il est possible de produire un SIG 3D d’un squelette et de projeter sur ce dernier des observations qualita-
tives ou quantitatives afin d’étudier leur localisation grâce aux statistiques spatiales. Le protocole employé est transposable à tout modèle 3D 
et ouvre l’utilisation de SIG à de nombreuses spécialités.

	 Conclusion
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