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The art of cave drawings in the age of digitization:

Towards creating an interactive model to preserve primitive heritage
from disappearance
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Abstract:

The art of cave drawings in the age of digitization: Towards
creating an interactive model to preserve primitive heritage from
disappearance This study aims to raise comprehensive discussions
about the project of digitizing the global artistic heritage specifically
related to primitive art and cave wall paintings, with the aim of
exploring and analyzing the links between two interconnected art
forms: primitive art, which bears witness to prehistoric times and the
impact of primitive man, as well as the digital world and applications
artificial intelligence, which today, through advanced software, has
provided ample possibilities to protect and preserve cultural heritage
in the face of the dangers that threaten it with extinction due to natural
and cosmic phenomena and the shocks of time that may erase it from
the memory of societies. Accordingly, we stopped at the most
successful global projects involved in “protective and preventive
digitization” to preserve heritage, especially the French experience,
which succeeded in digitizing its cultural heritage, such as the
“Marsoulas Cave,” which was preserved through three-dimensional
digital construction software by transforming it into a virtual museum
and a space for cultural mediation through the capabilities the
interactivity provided by smart applications, especially in terms of
diversifying the cultural display and facilitating virtual tourism by
entering the three-dimensional interactive environment with audio and
video and entering into an adventure of exploration and
reconnaissance in new exhibition spaces for a larger and broader
audience. Let us thus open ways to think about preserving and
digitizing primitive drawings in the Arab world, which represent an
open museum and an invaluable geological and archaeological
treasure through their historical and cultural extension by maximizing
the preventive aspect of protecting them and consolidating them in the
physical and virtual reality.

Keywords: Digitization, primitive cave paintings, artificial
intelligence applications, living memory, preserving heritage from
extinction, interdisciplinary interaction, virtual tourism.
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M. Matteo TRELEANI affirme: « Ce point que nous soulignons
devrait interpeller les historiens qui trés souvent encore se
contentent du support physique initial (une archive, un livre, un
journal...) sans se préoccuper par exemple de sa valorisation via la
numeérisation ... sur de telles archives leur parait étre le nec plus
ultra de leur passage de « patrimoine comme stock » a celui de
« patrimoine valorisé ». Jean DVALLON, L exposition a [’ceuvre :
Stratégiesdecommunication et médiation symbolique, L’Harmattan,
Paris, 2000, p.41-58.

@) Jean DVALLON explique dans son livre, L exposition a I'ceuvre:
Stratégies de communication et médiation symbolique que «le
patrimoine n’existe que dans une forme déja valorisée», 0Op.Cit.,
p.53.

G Ibidem.

@_ Le parcours de Walter Benjamin présente une trés grande
coherence, associant errances et paradoxes idéologiques,
persécutions silencieuses et la déchéance physique qui en résultait.
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Le philosophe de «l’aura », du passage, de la trace, auteur de
L’ceuvre d’art a 1’époque de sa reproductibilité technique. Walter
BENJAMIN, L’cuvre d’art a [’époque de sa reproductibilité
technique, éd Allia, Paris, 2011, p.10.

®). «The Structure from motion is a photogrammetric interval imaging
technique intended to estimate the 3D structure of something from
2D images...The fully automated estimation of the 6 degrees of
freedom camera motion and the imaged 3D scenario using as the
only input the pictures taken by the camera has been a long-term
aim in the computer vision community. The associated line of
research has been known as Structure from Motion (SfM). An
intense research effort during the latest decades has produced
spectacular advances; the topic has reached a consistent state of
maturity and most of its aspects are well known nowadays. 3D
vision has immediate applications in many and diverse fields like
robotics, videogames and augmented reality; and technological
transfer is starting to be a reality ». CIVERA Javier , J. DAVISON
Andrew, MARTINEZ José Maria , Structure from Motion Using the
Extended Kalman Filter, éd Springer, Berlin, 2011, p.4.

©). DStretch est un outil de traitement pour /’amélioration des images
d’art rupestre écrit par Jon Harman. Il peut rendre visibles des
pictogrammes presque imperceptibles a /’wil nu. Il détecte des
différences de teinte et les met en évidence, son domaine préféré
d’application est les pictogrammes, particulierement les rouges, et
les jaunes pales. Il fonctionne a partir d’images codées en RGB
(Rouge Vert Bleu), la représentation utilisée par les appareils
photo numériques. Il est basé sur Java et fonctionnera sur PC Mac
ou Linux. SIMONIS Roberta, RAVENNA Adriana, ROSSI Paolo, LE
QUELLEC Jean Loic, Ennedi, Pierres historiées, Art rupestre dans le
massif de [’Ennedi, éd All'Insegna del Giglio, France, 2017, p.16.

(. Gilles Tosello Diplémé en arts graphiques, et docteur en
préhistoire, son projet de recherche porte sur l'art paléolithique
(thése de doctorat de I'Université de Paris | publiée en 2003). Il
travaille dans deux grottes ornées majeures des Pyrénées : Le Tuc
d'Audoubert et Marsoulas (14 a 15000 ans). TOSELLO Gilles,
Prehisto art Gilles Tosello : illustrateur depuis 950,000 ans, éd
Auréoline, Paris, 2005, p.5.
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@®)_

OR

(10)_

FRITZ Carole Archéologue Spécialiste de I’art préhistorique,
Chercheure au CNRS et responsable du Centre de recherche et
d’études de 1’art préhistorique Emile-Cartailnac (CREAP
Cartailhac) a la Maison des sciences de ’homme et de la société de
Toulouse. FRITZ Carole, L’art des sociétés préhistoriques
rencontres internationales doctorants et post-doctorants : actes du
colloque international de Toulouse, éd Société Préhistorique
Ariege-Pyrénées France, 2011, p.4.

«Marsoulas» premiere grotte ornée découverte au sud de France en
1897, elle recéle un art pariétal abondant et complexe et renferme
des niveaux archéologiques attribués au début du Magdalénien
dans les Pyrénées. REGNAULT Félix, Peintures et gravures dans la
grotte de Marsoulas, Impr nationale, France, 1904, p.7.

Par une collecte systématique des faits, on vise a replacer
Marsoulas au sein des réseaux culturels magdaléniens en utilisant
les analogies stylistiques et thématiques avec d’autres sites,
proches ou lointains. Dans ce domaine, les résultats acquis sont
déja substantiels et relancent une problématique de définition des
territoires, dans une perspective plus large de géographie humaine
des groupes paléolithiques du Sud-Ouest européen.

FRITZ Carole, TOSELLO Gilles, Entre Périgord et Cantabres: les
Magdaléniens de Marsoulas, éd du CTHS, Paris ,2005, p. 311-327.

(). GINJA Catarina, WRIGHT Elizabeth, Cattle and People

(12)_

Interdisciplinary Approaches to an Ancient Relationship, éd
Lockwood Press, 2022, p.193.

Depuis quelques annees, les techniques de scanner 3D sont
appliquées dans des grottes et abris préhistoriques ornés avec un
succes croissant car elles offrent une vision en volume de I’art
pariétal, attrayante et accessible a tous. Jusqu’a présent, les
technologies 3D ont été plut6t utilisées pour la phase finale de
I’étude, synthétisant I’ensemble des données et proposant une
vision d’ensemble du site. Au-deld, elles ouvrent de vastes
champs d’expérimentation et autorisent la reconstitution de
monuments disparus ou parvenus jusqu’a notre époque a I’état de
vestiges. Appliquée a 1’art paléolithique, I’'imagerie 3D peut
méme aider a restaurer les parois des cavernes atteintes par
I’'usure du temps et le vandalisme des hommes. Datée de
15000 ans, la grotte pyrénéenne de Marsoulas (Haute-Garonne)
convenait parfaitement a ce type d’expérimentation plutot
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(13)_

(14)_

(15)_
(16)_

17)_

(18).

(19)_

ambitieuse. A notre connaissance, une telle «restauration
virtuelle» d’une galerie ornée au Paléolithique n’avait jamais été
tentée; cependant, cette premiére n’a pu étre accomplie qu’en
combinant la technologie 3D aux résultats de 1’étude scientifique
du site et du relevé des parois ornées. JEAN PIERRE LARUE
Frédéric, Numérisation de pieces d'art en termes de forme et
d'apparence, éd universitaires européennes, France, 2010, p.10.

ANATI Emmanuel, La typologie de I'art rupestre, éd 1’Atelier,
France, 2020, p.20.

GINJA Catarina, WRIGHT Elizabeth, Cattle and People
Interdisciplinary Approaches to an Ancient Relationship, op.cit,
p.193.

Ibid, p.95.
DECHELETTE Joseph, Manuel d'archéologie préhistorique
celtique et gallo-romaine, éd A Picard et fils, France, 2010, p.250.

Pour générer le modele numérique, ce panneau a fait ’objet d’une
couverture photo compléte; 1’opération a permis aussi de repérer
les surfaces colorées, systématiquement analysées par traitement
d’image. Ainsi, du coté droit du panneau, sous la fine couche de
pigment noir qui recouvre le corps d’un bison se dissimule un
signe tectiforme («en forme de toit») rouge, pratiquement
invisible sur place. En outre, le traitement d’image a révélé deux
autres entités graphiques inédites a I’extrémité droite du panneau :
un signe barbelé rouge, recouvert par une téte animale noire vue
de face, placée sur un angle. LAMING-EMPERAIRE Annette, La
signification de I'art rupestre paléolithique, éd A. & J. Picard,
France, 1962, p.20.

Les signes de la grotte de Marsoulas sont extrémement diversifiés.
On y trouve des signes paléolithiques, comme des tectiformes,
des rectangles, des grappes de lignes, des nappes de points et des
tirets, des formes inversées en «T», des grilles, grandes formes de
«barbelés» et groupes plus courts de marques obliques. ANATI
Emmanuel, GRAZZINI Maria, COPPENS Yves, L'art rupestre
dans le monde, éd Larousse, France,1997, p.45.

L’application conjointe de la technologie 3D, apporte une
évolution remarquable dans la traduction graphique des
ensembles pariétaux mais aussi de leurs supports rocheux, par
I’expression des volumes. Les ombres et lumiéres, les fissures
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(20)_

(21)_

(22)_

(23)_

(24)_

(25)_

(26)_

(27).

qu’il fallait auparavant représenter par le dessin en « 2D » sont
immediatement lisibles grace a la 3D ; on peut aussi changer le
point de vue, modifier la direction de 1’éclairage pour améliorer la
perception des ceuvres dans leur contexte. BARBOZA Corinne
Welger, Le Patrimoinea I'ére du document numérique , Du musee
virtuel au musée médiatheque, L’Harmattan, Paris, 2001, p.15.

« L’ceuvre dans son «emballagey muséographique, technique,
pédagogique — est devenu un objet esthétique pour une
consommation de masse ». Cité dans Frangoise CHOAY, le
Patrimoine en questions, éd Seuil, Paris, 2009, p.217.

Edgar MORIN, Introduction a la pensée complexe, éd points, Paris,
2014, p.15.

Jean DAVALLON, L’exposition a ['ceuvre: Stratégies de
communication et médiation symbolique, L’Harmattan, Paris,
2000, p.12.

Le concept d’exposition virtuelle atteint ses objectifs en favorisant
la mise en contact du public avec les ceuvres numériques et lui
permet de vivre une « réelle » expérience de visite. CHABERT
Ghislaine, BOUILLOT Daniel, Du réel au virtuel : Une expérience
de visite dans [’exposition. In . Culture & Musées, Paris, 2010,
p.131.

L'art rupestre en Tunisie est un ensemble d'eeuvres d’art
essentiellement des peintures réalisées par I'nomme sur des
rochers ou sur des parois d'abris-sous-roche, en Tunisie. Cette
forme d'art occupe une place majeure dans I'art
préhistorique d'Afrique. En Tunisie, les principaux sites sont ceux
du djebel Ousselat, dans la région de Oueslatia, du djebel Bliji.
BEN NASR Jaafar, Quatre Abris Peints Découverts Au Jebel
Ousselat, France, 2002, p.159.

Le philosophe Maurizio FERRARIS affirme: «nous vivons
aujourd’hui dans une société de |’enregistrement bien plus que
dans une société de la communication» Maurizio FERRARIS,
Manifeste du nouveau Réalisme, éd Numilog, Paris, 2014, p.28.
Christine TEMPLE, The Brain: An Introduction to the Psychology
of the Human Brain and Behaviour, Penguin Books Ltd,1993, p.25.

Le premier bilan de cette expérience « pluridisciplinaire », qui se
situe au carrefour de compétences variées, est tres positif. Bien
shr, la « restauration » réalisée virtuellement a Marsoulas n’est
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(28)_

(29)_

(30)_

qu’une premiere tentative mais elle permet a chacun, spécialiste
ou profane, en effacant les outrages du temps, d’avoir une vue
d’ensemble sur 1’art pariétal du site, certainement plus proche de
la réalité préhistorique que les vestiges qui en subsistent
aujourd’hui. Un site web consacré a Marsoulas montre un extrait
du film 3D. La 3D fournit la base d’une restitution de 1’espace
souterrain et des fresques qui peuvent étre d’un grand intérét pour
la diffusion vers le public mais aussi pour la recherche. Dans
I’avenir, nous souhaiterions parachever la visite virtuelle en
ajoutant les secteurs ornés de la seconde moitié de la grotte, ou la
progression est la plus pénible. CAU-DURBAN Francois, La
grotte de Marsoulas (Haute-Garonne), ed Reinwald, France
2014, p.19.

CHIROLLET Jean-Claude, Numériser, reproduire, archiver les
images d’art, L'Harmattan, Paris, 2005, p.45.

BARBOZA Corinne Welger, Le Patrimoine a | ‘ere du document
numeérique, Dumusée virtuel au musée médiatheque, L’Harmattan,
Paris, 2001, p.26.

Selon Milad DOUEIHI « Le digital, ce n’est pas seulement une
réalité technique, c’est aussi, et surtout, une vérité culturelle et
sociale qu’il faut apprécier pour ce qu’elle est » Milad DOUEIHI,
Pour un humanisme numérique, éd du Seuil, Paris, 2011, p. 62.
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(1)- ANATI Emmanuel, La typologie de I'art rupestre, éd
I’ Atelier, France, 2020.

(2)- ANATI Emmanuel, GRAZZINI Maria, COPPENS Yves,
L'art rupestre dans le monde, éd Larousse, France, 1997.

(3)- BARBOZA Corinne Welger , Le Patrimoine a | 'ére du
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