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Résumé

A travers une approche expérimentale couplée a une étude de piéces archéologiques
provenant des gisements d'Enléne (Ariege) et du Mas-d'Azil (Arieége), nous avons souhaité
soulever plusieurs hypothéses quant aux potentiels niveaux d'expertise li€s a la réalisation de
gravures observables sur des pi¢ces d'art mobilier du Magdalénien moyen : les contours
découpés de types téte d’herbivores. Notre étude tente d'établir I’identification de degrés
d'expertise sur les pieces archéologiques grace a l'analyse des stigmates d'accidents et leur
comparaison avec le corpus expérimental (sorties d'outil, accrochages, difficultés
d'approfondissement des sillons, difficultés rencontrées pour le parallélisme des sillons et
rectifications). Elle traite également du possible impact du support du fait de sa nature et de sa
morphologie (concave-convexe, sens de la fibre osseuse plus ou moins dense, avec des
aspérités) et de l'impact que pourraient avoir les traitements apportés aux supports et aux
outils (mouillés ou secs). Ce travail a permis d’observer diverses entités graphiques sur
certaines des pieces archéologiques pouvant étre interprétées comme des ébauches, des
rectifications liées au positionnement d'un élément graphique, comme une seconde figure ou
comme ¢léments indéterminés amenant a s’interroger sur la notion d’apprentissage et la
réutilisation des supports. Cette étude a également permis de proposer une classification des

contours découpés archéologiques étudiés suivant les niveaux d'expertise observés.

Abstract

Through an experimental approach and with the study of archeological pieces from the
deposits of Enléne (Ariége) and the Mas d'Azil (Ariége), we've been able to form several
hypothesis regarding the possible levels of expertise related to the production of carvings in
magdalenian culture. This study is based on specific pieces of mobile art : the cut-out
contours of herbivorous heads type. Our study's goal is to establish the identification of
various levels of expertise testified by archeological pieces by the analysis of stigmas of
accidents and their comparison with the experimental corpus. It also focuses on the possible
influence of the material itself both because of its structural nature and its morphology. This
work allowed to observe diverse graphic entities on a part of the corpus. The entities
concerned could be a trace of sketchings, rectifications of the placement of graphic objects, a
second figure or something we're still unable to determine. It could, nevertheless, bring up

interrogations about the notions of apprenticeship and the use of the support. This study also



allowed us to propose a classification of the archeological cut-out contours based on our

observations of levels of expertise.
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Introduction

Les contours découpés sont des objets caractéristiques du Magdalénien moyen
régional du faciés pyrénéen. Ces objets d’art mobilier sont majoritairement datés du
Magdalénien moyen, phase chrono-culturelle du Magdalénien qui s’étend entre 19 000 et 16
000 ans Cal BP. Cette phase du Paléolithique récent est caractérisée par une intensification et
une diversification des productions graphiques tant au niveau des productions mobilieéres que
pariétales. Elle est également marquée par des changements typologiques, technologiques et

thématiques.

Un contour découpé est défini comme un « objet plat a faces paralleles ou sub-
paralléles généralement de petite taille, de section trés mince, dont le contour épouse la
silhouette d’un animal ou d’une de ses parties (téte, patte, queue...)» (Bellier, 1991). Les
recherches réalisées dans ce travail, se concentrent sur une catégorie de contours découpés,
ceux de type « tétes d’herbivores » (Bellier, 1991). Ces objets d’art mobilier sont
généralement réalisés sur un os, majoritairement de cheval, retenant la langue, le pharynx et le
larynx (Barone, 1986) : I’os hyoide. Par usage, il est appelé « os hyoide » mais il s’agit en
réalit¢é de l'os le plus long de D’appareil hyoidien. Cet élément est aussi appelé « os
stylohyoide » ou « stylohyoideum » (Barone, 1886). La répartition géographique des contours
découpés est en réalité assez inégale, on en retrouve en France dans les départements de
I’ Ariege (gisements du Mas d’Azil, d’Enléne, de Bédhéillac, du Portel, du Tuc d’Audoubert),
de I’Aude (gisements de Canecaude I, de La Crouzade et de Gazel), des Pyrénées-Atlantiques
(Saint-Michel d’Arudy, de la grotte d’Espalugne et d'Isturitz), des Hautes-Pyrénées
(gisements de Labastide, de Lorthet et de la
grotte des Espélugues), de la Dordogne
(Laugerie-Basse), de la Haute-Garonne T
(Gourdan), du Tarn-et-Garonne (Bruniquel :
Abri  de  Montastruc), des Landes
(Brassempouy : Le Pape) et de I’Indre (Saint-
Marcel : Abri de la Garenne) (Bellier, 1991).

Certains de ces sites ont fourni une

importante  concentration de  contours

; ———

r / . N | e r—g
découpés. C’est le cas des sites d’Enléne e Ty

avec plus de 78 contours découpés
Fig. 1. Fond de carte QGIS. Carte figurant les principaux gisements de
découvertes de contours découpés de type « téte d’herbivore » (Morello, 2025)



découverts (Bourdier et Birouste, 2019), du Mas d’Azil avec plus de 26 pieces, de Labastide
et d’Isturitz avec plus de 20 contours découpés découverts (Cattelain et Bellier, 2014)(Fig.1).
La forte concentration d’objets mobilier ainsi que leurs différences stylistiques ont amené a

penser qu’il s’agissait de lieux d’agrégations (Buisson et al. 1996).

L’étude menée dans ce travail vise a mieux comprendre la variabilité techno-formelle
des contours découpés de type téte d’herbivore a travers une approche expérimentale. Plus
précisément, elle tend a essayer de comprendre 1’'impact du niveau d’expertise dans la
variabilité techno-formelle des pieces. Les sites comme Enléne et le Mas d’Azil présentant un
nombre important de contours découpés, pourraient permettre une plus grande diversité
stylistique des pieces €tudiées dans le cadre de cette étude. Deux approches ont €té utilisées
dans ce travail. La premicre est une approche expérimentale visant a reproduire des pieces
archéologiques par différents expérimentateurs de trois niveaux d’expertise avec différents
traitements apportés aux supports et aux outils afin de voir leurs possibles impacts sur la
réalisation et la morphologie des sillons. La seconde approche consiste en un retour sur des
pieces archéologiques provenant de la grotte d’Enléne (Ariege) et du Mas-d’Azil (Ariege)
pour comparer les corpus archéologiques et les résultats obtenus lors des expérimentations et
ainsi d’essayer de déterminer différents niveaux d’expertise. Ce travail s’appuie
principalement sur les études menées sur les contours découpés par H. Delporte (1990), C.
Bellier (1991), D.Buisson et al. (1996), P. Cattelain et C. Bellier, (2014) et C. Bourdier et C.
Birouste (2019) ainsi que sur celles de F. D’Errico (1993, 1998), C. Fritz (1999) et O. Rivero

(2014, 2016, 2021) en ce qui concerne I’approche expérimentale de la gravure.

La premiere partie de ce travail s’attache a établir un état de I’art des recherches
existantes sur les contours découpés de type « tétes d’herbivores », sur le schéma opératoire
de la gravure sur support osseux, mais également sur I’approche expérimentale relative aux
objets d’art mobilier réalisées sur supports osseux en archéologie. La deuxiéme partie fait état
des gisements du Mas-d’Azil et d’Enléne, des différents morphotypes de contours découpés
ressencés ainsi que des problématiques soulevées par ces pieces. les contours découpés
archéologiques choisis comme modeles pour les expérimentations. La troisiéme partie
présente les objectifs de ce travail, les problématiques et les critéres analytiques retenus qui en
découlent. La quatrieme partie présente la méthode, les limites, les résultats et les discussions
des expérimentations. Enfin la cinquiéme partie porte sur la méthode, les résultats et les

discussions en lien avec le corpus archéologique.



I- Cadre général de I’étude

1) Les contours découpés de type « tétes d’herbivores » : définition

Les contours découpés de type « tétes d’herbivores » sont de petites tailles, leurs deux
faces sont généralement ornées de gravures ou d’un effet de champlevé. Peuvent étre figurés
des organes sensoriels (yeux, naseaux, bouche, oreille) et des éléments de remplissage tel que
le pelage. Les sujets les plus représentés et concernés par ce travail sont les chevaux
(Delporte, 1990 ; Bellier, 1991 ; Buisson et al., 1996 ; Cattelain et Bellier, 2014) (Fig. 2). Les
observations comparées des piéces montrent qu’elles ne répondent pas a un stéréotype unique
et présentent des différences significatives les unes par rapport aux autres (Buisson et al.,
1996 ; Cattelain et Bellier, 2014 ; Birouste, 2020 ; Bourdier et Birouste, 2023). La plupart des
pieces présentent des perforations uniques ou doubles (Bellier, 1991 ; Buisson et al., 1996 ;
Cattelain et Bellier, 2014), permettant & H. Delporte (1990), C. Bellier (1991) ou encore D.
Buisson et al. (1996), de les définir comme objets de parure ou objets a suspendre.

Les contours découpés de type "téte d'herbivore" sont majoritairement produits sur os
de chevaux. L’os stylohyoide est « une lame mince et longue dont I’extrémité dorsale s’¢largit
et porte une expansion caudale caractéristique qualifiée d’angle stylohyoidien » (Barone,
1986). Peu d’intérét semble avoir été porté a la latéralité de I’os (Buisson et al., 1996). Les
stylohyoides de chevaux sont entierement constitués de tissus compacts (Baronne, 1986) et
prennent la forme de lames osseuses allongées avec des surfaces planes ou partiellement
planes (Fritz, 1999). Dans la quasi-totalité des cas, ils sont fagonnés sur le proximum du
stylohyoide. Chez le cheval, cette partie de I’os posséde une section trés mince, partiellement

concave-convexe et un angle stylohyoidien large et arrondi. (Cattelain et Bellier, 2014)

Coreé droit

Coré gauche
Vue latérale Vue dorsale

Fig. 2 Conformation de I’appareil hyoidien du cheval (d’apres Richard, 2007) et emplacement d’un contour découpé (Bourdier et Birouste, 2023)
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2) Notion du schéma opératoire et approche technologique de la gravure

La chaine opératoire ou chaine technique de transformation est une grille de lecture ou
sont répertoriés les différents moyens techniques nécessaires a 1’aboutissement d’un ou
plusieurs objets finis a partir d’un bloc de matiére premiére. Concernant le travail des matiéres
osseuses, le remontage direct, a I’inverse des productions lithiques, ne permet généralement
pas de descendre au niveau de la chaine opératoire du fait du degré de transformation et de la
forte absence des déchets de fabrication (Tixier et al., 1980 ; Pelegrin et al., 1998 ; Pigeot,
1991 ; Auriere, 2012). C’est en ce sens que le terme de schéma opératoire est employé,
s'agissant en somme de « la modélisation, en un schéma synthétique, de 1’ensemble des
[schémas] opératoires semblables dans leur principe technique et économique. » (Averbouh,
2000). Concernant I’art mobilier sur support osseux, le schéma opératoire illustre les
différentes étapes de la réalisation qui interviennent dans la confection d’un objet, allant de
I’acquisition de la matiére premiere, sa transformation, la réalisation de son décor et jusqu’a
son abandon. Dans ce schéma opératoire, C. Fritz (1999) propose une modélisation du schéma
technique de la gravure en art mobilier présentant les procédés techniques impliqués dans la
création du décor, allant de 1’organisation de 1’espace graphique jusqu’a 1’exécution des
gravures définitives (Fritz, 1999 ; Auriere 2012). Deux « moments de décisions » (Fritz, 1999)
s’intercalent au sein du schéma technique : un premier entre la préparation du support et la
mise en place du décor et un second a la jonction entre la mise en place du décor et de la
gravure finale (Fig. 3). Cette chaine technique peut étre adaptée a tous les supports avec un

degré de complexité qui differe suivant les objets étudiés (Fritz, 1999).

5. | e - = Collecte
(4) Acquisition de la matiére premiére
\\\ /‘
Chasse
I/ \\
'\ z/,l Transformation de la matiére premiére (nettoyage | dégraissage, débitage, fagonnage)

,/3\- |cmm” Gravure sur 0s |
| Phases l Préparation | Decor ]
Sous-phases ‘ Préparation ’ ‘ Mise en place du décor Gravure définitive ’
1
7\

L ‘/I Utilisation de 'objet jusqu’a son abandon

Fig. 3 Modélisation générale du schéma opératoire de I’art mobilier par L. Auriére (2012) associé a la chaine

technique de la gravure en art mobilier : procédures générales d’apres C. Fritz (1999) modifié par L. Auriere (2012).
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D’apres C. Fritz (1999), il est possible de définir la gravure comme la réalisation de
tracés verticaux ou horizontaux sur un plan avec deux points significatifs : ’entame et
I’abandon du support par I’outil, réalisables par rainurage ou par incision (Tab. 1).

Selon la macroscopie, une incision est réalisée a 1’aide d’un outil adapté au support. Il peut
s’agir de silex, de bois animal ou végétal, de doigts, etc. Le fond, les bords et les lévres,
constituent plusieurs éléments qui définissent 1’incision devenant le support de micro-traces
témoignant d’une succession d’événements a partir du moment ou I’outil touche la matiére

jusqu’a celui ou il la quitte (Fritz, 1999).

3) Les objets d’arts mobilier : I’apport de ’approche expérimentale

Le développement de 1’approche
expérimentale de la gravure sur divers supports
mobiliers (D’Errico, 1993 ; Fritz, 1999 ; Rivero,
2016, 2021) a permis une meilleure
caractérisation des procédés et des gestes
techniques dont sont issues les picces
archéologiques. Les expérimentations de la
gravure avec outil en silex sur supports osseux
menées par C. Fritz (1999) et O. Rivero (2021)
ont permis ’acquisition de différents parameétres

gestuels et mécaniques intervenant durant la

t Chasgemess de direction Il

réalisation d’un sillon et [’observation des
différents stigmates qui en résultent (Fig. 4) tels

que les stigmates expérimentaux comprenant les

attaques de trait, les butées de fin de trait, les | ‘===

de Fig. 4. Genese de la gravure (Dessin Tossello, Fritz 1999, repris Auriére,

bourrelets de passages, les stigmates 2012)

direction, les changements de pression et les stigmates d’accident (Fritz, 1999 ; Auriére,
2012), pouvant étre comparés avec ceux des pieces archéologiques (Tabl. 1). Ces résultats ont

permis la distinction de plusieurs degrés de savoir faire dans la gravure.
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YOCABULAIRE

CARACTERISATION

Attaques de trait

Butée de fin de trait

Ecrasement et arrachement de la matiére
osseuse

Accumulation de matiére.

Bourrelets de passages

Vagues successives et matiéres repoussées

Tabl. 1 Résumé par L.
Auriére (2012) des
principaux événements
intervenant lors de la
réalisation d’une gravure
d’apres c. Fritz (1999)

sur le bord du trait & chaque passage de
I"outil.

Stigmates de direction Micro-reliefs repérables en fond de trait, en

copeau a demi-soulevé,

Changements de pression Micro-accumulation de matiére sur toute la
section du tracé pour une pression
relichée ; creusement pour une pression

augmentée.

Stigmates d’accident Déformation  répétée (ou non) du

déroulement linéaire du traceé :

arrachement de matiére sur les
bords ;
incisions perpendiculaires ;

- stigmates de « broutages ».

« Codes-barres » Microstriures linéaires et paralléles entre

elles et aux bords du tracé.

Le geste et Ioutil, selon C. Fritz (1999) et O. Rivero (2016, 2021), qui impacteraient
directement le sillon produit, les rendraient indissociables de la morphologie du tracé et de
I’incision, le graveur modifiant le résultat de la gravure suivant I’inclinaison et le maniement
de son outil. Un angle d’attaque ou de travail optimal devrait se situer entre 40° et 50° par
rapport au support en début de gravure. En étant trop vertical (autour de 90°), il empécherait
I’attaque de la maticre rendant le geste malaisé et peu naturel. De méme, 1’angle de travail de
profil doit se situer autour de 45° par rapport a I’os, un angle trop fermé qui engendrerait des
tracés superficiels et des dérapages. En revanche, un angle trop ouvert donnerait lieu a des
tracés irréguliers, a de nombreux a-coups ainsi qu’a une mauvaise application de la pression
découlant d’une force de poussée supérieure a la force directionnelle (Fritz, 1000 ; Rivero,

2016, 2021) (Fig. 5 et 6).

Fig.5 Evolution de la section de I’incision suivant les
inclinaisons de la main.
(Dessin G. Tosello, Fritz, 1999)

Fig. 6 Angles d'attaque de I’outil sur la surface de I’os
(Dessin V. Teillet/ MSH d’apres G. Tosello, Fritz, 1999)

13



D’aprés les expérimentations d’O. Rivero (Rivero et Garate, 2020 ; Rivero, 2021), les
graveurs experts produisent moins de gestes, soignent le point de contact avec la partie active
du burin sans permettre de changements pendant la réalisation des incisions. La réalisation de
sillons profonds associée a peu d’accidents directionnels (sorties involontaires d’outil,
accrochages) sont des indicateurs d’expérience. A I’inverse, ’inexpérience au niveau du geste
se traduit selon C. Fritz (1999) et O. Rivero (2021) par une mauvaise prise en main de 1’outil
et une mauvaise orientation du burin. Les graveurs inexpérimentés réalisent des changements
de position du burin que ce soit dans leur main ou lors du point de contact du burin avec le

support.

Les critéres retenus relatifs a 1’inexpérience d’un graveur sont : la difficulté a
approfondir un sillon, les sorties involontaires de I’outil, les accrochages dans les lignes
courbes ou rectilignes, les dérapages, les rectifications. Les critéres relevant d’un graveur
expérimenté sont : la profondeur de I’incision, I’utilisation de différents profils de traits, la
précision du geste, I’utilisation de techniques complexes, la combinaison de techniques et la
préparation du support (Rivero, 2021). L’association de sillons profonds a un faible nombre
d’accidents directionnels (sorties involontaires d’outil, accrochages) sont des indicateurs
d’expérience (Rivero, 2021). Cependant, le support et sa nature (champ graphique restreint,
densité de 1’os, et fibre de ’0s) pourraient impacter le nombre d’accidents méme pour un

graveur expert (C. Fritz, 1999).

La question du degré de savoir-faire dans la production d’art mobilier sur supports
osseux au Magdalénien moyen a été abordée par C. Fritz (1999) puis O. Rivero (2014, 2016,
2021). C. Fritz (1999) distingue deux types de graveurs : un expérimenté qui maitrise le
dessin et qui peut rencontrer des difficultés purement techniques et un autre ne le maitrisant,
mais qui sait pleinement manipuler le support et 1’outil. L’observation des sillons permet
I’établissement de stigmates intervenant lors de leur réalisation et impactant leur morphologie.
Ces stigmates ont permis la différenciation de plusieurs niveaux d’expertise. Suite a des
expérimentations, O. Rivero (2021) formule I’hypothése de deux groupes présentant
différents degrés d’expertise parmi les graveurs du Paléolithique supérieur : un premier
groupe de non-experts réalisant des productions sommaires comportant des erreurs avec des
motifs produits sur des pieces rejetées ou des supports osseux sans fonctions apparentes ; un
second groupe de graveurs experts produisant des ceuvres sur supports €laborés (lissoirs,

rondelles perforées ou contours découpés). Ces expérimentations ont montré, d’aprés O.
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Rivero (2021), qu’une période d’apprentissage d’environ 10 ans séparerait ces deux groupes.
Un tel apprentissage pourrait alors étre observé dans des sites comme Isturitz (Pyrénées-

Atlantiques) ou Le Garma (Cantabrie) (O. Rivero, 2016, 2021).

I1- Les contours découpés : questions de recherche

1) Le gisement du Mas d’Azil : contexte archéologique

Le gisement du Mas d’Azil, site éponyme de 1’Azilien, est situé dans les Pyrénées
ariégeoises. Ce site remarquable, traversé par I’Arize, est reconnu pour la quantit¢ d’objets
mobilier qu’il a fournis (Azema, Jarry, Pallier, Bruxelles, Bon, 2021). Ce site fait I’objet de
fouilles archéologiques depuis le milieu du XIXe siécle, s’y sont succédé celles de : 1’abbé
Pouech, Felix Garrigou, I’abbé Breuil, E. Piette, J. Mandement, les époux Péquarts. Depuis
2011, les recherches ont repris avec une équipe dirigée par M. Jarry, C. Pallier, F. Bon et L.
Bruxelle (Laboratoire TRACES, UMRS5608) (Anon, 2012) et en 2023 avec 1’équipe de C.
Fritz s’intéressant plus précisément a 1’art pariétal présent dans la grotte (Conférence Fritz,

2023).

Le site (Fig. 7) présente une

nrapTraces 2017

1 1 principaux secteurs
Stratlgraphle Couvra—nt le | d'occupations au Magdalénien
principaux secteurs
de rejets au Magdalénien

Paléolithique supérieur qui s’étend IR scteurs o

MarcJarry/I

de 1’Aurignacien au Magdalénien et

se divise de part et d’autre de

SALLES DES
CHAUVES-SOURIS

I’Arize : la rive gauche et la rive 0
Gﬁﬂfﬁéﬁu SALLE MANDEMENT

droite. Les différents loccii situés la |\ s zmg
N T SALLE DEWOITINE DU RENNE
rive droite sont la Salle Piette, la ‘ w0k
PONT DU DIABLE SALLE DES
. . N J | CONFERENCES
Galerie Breuil, la Rotonde, le Q) P
) ) (SUmER S A LE TEMPLE
Théatre, la Galerie du Bison, la /o GALERIE
GALERIE D

Galerie des Silex, Le Temple, la

DINTERPRETA

Salle des Conférences, la Galerie du .
' )

Renne, la Salle Mandement, les SRS BEEVIL

Salles des Chauves-souris, la Galerie

du Masque, la Salle Dewoitine, la

Galerie des Ours et le Pont du Diable

(Azema, Jarry, Pallier, Bruxelles, Fig. 7 Dessin M. Jarry/Inrap-Traces sur fona d’apres archives DRAC Occitanie/F. Rouzaud,
X. Leclerc, Spéléoclub de 1’ Arize, complétées in Jarry et al. 2015b et levés
V. Arrighi/Inrap 2016, mise au net M. Jarry/Inrap-Traces et P. Ramis/ Grottes & Archéologies
Bon, 2021). gnnp TP ¢
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Dans ce gisement ont été découverts différents mobiliers en industrie osseuse, associée
aux contours découpés, tels que des armes (des sagaies, des baguettes demi-rondes, des
propulseurs et des harpons), des outils (spatules, retouchoirs, poingons, aiguilles a chas,
lissoirs et batons percés), des objets d’art, sculptés (dent de cachalot sculptée, téte de cheval

hennissante) et des objets de parure (rondelles perforées) (Bellier, 1991).

2) Le gisement de la grotte d’Enléne : contexte archéologique

Fig. 8 Topographie des grottes. Bégouén et al. 2014.

Le gisement de la grotte d’Enléne se trouve dans la continuité¢ du Tuc d’Auboubert et
de la grotte des Trois-Freres (Fig. 8). Ils sont regroupés sous 1’appellation de « cavernes du
Volp » et se situent en Ariége sous un massif calcaire formant des chainons paralléles entre la
Plantaurel au nord et le massif de I’Arize au sud, sur le territoire de Montesquieu-Avantes
(Bégouén, Pastoors, Clottes et al., 2019).

La grotte d’Enléne est divisée en plusieurs loccii : le diverticule gauche, le porche
supérieur, le carrefour et le couloir de la découverte, la Salle des Morts, le couloir de la
sagaie, la galerie du propulseur, le couloir secondaire et la Salle du Fond. Les
archéoséquences de la grotte d’Enléne s’étendent du Gravettien jusqu’a 1’ Age du Bronze
(Bégouén, Pastoors, Clottes et al., 2019).

Dans de ce gisement ont été découverts différents mobiliers tels que des armes (des
sagaies, des baguettes demi-rondes et des propulseurs), des outils (retouchoirs, poingons,
aiguilles a chas, lissoirs et batons percés), des objets décorés (objets osseux gravés, objets en
argiles, plaquettes et pierres gravées) et des objets de parure (dents percées, coquillages,
coquillages fossiles, perles, rondelles perforées, pendeloques diverses et contours découpés)

(Bégouén, Pastoors, Clottes et al., 2019).
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Concernant les structures, des foyers magdaléniens ont été découverts dans les trois
couches de la Salle du Fond laissant supposer 1’existence d’un campement résidentiel et

vraisemblablement d’occupations de longues durées (Bégouén, Pastoors, Clottes ef al., 2019).
2.1 Les contours découpés d’Enléne

La grotte d’Enléne compte parmi les sites majeurs de découverte de contours découpés
sur sylohyoides de chevaux avec un total de 78 contours découpés (Bourdier et Birouste,
2019). Deux morphotypes se distinguent dans de cet ensemble avec une diversité formelle :

un schématique et un complexe (Bourdier et Birouste, 2019).

Le premier se caractérise par la figuration des organes sensoriels, de la saillie orbitaire,
de la délimitation du museau et de la barbe indiqués par des tracés linéaires raides. Les
oreilles ne sont pas figurées tout comme la masse du toupet. Deux modeles se détachent dans
le morphotype schématique : ’'un possede des longs faisceaux de stries sub-parall¢les sur le
masséter et 1’autre n’en possede pas, posant la question du niveau d’achévement des piéces
(Fig. 9) (Bourdier et Birouste, 2019). Au sein de ce morphotype, un unicum (5533.6 ELB)
(Bourdier et Birouste, 2019) se démarque nettement (Fig. 10) et renvoie a plusieurs picces
documentées découvertes a Isturitz (Pyrénées-Atlantiques) (Buisson et al., 1996 ; Cattelain et
Bellier, 2014). Ce contour découpé présente un « détourage du naseau et de 1’ceil avec longue
caroncule, relief de la mandibule, saillie sub-orbitaire se poursuivant par le relief de la créte

nasale jusqu’au museau. » (Bourdier et Birouste, 2019).

Fig.9 Exemples de
morphotypes schématiques
découverts dans la grotte
d’Enléne, retrouvés dans le
Carrefour (E3F) et dans la
Salle du Fond (ESF)
(Crédits C. Bourdier et C.
Birouste, 2019)

Fig. 10 Contour
découpé unique
(5533.6 ELB)
apparetant a la
collection Louis
Bégouén
(Crédits C.
Bourdier et C.
Birouste, 2019)

Le second morphotype complexe est caractérisé¢ par 'utilisation de la technique du
champlevé pour la réalisation des plages de pelages et des reliefs internes prenant aussi la

forme de fines hachures alignées et paralleles. Les yeux de ce morphotype sont détourés avec
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présence de la caroncule. L’ourlet du naseau et des levres est finement modelé et détouré avec
des hachures (Fig. 11). Le degré de complexité n’est pas constant selon les pieces. La
diversité¢ formelle est plus présente sur ce morphotype, contrairement au premier présentant

une plus grande unité (Bourdier et Birouste, 2019).

Fig.11 Exemples de morphotypes complexes découverts dans la grotte d’Enléne, retrouvés dans la
couche 3 de la Salle du Fond (ESF)
(Crédits C. Bourdier et C. Birouste, 2019)

3) Questions de recherches sur les contours découpés

3.1 Variabilité techno-formelle et degrés de savoir-faire

Des exécutants avec différents degrés d’expertise pourraient étre a 1’origine des détails
internes des contours découpés retrouvés dans le gisement de la grotte d’Enléne (Bourdier et
Birouste, 2019). Les piéces plus complexes auraient été réalisées par des praticiens confirmés
et des graveurs moins habiles pourraient étre a I’origine de celles plus schématiques. Sur
certaines figures schématiques, des accidents tels que des sorties d’outil, des difficultés a
repasser sur un méme sillon pour approfondir la gravure, des reprises pour la réalisation de
lignes et des difficultés dans la réalisation du tracé courbes par a-coups ont pu étre observés
(Bourdier et Birouste, 2019). Cependant, le morphotype schématique comprend des pieces
attestant d’un bon degré d’expertise, mais demeurant inférieur a celui observé sur les pieces

du morphotype complexe.

Certaines pieces du morphotype schématique pourraient étre des objets semi-finis avec
des décors internes en cours de réalisation. La forte fragmentation des pi¢ces et la difficulté a
différencier les ébauches des pieces complexes schématiques tendent a nuancer cette
hypothese. Les artéfacts complexes les plus intégres semblent étre des objets aboutis

(Bourdier et Birouste, 2019).

3.2 Variabilité techno-formelle et support

Selon C. Bourdier et C. Birouste (2019), des critéres de sélection des os sont

envisageables pour la production des contours découpés d’Enléne, bien que difficiles a étudier
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en archéologie. Il est cependant possible, grace aux outils de I’archéozoologie, selon un
ensemble de critéres physiques demeurant lisibles, d’analyser certains critéres physiques
comme la caractérisation de I’espéce correspondant a 1’os, l'age, le sexe de ’animal, la taille
et la latéralisation de I’os (Bourdier et Birouste, 2019). Au sein des contours découpés
d’Enléne, 55 sont réalisés sur stylohyoides de chevaux et la latéralité de 31 d’entre eux a pu
étre déterminée avec 17, droits et 14, gauches. Ce qui permettrait de déduire I’absence de
sélection en fonction de celle-ci. Cependant, 1I’hypothése est formulée sur la base d’un choix
pouvant résulter de la forme naturelle de I’os, bien que les recherches menées a ce sujet
mentionnent un traitement similaire des deux faces (Buisson et al., 1986 ; Cattelain et Bellier,

2014).

II1- Méthode

1) Questions de recherches et objectifs

Les trois principaux parametres évoqués dans le cadre heuristique de 1’étude
technologique étant de considérer la variabilité techno-formelle et plus précisément des
impacts du degré de savoir faire ainsi que celui du support et de ’outil employés, amenent
aux questions suivantes : existe-t-il des différences entre les faces du support (concave et
convexe), selon sa qualité et celle de I’outil (mouillé ou sec), selon le degré d’expertise des
graveurs par face (caractéres morphologiques, modalités techniques, éléments de partition de
la téte ou des ¢éléments de remplissages (Buisson et al., 1996)) et selon les sillons observés

(courbes, rectilignes, superficiels ou profonds) et de quel ordre sont-elles ?

Afin de répondre a ces questions, 1’approche technologique doublée d’une approche

expérimentale a été retenue.

2 ) Critéres analytiques

L’impact des trois paramétres de variation retenus (le degré de savoir faire, le support
et I’outil) est étudié selon des criteres techniques et formels. En ce qui concerne les premiers,
il s’agit des difficultés d’approfondissement, des sorties d’outil sur les sillons courbes et
rectilignes, des accrochages sur lignes droites et courbes fondés sur les travaux d’O. Rivero
(2021) ainsi que du parallélisme des lignes. Concernant les seconds, il est question du
pourcentage de ressemblance des faces concaves et convexes de chaque picce calculé suivant
la présence et I’absence des caractéres morphologiques, leur positionnement, leurs caractéres

techniques et leur réalisation. Ces critéres ont €té observés en comparant les différents
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niveaux d’expertise et les différentes qualités, mouillés ou secs, du support et de 1’outil. Les
critéres analytiques retenus lors des expérimentations ont été appliqués aux contours découpés
archéologiques composant le corpus d’étude. Le parameétre des variations li€¢ aux qualités des
supports et des outils n’a pas été retenu, n’ayant pas été étudié sur le corpus archéologique.
Les critéres analytiques retenus pour ce travail (Tab. 2) sont la combinaison de criteres

retenus par O. Rivero (2021) et d’autres ajoutés en lien avec notre étude expérimentale.

Difficulté d’approfondissement Oui /Non Juxtaposition de traits peu profonds, difficultés a O. Rivero (2021)
obtenir des sillons profonds.
Sorties d’outil sur sillons courbes Nombre Dérapage involontaire de 1’outil lors de la O. Rivero (2021)
et rectilignes réalisation d’un sillon courbe. Ou d’un sillon
rectiligne

Accrochages sur sillons courbes et Nombre Arrachement de maticre observable sur le bordd’un O. Rivero (2021)
rectilignes sillon courbe ou d’un sillon rectiligne.

Passages multiples Oui / Non Direction et nombre de passages dans un méme O. Rivero (2021)

trait.
Parallélisme des lignes Oui / Non Tracés respectant une méme distance entre eux et C. Morello (2025)

une méme longueur d’incision (O. Rivero, 2021).

Ressemblance des faces Nombre Etablissement d’un pourcentage de similarité des C. Morello (2025)
faces suivant le placement similaire ou non des
¢léments  graphiques, similarit¢ des sillons
représentés (tracé identique ou non, technique
utilisée identique ou non, technique de figuration
des ¢éléments graphiques identique ou non, rectitude
du tracé, accrochages, difficultés

d’approfondissement).

Tab. 2 Tableau figurant les criteéres analytiques d’O. Rivero (2021) et ceux retenus pour 1’étude des contours découpés (Morello, 2025)
IV) Expérimentations : méthode, résultats et discussions

1) Corpus archéologique de référence et corpus expérimental

1.1 Le corpus archéologique de référence

Deux pieces de la grotte d’Enléne (Ariege) appartenant au morphotype schématique
(Bourdier et Birouste 2019) ont été sélectionnées comme modele a reproduire sur la base de
photographies.

Le premier contour découpé référent (5533.6 ELB) présente la figuration des organes
sensoriels : esquisse d’une oreille sur la face concave, il avec caroncule suivi d’un sillon
rectiligne, naseau figuré par perforation sur la face concave et avec un sillon courbe pour la
face convexe, délimité par un autre sillon courbe. La bouche est représentée par un sillon
rectiligne sur les deux faces. L’arcade sourciliére est présente sur les deux faces en sillon

courbe qui se poursuit en grand sillon rectiligne sur le chanfrein et fait la liaison avec le
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naseau de la face concave et le sillon le délimitant de la face convexe. La barbe est délimitée
par un sillon rectiligne-courbe et des petites hachures perpendiculaires figurent son pelage.

Le second (2116 ESF c3) figure également des organes sensoriels : yeux lin€aires avec une
arcade en trait sur la face concave, pelage figuré par des sillons rectilignes et des petits sillons
rectilignes délimitant aussi les naseaux réalisés par enlevement de mati¢re, bouche figurée
ouverte avec deux sillons représentant les levres. Les oreilles n’ont pas été réalisées. Des
petits traits de pelage délimitent le museau. Sur le masséter des deux faces et sur le chanfrein
de la face convexe, il est possible d’observer des sillons rectilignes sub-parall¢les. Sur le
chanfrein de la face concave des petites hachures sont visibles et des sillons rectilignes-
courbes viennent souligner le dessous de 1’ceil.

Selon C. Bourdier et C. Birouste (2019), le 2116 EFS ¢3 aurait été produit par une
personne non-experte au vu des sorties d'outil présentes au niveau des grands sillons sub-
paralleles sur le masséter et des difficultés a approfondir certains sillons. En revanche, selon
les criteres classiques de classification des degrés de savoir-faire, le contour découpé 5533.6
ELB aurait été réalisé par un graveur expérimenté signalé par la présence des lignes courbes

plus complexes a réaliser.

1.2 Les supports

Afin de conserver une cohérence au niveau de nos résultats, le choix est de retenir
exclusivement des os stylohyoides de chevaux. Le corpus expérimental comprend 18 os
stylohyoides, dont 9 droits et 9 gauches. Le nettoyage des pices, apres les avoir faites bouillir
30 minutes, est effectué¢ avec des lames et des grattoirs en silex. Le sectionnement de la
grande expansion avec des lames par sciage puis flexion est réalisé pour chaque os en amont
des expérimentations. Les os stylohyoides utilisés proviennent exclusivement de Trotteurs
Francais permettant de limiter au maximum les différences morphologiques pouvant étre plus
marquées en fonction des races. L’dge des individus sélectionnés varie entre 3 et 12 ans. Le
corpus se compose de 4 femelles et 4 males ainsi que d’un individu dont le sexe est
indéterminé.
1.3 Les outils

Dans son travail, C. Fritz en 1999 définit « I’outil idéal » utilisé pour la gravure sur os
« par une extrémité robuste, capable de supporter les pressions subies lors des attaques et des
manipulations latérales. [Il] doit présenter une partie active formée d’un tranchant court et
rectiligne, limité par des diedres. Cette description correspond parfaitement au biseau du burin

[...] » (Fritz, 1999). Ainsi, des burins ont exclusivement ét¢ employés pour la réalisation des
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gravures expérimentales. Apres avoir réalisé des tests préliminaires aux expérimentations, il a
semblé que les outils s’esquillant le moins rapidement étaient les burins d’angle sur
troncature. Le matériel lithique expérimental est composé de 18 burins d’angles sur troncature

et 4 burins d’angles.

2) Le protocole expérimental

Pour chacune des modalités, 4 types de tracés ont été réalisés sur les deux faces de
stylohyoides : superficiels, profonds, rectilignes et courbes. Quatre expérimentateurs de
différents niveaux d’expertise : un novice n’ayant jamais pratiqué la gravure, un manuel ayant
I’habitude de travailler le bois et 1’0s, mais pas selon la technique de la gravure, et deux
experts qui exercent la gravure professionnellement ont produit chaque modalité. Quatre
sessions d’expérimentations ont été nécessaires, soit une pour chaque expérimentateur avec
une modalité équivalant a un contour découpé reproduit (Tab. 3).

Les deux faces des contours découpés 5533.6 ELB et 2116 ESF c¢3 étant a reproduire
pour I’ensemble des expérimentateurs, ils ont di graver 1I’ensemble des sillons selon un ordre
et un sens précis, identiques pour tous. L’objectif étant de limiter les variables liées au sens

d’exécution des sillons.

Modalité | Modalité | Modalité | Modalité | Modalité | Modalité | Modalite | Modalité | AModakite | Modalité | Modalité | Modalité | Modalité | Modalité | Modalité | Modalité | Medalité | Modalité

1 bl 3 4 5 1] i) 3 9 10 n n 13 4 15 16 17 13
Support mouillé X X X X X X
Support sec X X X X X X X X X X X X
Outil monillé 3
Outil sec X X X X X X X X X X X X
Bp_e'rimnlmm X X X X
movice

erimentatenr X X X X X X

mannel
Expérimentatenr
= X | X X | X X | X
5w ceacar X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Face convexe X X X X X X X X X X X X X X X X X X
ke X X X X X X X X X X X X X X X X X X
rectilizmes
s £ommbien X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Tabl.3 Tableau récapitulatif des modalités retenues pour les expérimentations

Chaque expérimentateur a utilisé 6 supports issus de 3 paires d’os stylohyoides. Une
paire appartenant a un méme individu équivaut a deux modalités visant a reproduire les deux
modeles (5533.6 ELB et 2116 ESF c3) avec des traitements du support et de 1’outil

identiques.
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3) Déroulement des expérimentations
Les gestes et les ressentis ont été notés sur deux fiches d’enregistrement (fiches
«geste» et «tracéy») ainsi que le numéro et le nombre d’outils employés. Une fois utilisés, les

burins sont placés dans des poches a grip également numérotées.

Lors des modalités avec outil mouillé, I’expérimentateur a dii immerger 1’outil toutes
les minutes. Pour les modalités avec support mouillé, les supports ont été¢ immergés dans 1’eau
durant 20 minutes avant la réalisation des tracés puis toutes les deux minutes pendant leur
réalisation. Pour I’ensemble des modalités, un appareil photo sur trépied filmait les mains de
I’expérimentateur assis en extérieur sur une chaise avec un morceau de cuir posé sur ses

cuisses pour le protéger.
4) Limites

4.1 Les supports

Les chevaux utilisés comme supports sont des Trotteurs Frangais, une race, dont I’
origine date du XIXe siecle. Aussi, ils ne sont pas représentatifs des chevaux présents durant
le Magdalénien moyen. Ces derniers se rapprochaient certainement davantage des Pottoks ou
des chevaux de Prewalski existant encore aujourd’hui avec une ossature plus petite et plus

dense que les Trotteurs Francais actuels.

4.2 Durée des expérimentations et fatigue des expérimentateurs

Les expérimentations ont duré quatorze heures pour les graveurs manuel et novice,
sept heures pour I’experte, trois heures pour ’expert. La durée des séances s’est révélée
éprouvante physiquement et mentalement a cause de la charge de travail accumulée. Cette
variable a di impacter la concentration des graveurs ainsi que les résultats obtenus. De plus, le
graveur novice et le graveur manuel n’avaient pas de protections entre leurs mains et I’outil.
Un morceau de cuir a été utilisé par les experts. La douleur due a la fragilisation de
I’épiderme par I’outil pour les deux premiers expérimentateurs a certainement impacté la

pression exercée sur le burin et sur son maintien.

4.3 Les graveurs

Les graveurs expérimentateurs ne possedent pas les connaissances des graveurs du
Magdalénien moyen. Les graveurs experts ont une expérience de gravure sur métal avec des
burins et des échoppes en acier, mais n’avaient jamais expérimenté la gravure sur os avec des
burins en silex. Les techniques employées et les résultats obtenus peuvent donc étre

influencés par la découverte du support osseux et les burins en silex.
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4.4 Les limites analytiques

Ces expérimentations ayant eu lieu sans observation préalable des picces
archéologiques, le choix a été fait d’expérimenter différents sens de gravures. La technique
utilisée pour le nettoyage des os a été choisie pour s’adapter au temps imparti. Aucune analyse
n’a été menée sur I’impact des différents traitements (supports ou outils mouillés) sur les

changements physiques des os.
5) Résultats

5.1 Ressemblance formelle des faces

La mise en place d’une méthode permettant de calculer la ressemblance des faces des
contours découpés 5533.6 ELB et 2116 ESF c3 (Tab. 4) et celles des contours découpés
expérimentaux (Tab. 5) par présence et absence a permis d’obtenir des pourcentages de
ressemblance. Les critéres retenus sont un placement des éléments et une exécution identiques
sur les deux faces du support. Le pourcentage de ressemblance entre les deux faces du contour
découpé 5533.6 ELB s’¢leve a 31 % et a 33 % pour le 2116 ESF c3.

En comparaison, les résultats pour les pieces expérimentales sont compris entre 6 % et
31 % de ressemblances pour les reproductions du 5533.6 ELB, 0 % et 25 % pour celles du
2116ESF c3. Concernant la reproduction du premier, les modalités produites par le novice
pour les modalités avec outil mouillé (6 %) et sans traitement (6 %) présentent des
pourcentages de ressemblances significativement inférieurs a ceux des autres
expérimentateurs et a celui de la piece archéologique. Pour la modalité avec support mouillé
(novice), le pourcentage obtenu (13 %) est identique a celui du manuel (13 %) mais toujours
inférieur a celui du 5533.6 ELB. Les pourcentages obtenus par le graveur manuel et 1’expert
pour les modalités avec outil mouillé et support mouillé sont identiques (19 %).
L’expérimentatrice experte, pour la modalité avec outil mouillé, (25 %), se rapproche du
pourcentage de ressemblances entre les faces du 5533. 6 ELB. Seul I’expérimentateur manuel
pour la modalité sans traitement est parvenu a obtenir le méme pourcentage de similarité entre
les faces que la piece archéologique (31 %).

Pour les modalités visant a reproduire le 2116 ESF ¢3, aucun expérimentateur n’est
parvenu a obtenir un pourcentage de similarité des faces identiques a la piece archéologique.
Seuls, I’expérimentateur manuel et I’expert s’en rapprochent pour les modalités avec support
mouillé (25 %). Pour les modalités avec outil mouillé, I’expérimentateur novice et I’expert ont

obtenu un pourcentage de ressemblance nul (0 %). L’expérimentateur manuel a obtenu le
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méme pourcentage de similarité entre les deux faces pour les modalités avec outil mouillé et
sans traitement (17 %). Quant au novice, le pourcentage de ressemblance entre les faces est
similaire pour ces mémes modalités (8 %).

Les modalités avec outil mouillé et sans traitement sont soit a 1’origine de fortes
disparités entre 1’expérimentateur novice et le manuel et ’expert (5533.6 ELB), soit a
I’origine de résultats significativement inférieurs aux modalités avec support mouillé (2116
ESF ¢3). Bien que dans ce dernier cas le novice présente également un pourcentage bas (8 %)
en comparaison aux autres expérimentateurs pour cette derniére modalité, ayant obtenus des
pourcentages identiques (25 %). Ces résultats sont en majeure partie due a des difficultés
d’approfondissement en lien éventuellement avec la qualité de I’outil ou du support (mouillé
ou sec) mais également avec la nature méme du support plus ou moins dense. Les modalités
avec support mouillé présentent en revanche des résultats assez proches entre les
expérimentateurs pour les reproductions du 5533.6 ELB, et du 2116 ESF c3 pour le manuel et
I’expert.

Les critéres techniques et formels qui différencient ces €¢léments sur les reproductions
du 5533.6 ELB se situent majoritairement sur les faces concaves, notamment pour les pieces
des modalités 1, 3, 5 et 9 avec, concernant les critéres techniques, 1’observation de difficultés
d’approfondissement sur 1’ensemble des sillons ou localisées (petits sillons sous la ligne
courbe rectiligne délimitant la barbe, sillons rectilignes chanfrein, bouche, naseau, sillon qui
délimite la barbe), d’accrochages sur sillons courbes (ceil, arcade sourciliére, museau) et
rectilignes (sillon rectiligne chanfrein, sillon suivant I’ceil, bouche) et des écrasements de
matieres (ceil, arcade sourciliere). Des critéres techniques similaires font varier les
ressemblances des faces convexes des modalités 7, 11 et 15 avec des problémes d’exécution
sur les sillons courbes (sorties d’outil visibles), des difficultés d’approfondissement sur sillons
courbes et sur sillons rectilignes similaires a celles observées pour les faces concaves. Les
criteres formels différenciant les faces pour les reproductions du 5533.6 ELB sont
principalement des placements différents des éléments graphiques selon les faces.

Pour les reproductions du 2116 ESF c3, les critéres techniques faisant varier les faces
pour I’ensemble des modalités sont principalement des difficultés d’approfondissement,
essentiellement, sur les sillons rectilignes présents sur le masséter, la bouche ou le naseau,
mais aussi des accrochages (ceil, sillons sous I’ceil, bouche, sillons rectilignes au niveau du
masséter) et des difficultés rencontrées dans le parallélisme des sillons. Pour les critéres

formels, il s’agit principalement de problémes rencontrés dans le placement des éléments.
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Concernant les reproductions du 2116 ESF c3, les raisons pouvant expliquer des
pourcentages de similarité aussi bas voire nuls renverraient au nombre de sillons a reproduire
(rendant difficile leur placement), au sens de réalisation des sillons (pouvant aller a I’encre
des fibres osseuse et engendrer des difficultés d’approfondissement ou accrochages) ainsi

qu’a leur parallélisme.

Ressemblance des faces des pi¢ces archéologiques référentes pour les expérimentations en pourcentage

5533.6 ELB 31%

2116 ESF ¢3 35%

Tab. 4 Tableau comparatif des ressemblances des faces des contours découpés 5533.6 ELB et 2116 ESF c3.

Modalités avec reproduction du 5533.6 ELB Ressemblance des faces (%)
Modalité 1 (outil mouillé) 6%
Moedalité 3 (outil mouillé) 19%
Modalité 5 (outil mouillé) 25%
Modalité 7 (support mouillé) 13%
Modalité 9 (support mouillé) 13%
Modalité 11 (support mouillé) 19%
Modalité 13 (sans traitement) 6%
Modalité 16 (sans traitement) 31%
Modalités avec reproduction du 2116 ESF c3 Ressemblance des faces (%)
Modalité 2 (outil mouillé) 0%
Modalité 4 (outil mouillé) 17%
Modalité 6 (outil mouillé) 0%
Modalité 8 (support mouillé) 8%
Modalité 10 (support mouillé) 25%
Modalité 12 (support mouillé) 25%
Modalité 14 (sans traitement) 8%
Modalité 16 (sans traitement) 17%

Tab.5 Tableau comparatif des ressemblances des faces des contours découpés expérimentaux

5.2 Approfondissement des sillons

L’ensemble des sillons expérimentaux réalisés a nécessité des passages multiples. Un
minimum d’environ 10 passages est enregistré pour [’obtention des sillons courbes et
rectilignes profonds. Les sillons superficiels sont visibles avec un minimum de 2 passages
(Fig 12).

Pour 1’approfondissement des sillons profonds rectilignes avec outil mouillé,
I’expérimentateur novice est a l'origine d’un nombre inférieur de passage (32) en
comparaison a celui réalis¢ par 1’expérimentateur manuel (47) et I’expérimentatrice experte
(47). Pour les sillons courbes, 1’expérimentateur manuel et I’experte ont obtenu des résultats
similaires avec respectivement 22 et 23 passages. L’expérimentateur novice a effectué un
nombre de passages significativement plus important (51). Concernant 1’approfondissement
des sillons rectilignes pour les modalités avec support mouillé, I’expérimentateur expert a

produit un nombre moindre de passages (10), tout comme le manuel (15) en comparaison
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avec le total de passages réalisés par le novice (31). Pour les sillons courbes, le graveur expert
a produit un total de passages significativement moindres (11) que I’expérimentateur manuel
(29) et le novice (37). Enfin, pour I’approfondissement des sillons courbes et rectilignes pour
les modalités sans traitement, le graveur manuel est a 1’origine d’un nombre moindre de
passages (25 pour sillons rectilignes et 23 pour sillons courbes), suivi du novice (31 pour
sillons rectilignes et 32 pour sillons courbes) et de I’experte (72 sur les sillons rectilignes et 42
sur les sillons courbes).

Concernant les résultats obtenus pour 1’approfondissement des sillons superficiels
pour les modalités avec outil mouillé, I’expérimentateur novice est a 1’origine d’un total de
passages moindres pour les sillons rectilignes (5) et courbes (5), suivi de I’expérimentateur
manuel pour les sillons rectilignes (7) et de I’experte pour les deux types de sillons (8
passages pour les sillons rectilignes et courbes). L’expérimentateur manuel est a I’origine du
plus grand nombre de passages sur les sillons courbes pour cette modalité. Concernant les
modalités avec support mouillé, I’expert est a 1’origine d’un nombre de passage identique et
inférieur aux autres expérimentateurs pour I’approfondissement des sillons rectilignes (2) et
courbes (2). L’expérimentateur manuel est a 1’origine d’un nombre important de passages
pour I’approfondissement des sillons rectilignes (20), tout comme le novice, avec 17 passages
pour I’approfondissement des sillons rectilignes et courbes. L’expérimentateur manuel a
cependant réalis€ un nombre de passages moindres pour 1’approfondissement des sillons
courbes (8). Enfin, pour les modalités sans traitement, I’expérimentateur novice a réalisé tres
peu de passages pour I’approfondissement des sillons rectilignes (2) et courbes (3). Les
expérimentateurs manuel et expert ont produit moins de passages sur les sillons courbes (7)
que rectilignes (23 passages pour le manuel et 17 pour I’experte).

Les différents traitements apportés permettent la mise en évidence d’un total plus
¢levé de passages pour ’approfondissement des sillons profonds concernant les modalités
avec outil mouillé et aucun traitement du support et de 1’outil soit un total de 222 pour la
premiere et de 225 pour la seconde. Les modalités avec support mouillé et sans traitement
sont a l'origine du plus grand nombre de passages pour les sillons superficiels soient
respectivement 61 et 59 en prenant en compte I’ensemble des passages produits par les
expérimentateurs. Ainsi, les sillons profonds ayant nécessité un nombre de passages moindres
sont ceux des modalités avec support mouill¢, avec un total de 135. Concernant les sillons
superficiels, il s’agit des modalités avec outil mouillé, avec un total de 45 passages. La

comparaison des paramétres de variations liées aux traitements des supports et des outils
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permet d’observer que les modalités les plus efficaces pour les sillons profonds sont celles
avec support mouillé ayant obtenu des résultats compris entre 10 et 31 passages pour les
sillons rectilignes et entre 11 et 37 pour les sillons courbes. Les modalités sans traitement
apport¢ au support et aux outils permettent d’observer un nombre de passages
significativement moindre pour I’expérimentateur novice ainsi que pour les modalités avec
outils mouillés, bien que présentant des résultats similaires a ceux de 1’experte pour les sillons
courbes. Enfin, la modalité avec support mouillé permet d’observer un nombre de passages

significativement moindres pour 1’expert.

Moyenne de passages nécessaires a Moyenne de passages nécessaires a
I’approfondissement d’un sillon I’approfondissement d’un sillon
- Outil mouillé- - Support mouillé-
Superficiel 1 4 Superficiel rectili : 20
uperficiel rectiligne Wi unerficiel rectilipne - &
P e | P o L_______I¥)
4 Superficlel courbe B
i - Su iciel courl g 8
Superficiel courbe — 12 Bxperte pe 12 Expert
47 W Manuel 10 # Manuel
ili 1 = Profond rectiligne i 15 i
Profond rectiligne —— 47 mNovice g 1 mNovice
23 11
Profond courbe = 27 Profond courbe ® Sy 29
I 5] 37
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80

Moyenne de passages nécessaires a
I’approfondissement d’un sillon
- Sans traitement apporté aux supports et aux outils-
Fig. 12 Graphiques des

7 moyennes de passages
Superficiel rectiligne == 7

—r nécessaires a
I’approfondissement d’un
17 i i

Superficiel courbe  IE—_ 23 sﬂl}on suivant les )

L] Experte (traitements apportés aux

45 = Manuel SUPPOIts et aux outils.
Profond rectiligne messss—— 25 & o N
12
Profond courbe & - 3

En observant les sillons a la Dino-Lite puis a la loupe binoculaire, ont été relevées
différentes morphologies de sillons suivant les modalités.

Le fait de mouiller I’outil donne lieu a des accumulations de matiere en fond de trait et
aussi sur les lévres et les bords des sillons (Fig. 13). Les gravures sont moins propres avec des
accrochages visibles pour les expérimentateurs novice et manuel. Les sillons réalisés sur
supports mouillés témoignent d’une moindre accumulation de copeaux en fond de trait et les
sillons sont profonds (Fig. 14). Les levres et les bords de traits des sillons présentent moins
d’accrochages et les gravures sont plus propres avec le fond de trait apparent. Enfin, des
difficultés d’approfondissement sont a observer pour les modalités sur supports secs avec

outils secs. Il s’agit de tracés sur lesquels les expérimentateurs sont repassés plusieurs fois,
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mais le résultat reste superficiel. Ils concernent majoritairement 1I’expérimentateur novice et le

manuel. Le manuel est le seul a avoir obtenu des tracés plus profonds. Les « codes barres » et

stigmates laissés par les gestes et I’outil semblent plus lisibles sur cette modalité (Fig. 15).

E. F.

Fig. 13 Comparaison de sillons produits par les
expérimentateurs novice, manuel et experts pour
les modalités 2, 4 et 6 (support sec et outil
mouillé). A. Sillons réalisés sur la face concave
par le graveur novice observés a la dino light. B.
Agrandissement des sillons a la loupe
binoculaire, profond mais présentant beaucoup
d’accrochages et de la matiére en fond de trait.
C. Sillons observés a la dino light réalisés par le
graveur manuel sur la face concave. D. Sillons
agrandis a la loupe binoculaire, présentant des
superposions, des accrochages et de la matiére en
fond de trait. E. Sillons réalisés par I’experte et
observés a la dino light. F. Sillons observés a la
loupe binoculaire réalisés par I’experte,
présentant un élargissement du bord du trait, des
accrochages, un peu de matiére est visible en
fond de trait mais sont lisibles et « propres ».

En plus de ces résultats,

expérimentateurs (Fig. 16).
4

5.3 Parallélisme des sillons

E. F.
Fig 14 Comparaison de sillons produits par les

expérimentateurs novice, manuel et experts pour les
modalités 7, 9 et 11 (support mouillé et outil sec). A.
Sillons réalisés par le graveur novice observés a la
dino light sur la face concave du contour découpé
expérimental B. Sillon agrandit a la loupe
binoculaire qui présente des ondulations du bord du
trait et des accrochages . C. Sillons rectilignes et
rectilignes-courbes observés a la dino light réalisés
sur la face convexe par I’expérimentateur manuel. D.
Fin du sillon rectiligne-courbe présentant une sortie
d’outil et possédant un fond de trait large. E. Sillons
courbes et rectilignes réalisés sur la face convexe par
le graveur expert, observé a la dino light. F. Partie de
sillons courbes et rectilignes, observés a la loupe
binoculaire, présentant des accrochages et des
bourrelets d’accumulation de matiére sur les lévres
du sillon le plus profond. Le fond des gravures est
bien visible.

le maintien de ’outil se révéle

Fig. 16 Graveur novice.Tenue du burin en angle fermé ; gaveur manuel. Tenue du b

Fig 15 Comparaison de sillons produits par les
expérimentateurs novice, manuel et expert pour
les modalités  sans traitement. A. Sillons
réalisés par le graveur novice observés a la dino
light sur la face concave du contour découpé
expérimental B. Sillon agrandit a la loupe
binoculaire qui présente des traits multiples sans
approfondissement . C. Sillons observés a la
dino light réalisés sur la face concave par
I’expérimentateur manuel. D. Sillons assez
profonds qui présentent plusieurs attaques de
trait, un écrasement de matiére, des
accrochages, « code barre » visible en fond de
trait. E. Sillon courbe et rectiligne réalisé sur la
face convexe par le graveur expert, observés a la
dino light. F. Partie de sillon courbe et
rectiligne, observé a la loupe binoculaire, peu
profond, sillons superficiels sur les 1évres dus a
I’outil et fond de trait visible.

étre différent pour chacun des

-
urin en angle ouvert ; graveuse experte .
Tenue du burin en angle fermé ; graveur expert. Tenue du burin en angle fermé (différentes positions de la main observées).
(Photographies C. Morello, 2024)

La réalisation des sillons, leur observation et leur espacement montrent que leur

positionnement et leur longueur entrainent des difficultés pour la majeure partie des

expérimentateurs, notamment pour les reproductions du contour découpé 2116 ESF c3.
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L’ensemble des expérimentateurs a reproduit la totalit¢ des sillons pour les reproductions du
contour découpé 5533.6 ELB. L’étude des pieces expérimentales a permis d’observer des
parallélismes bien exécutés, notamment pour les sillons rectilignes du chanfrein et pour ceux
qui suivent la caroncule. Seul I’expérimentateur novice a rencontré des difficultés sur les
pieces des modalités 1 et 15. Le méme constat a pu étre fait concernant les petits sillons
figurant la barbe.

Les reproductions du contour découpé 2116 ESF c3 montre des difficultés dans la
réalisation des sillons rectilignes paralleles. Du fait de leur nombre et de leur proximité, il a
été nécessaire, apres la réalisation des premieres piéces, pour les modalités avec outil mouillé,
de réduire le nombre de sillons pour faciliter I’étude des pieces du fait de trop grandes
superpositions, notamment en raison de la taille réduite du support, mais également et des
difficultés rencontrées lors de 1’approfondissement des sillons (difficultés a repasser sur un
méme sillon, sillons multiples). Seul le graveur expert, pour la modalité avec support mouillé,
est parvenu a réaliser I’ensemble des gravures de maniére lisible. La réalisation des petits
sillons qui délimitent le museau a permis de mettre en évidence des difficultés liées a leur
réalisation concernant leur positionnement et leur taille pour les graveurs novice et manuel.
Quand les sillons paralléles (courts ou longs) sont isolés des autres éléments graphiques ou
quand le nombre de sillons est réduit, leur réalisation en est facilitée.

La réalisation de sillons rectilignes longs paralléles semble facilitée lorsqu’ils sont réalisés
dans le sens de la fibre de 1’0s comme pour les reproductions de la piéce 5533.6 ELB. A
I’inverse, la réalisation des sillons rectilignes présents sur les reproductions du 2116 ESF c3
allant a ’encontre de la fibre osseuse a été malaisée notamment concernant la rectitude des
tracés et leurs placements. La nature du support (concave/convexe) n’a pas semblé impacter
les difficultés liées au parallélisme des sillons, présents sur les deux faces pour I’ensemble des
modalités du novice et pour les modalités avec outil mouillé et sans traitement pour le

manuel.

5.4 Accrochages par modalité : les faces et le type de sillons

Les deux contours découpés reproduits présentent des tendances similaires bien que
les modalités visant a reproduire le 5533.6 ELB présentent 1égérement plus d’accrochages
(Fig. 17) que pour le 2116 ESF c3 (Fig. 18), notamment pour les modalités 1 et 2 réalisées par

le novice.
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observés sur les faces concaves et convexes des reproductions expérimentales du 2116 ESF c3.

d’accrochages du novice (7) par rapport aux autres expérimentateurs (manuel : 12, expert : 9).
L’expérimentateur manuel présente en majorit¢ des résultats intermédiaires entre
I’expérimentateur novice et I’expert (modalité¢ 5, 4, 18 et 16). La modalité 15 montre un
nombre d’accrochages similaire a celui de I’expert (3) pour les modalités sans traitement.
Enfin, les experts présentent des résultats inférieurs aux autres expérimentateurs excepté pour
la modalité 12 (9). Sauf pour les sillons rectilignes des modalités avec support mouillé ou le
manuel est celui qui a produit le plus d’accrochages, suivi de 1’expert et du novice, les autres
modalités montrent que le novice réalise toujours un nombre plus important d’accrochages,
suivi du manuel et de I’expert. La méme observation a pu étre faite pour les sillons courbes
pour I’ensemble des modalités. Il serait pertinent de questionner I’impact de la nature des
supports (densité, sens de la fibre osseuse, convexité du support) et de 1’outil choisi ainsi que

celui de la qualité du support et de I’outil pour les modalités 7, 8, 12 et 15.
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Concernant la qualité des supports et des outils (mouillés ou secs), les modalités avec outil
mouillé sont celles ayant généré le plus d’accrochages. Les modalités avec supports mouillés
montrent une nette diminution du nombre d’accrochages par rapport a celles avec outil
mouillé et les modalités sans traitement sont finalement celles présentant le nombre
d’accrochages le plus bas.

Concernant les faces (concave et convexe) et le type de sillon étudié (rectiligne et
courbe), il ressort que les faces concaves génerent plus d’accrochages que les faces convexes
et que les sillons générant une majorité d’accrochages sont les sillons rectilignes peu importe
les faces (139 face concave / 107 face convexe). Cependant, en observant plus en détail le
nombre d’accrochages sur sillons rectilignes et courbes suivant les modalités, il ressort que les
accrochages sur sillons courbes sont davantage présents sur les faces convexes, notamment
pour le novice et le manuel, et que pour I’ensemble des modalités, I’expérimentateur novice
est a ’origine d’un nombre d’accrochages plus important que I’expérimentateur manuel et

I’expert.

5.5 Sorties d’outil : traitements des supports et des outils et degrés d’expertise
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de sorties d’outil sur les sillons courbes et celles du 2116 ESF c3 (Fig. 20), & une majorité sur

les sillons rectilignes.

Concernant les expérimentateurs, le novice est a I’origine de 238 sorties d’outil, suivi
du manuel (128) et des experts (88). L’ensemble des expérimentateurs a produit plus de
sorties d’outil sur les sillons rectilignes que courbes, toute modalités confondues (novice : 124
sur sillons rectilignes et 111 sur sillons courbes, manuel : 69 sur sillons rectilignes et 49 sur
sillons courbes, experts : 49 sur sillons rectilignes et 36 sur sillons courbes). Pour les
modalités avec support mouillé visant a reproduire le 5533.6 ELB, le graveur expert a produit
significativement plus de sorties d’outil que le graveur manuel (18) sur la face convexe (30).
Pour celles visant & reproduire 2116 ESF c3, un plus grand nombre de sorties d’outil est
observé sur I’ensemble des faces de I’expert (11 pour la face concave et 13 pour la face
convexe) en comparaison avec le manuel (7 pour la face concave et 9 pour la face convexe).
Pour la modalité 16, sans traitement, le graveur manuel a produit plus de sorties d’outil (15)
que le graveur novice (14) et pour la modalité 15, il en a produit autant que 1’expert (7). Tout
comme pour les accrochages, il se pourrait que la nature des supports (densité, sens de la fibre
osseuse, concavité et convexité du support), I’outil sélectionné ainsi que la qualité du support
et de ’outil soient a ’origine de ces résultats. L’experte a produit trés peu de sorties d’outil,
en comparaison aux autres expérimentateurs, pour les modalités avec outil mouillé et sans

traitements.

Contrairement aux accrochages, I’étude des différentes qualités des supports et des
outils (mouillés ou sec) a permis de montrer que les modalités avec support mouillé étaient a
I’origine du plus grand nombre de sorties d’outil (209) avec plus de sorties d’outil sur les
sillons courbes (108) que rectilignes (101), suivi des modalités avec outil mouillé (159), ou, a
I’inverse, plus de sorties d’outil sont enregistrées sur les sillons rectilignes (87) que courbes
(72). Enfin, les modalités sans traitement (77) montrent plus de sorties d’outil sur les sillons

rectilignes (54) que courbes (77).

Le phénomeéne inverse a celui des accrochages est observable pour les sorties d’outil
en fonction des faces. Un plus grand nombre a été enregistré sur les faces convexes (229) par
rapport aux faces concaves (216). Les modalités qui présentent une plus grande disparité entre
les deux faces sont les modalités avec supports mouillés (93 sorties d’outil pour les faces
concaves et 123 pour les faces convexes) et celles qui en figurent le moins sont celles sans
traitement (46 face concave et 40 face convexe). Ce sont en outre les seules modalités avec
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une prépondérance de sorties d’outil sur les faces concaves. Au niveau des expérimentateurs,
le manuel est le seul a avoir produit plus de sorties d’outil sur les faces concaves (67) que sur
les faces convexes (61) en comparaison a I’expérimentateur novice (112 sorties d’outil faces
concaves et 126 faces convexes) et aux experts (37 faces concaves et 61 faces convexes).
Concernant I’impact des faces sur les sorties d’outil en fonction du type de sillon, il apparait
qu’une plus grande quantité est présente sur les sillons rectilignes pour les reproductions du
2116 ESF c3 (face concave : 123 sur sillons rectilignes et 93 sur sillons courbes) et sur les
sillons courbes pour celles du 5533.6 ELB (face convexe : 119 sur sillons courbes et 110 sur

sillons rectilignes).

6) Discussions expérimentations
6.1 Une bonne connaissance du support, de ’outil et du geste

C. Fritz (1999) distingue deux types de graveurs : un expérimenté qui maitrise le dessin et qui
peut rencontrer des difficultés purement techniques et un autre ne maitrisant pas le dessin,
mais qui sait pleinement manipuler le support et I’outil. Les expérimentations ont permis de
mettre en avant I’importance de connaitre le geste, le support et I’outil pour parvenir a obtenir
des piceces présentant peu d’accidents (sorties d’outil, accrochages), de difficultés
d’approfondissement et dans le parallélisme des sillons. Il a sGrement fallu plus de temps
d’adaptation aux expérimentateurs, n’ayant jamais pratiqué la gravure sur os avec des burins
en silex. De ce fait, ils possédaient tous un niveau bien inférieur aux graveurs du Magdalénien
moyen qui avaient I’habitude de travailler avec de tels supports et outils. Durant les
expérimentations, 1’angle d’attaque et de travail a pu étre observé montrant un angle trop
fermé pour le novice, majoritairement ouvert pour le manuel et fermé pour les experts. Suite
aux travaux de C. Fritz (1999) et O. Rivero (2021), il aurait été prévisible de s’attendre a un
grand nombre de sorties d’outil pour le manuel associé¢ a des tracés par a-coups, mais ses
piéces montrent des sillons larges et majoritairement moins d’accidents et de difficultés
d’approfondissement que le novice. La position et le maintien de I’outil par les experts
semblent avoir contribué a 1’obtention de peu de sorties d’outil, d’accrochages ou de
difficultés d’approfondissement. La ressemblance des faces ne semble pas, d’un point de vue
techno-formel, forcément relever du niveau d’expertise, les experts n’ayant pas obtenu plus de
ressemblances que I’expérimentateur manuel. Cependant, cette hypothése est a nuancer par
certains pourcentages bas voir nuls obtenus par le novice. Les difficultés rencontrées pour la

reproduction du 2116 ESF c3, notamment concernant le parallélisme des sillons et le
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positionnement de 1’enti¢reté des €léments graphiques sur les faces, excepté pour le graveur
expert pour la modalité avec support mouillé, tend vers I’hypothése d’une piéce archéologique
ayant nécessité un trés bon degré d’expertise. Ainsi, les contours découpés 5533.6 ELB et
2116 ESF ¢3 seraient des productions issues de graveurs avec de trés bonnes connaissances du

geste, du support et de I’outil.

6.2 Les sorties d’outil, représentatives du niveau d’expertise ?

D’apres O. Rivero (2021) et C. Fritz (1999), I’absence d’accidents involontaires et
notamment de sorties d’outil témoigne d’un bon niveau d’expertise. Cependant, C. Fritz
(1999) émet également I’hypothése que le support peut avoir un impact sur les sorties d’outil

méme pour un graveur expert.

L’absence de sorties d’outil est trés rare méme pour les graveurs experts, sachant que la
graveuse experte n’a pas réalisé I’ensemble des gravures. Cette observation est visible sur
I’ensemble des modalités. Cela peut étre dii aux supports qui n’avaient pas la méme densité,
aux champs graphiques restreints ainsi qu’aux traitements apportés aux supports et aux outils.
Malgré la présence systématique de sorties involontaires d’outil pour tous les
expérimentateurs, il est apparu que les expérimentateurs experts en ont produit moins que les
graveurs manuel et novice pour les sillons courbes et rectilignes, montrant donc trois niveaux
distincts renvoyant a différents niveaux d’expertise. Cependant, le nombre important de
sorties d’outil pour le graveur expert, lors de la réalisation des sillons de face convexe de la
modalité¢ 3 avec support mouillé et outil sec, détonne en raison du peu d’accidents qu’il a
produits sur 1’autre face et sur la quatrieme modalité sur support mouillé avec outil sec. Si
I’on compare les sorties involontaires d’outil sur les sillons courbes et rectilignes, il apparait
que pour I’ensemble des expérimentateurs un plus grand nombre de sillon a été recensé sur les

seconds que les premiers.

6.3 Une influence de la nature du support

La nature concave et convexe des os stylohyoides est un paramétre important a
prendre en compte suite aux expérimentations, ainsi que la densité de certains os employés.
En effet, il a été possible d’observer que pour le placement de certains éléments tels que les
yeux, les sillons sur le chanfrein, les sillons sur le masséter et les sillons composant la barbe,
que la concavité et la convexité des supports pouvaient impacter 1’approfondissement des
sillons, le nombre de sorties d’outil (majoritairement sur les faces convexes) et les

accrochages (majoritairement sur les faces concaves). Il est alors possible de supposer que la
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morphologie convexe des faces puisse engendrer plus de sorties d’outil sur la face concave et
sur la face convexe pour les accrochages. De méme, la nature concave et convexe du support
pourrait fournir une explication au nombre plus important d’accrochages pour
I’expérimentateur manuel pour la modalité¢ 9 (support mouillé visant a reproduire le 5533.6
ELB) et pour le manuel et I’expert pour les modalités 10 et 12 (support mouillé visant a
reproduire le 2116 ESF c3) en comparaison a 1’expérimentateur novice et aux sorties d’outil
plus importantes pour I’expérimentateur expert pour les modalités avec support mouillé et le
manuel pour la modalité avec support sec pour la reproduction du 5533.6 ELB. Le sens de
réalisation des sillons suivant le sens de la fibre osseuse a pu également engendrer des sorties
d’outil, des accrochages et des difficultés d’approfondissement. [’association de la nature
concave et convexe de 1’os et du sens de la fibre osseuse a pu donner lieu a un grand nombre
de sorties d’outil sur le grand sillon rectiligne de la face concave du contour découpé produit
par le graveur expert pour la modalité avec support mouillé. Enfin, la densité du support est
¢galement importante a prendre en compte, notamment par rapport aux difficultés
d’approfondissement plus importantes observées sur les productions du graveur novice pour
les modalités sans traitement. Ces difficultés d’approfondissement pourraient étre en lien avec

le niveau d’expertise, mais mériteraient d’étre nuancées en raison de la densité du support.

6.4 Impact des traitements apportés aux supports et aux outils nécessaire ?

Aprés analyse des résultats, il a semblé que les modalités avec outil ne permettaient
pas des résultats réellement satisfaisants concernant la morphologie des sillons pour les
graveurs manuel et novice. Ceux-ci présentent beaucoup d’accrochages et de matieére en fond
de trait, aussi bien pour les sillons courbes que rectilignes. D’importantes difficultés
d’approfondissement sont observables pour les pieces produites par I’expérimentateur novice
pour ces modalités. Les modalités sans traitement apporté aux supports ont nécessité
beaucoup de changements d’outils du fait de leurs esquillements rapides et de la complexité
d’approfondissement des sillons. La difficulté semble également résider dans la non-
adhérence de 1’outil au support donnant lieu a des sillons multiples et des difficultés a repasser
sur un seul sillon, notamment pour les graveurs novice et manuel. Ce dernier a cependant
produit des résultats permettant une bonne lisibilité¢ des gravures a I’inverse du novice qui est
a I’origine de gravures tres superficielles, difficilement visibles pour un grand nombre d’entre
elles. Finalement, les modalités avec support mouillé sont celles qui permettent un rendu

lisible et propre pour I’ensemble des expérimentateurs. Le nombre d’accrochages pour ces
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modalités est inférieur aux modalités avec outil mouillé et sans traitement. Des sorties d’outil
supérieures aux autres modalités ont cependant été enregistrées pour I’ensemble des
expérimentateurs pour celles avec support mouill¢ lors de la reproduction du contour découpé
5533.6 ELB, venant nuancer la pertinence de ce traitement pour ce dernier résultat, d’autant
plus que les experts ont produit des sillons relativement fins pour I’ensemble des modalités, a
I’inverse des autres expérimentateurs qui ont produit des sillons assez hétéroclites entre les

différentes modalités.

V-Etude du corpus archéologique : matériel d’étude, méthode, résultats et discussions
1) Méthode et matériel d’étude

1.1 Corpus d’étude archéologique

Le corpus archéologique (Tab.6) étudié, provenant des gisements d’Enléne (Fig. 21)
et du Mas-d'Azil (Fig. 22), est composé de 11 contours découpés, dont 8 pouvant relever du
morphotype schématique (2116 ESF c3, 5533.6 ELB, 2115 ESF ¢3, 706, 707, 708, 710,
713) et de 3, du morphotype complexe (2111 ESF c3, 2114 ESF ¢3, 706). Les yeux avec
caroncule des 706, 707 et 713 peuvent renvoyer a une des modalités techniques présentes
sur les picces du morphotype complexe (Bourdier et Birouste, 2019). La technique de

réalisation des détails internes, leur nombre et leur morphologie varient selon les picces.

Numéro d’inventaire Collection Localisation

2116 ESF ¢3 Coll. Bégouén Montesquieu-Aventes, Musée Bégouén (Association Louis-Bégouén)
(Ariege)

2115 ESF ¢3 Coll. Bégouén Montesquieu-Aventes, Musée Bégouén (Association Louis-Bégouén)
(Ariege)

2111 ESF ¢3 Coll. Bégouén Montesquieu-Aventes, Musée Bégouén (Association Louis-Bégouén)
(Ariege)

2114 ESF ¢3 Coll. Bégouén Montesquieu-Aventés, Musée Bégouén (Association Louis-Bégouén)
(Ariége)

5533.6 ELB Coll. Bégouén Montesquieu-Aventés, Musée Bégouén (Association Louis-Bégouén)
(moulage étudié) ; Paris, Musée de I"'Homme (original) (Ariege)

707 Coll. Péquart Le Mas d’Azil, Musée de la Préhistoire (Ariege)

708 Coll. Péquart Le Mas d’Azil, Musée de la Préhistoire (Aricge)

709 Coll. Péquart Le Mas d’Azil, Musée de la Préhistoire (Ariége)

711 Coll. Péquart Le Mas d’Azil, Musée de la Préhistoire (Ariege)

713 Coll. Péquart Le Mas d’Azil, Musée de la Préhistoire (Ariége)

706 Coll. Péquart Le Mas d’Azil, Musée de la Préhistoire (Aricge)

Tab. 5. Tableau récapitulatif des contours découpés étudiés a Montesquieu-Aventes, Musée Bégouén (Association Louis-Bégouén) (Ariege) et au Mas d’Azil,
Musée de la Préhistoire (Ariege).
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5533.6 ELB

2115 ESFc3

2116 ESF ¢3

Fig 21. Planche photographique et relevés des contours découpés étudiés au Musée Bégouén (Association Louis-Bégouén) (Ariege) (Morello, 2025)
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Fig 22. Planche photographique et relevés des contours découpés étudiés au Musée de la Préhistoire du Mas d’Azil (Ariege) (Morello, 2025)
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1.2 Enregistrement et lecture des piéces

Des prises de vues individuelles de chaque contour découpé, faces concaves et
convexes, ont été réalisées systématiquement avec un appareil photographique de marque
Canon EOS 700 D et un statif afin de pouvoir mener une étude sur le matériel
postérieurement. Pour 1’étude des contours découpés d’Enléne (Ariége), une loupe de marque
Triplet avec un grossissement x 10 ainsi qu’une loupe LED de marque Mobilux Eschenbach
avec un grossissement x 4 ont été utilisées. Pour ceux étudiés au Musée de la Préhistoire du
Mas d’Azil, une lampe loupe a SMD LED, associée au matériel précédemment cité, a permis
I’étude des pieces. Le nombre de passages, les accrochages, les sorties d’outil et le sens
d’exécution des gravures ont été enregistrés sur un carnet pour les retranscrire dans des
tableaux Excel. Des croquis observatoires synthétiques ont été ¢galement produits lors de ces

visites.

1.3 Relevés analytiques
Apres I’analyse et I’observation du matériel archéologique sur site, les prises de vues
ont été importées sur le logiciel de DAO GIMP pour réaliser des relevés technologiques des
gravures présentes sur les faces afin de rendre lisible I’ordre de réalisation des sillons et de les
faire apparaitre (Fig. 23).
Une base de données, réalisée sur
Excel reprenant les  criteres
analytiques a permis la mise en
comparaison des différents ¢léments

d’expertise et d’innexpertise (O.

Rivero, 2021) entre les pieces
. Fig. 23 Capture d’écran du logiciel de DAO Gimp présentant la réalisation du relevé de la face

prOVenant des deux glsements. Les concave du contour découpé 713 (Mas d’Azil).

présences et les absences sont indiquées par 0 ou 1 et les données chiffrées sont exprimées en

nombre.

2) Des figures plurielles

Sur 6 piéces archéologiques du corpus, des entités graphiques distinctes sont
observées. D’autres objets mobiliers comme les cotes gravées (C. Lucas, 2011) ou les
rondelles perforées découvertes a Enléne (Bourdier et al., 2019) présentent des ensembles
graphiques pluriels avec des superpositions. Les entités graphiques qualifiées de secondaires

(b) dans notre travail pourraient étre des ébauches préparatoires (709) avec un positionnement
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préalable de gravures superficielles visant a étre approfondies ou abandonnées (709, 713). Ces
entités pourraient également composer des ensembles graphiques distincts des figures
principales. Deux figures auraient ainsi pu étre réalisées sur une méme picce. Les picces
pouvant étre retenues pour cette hypothése sont les 2116 ESF ¢3, 2115 ESF ¢3, 2111 ESF ¢3
et la 713. Le contour découpé 2114 ESF c¢3 qui comporte des sillons rectilignes verticaux
superficiels ne semble pas correspondre aux deux hypothéses précédemment citées. Il est

compliqué d’interpréter cette entité graphique.

L’enchevétrement des sillons sur les piéces avec plusieurs entités graphiques, comme
pour P’entité graphique secondaire (b) du 2114 ESF c3, questionne sur leur contemporanéité
avec certains sillons de I’entité graphique principale (a). La superposition des sillons pourrait
alors donner des indications sur leur chronologie de réalisation (D’Errico et David, 1993). Ils
peuvent étre antérieurs (2116 ESF c3, 713) ou postérieurs (2111 ESF ¢3). Les gravures isolées
sont difficiles, voire impossibles a définir chronologiquement (2115 ESF c¢3). Pour d’autres, il
est possible de supposer de I’antériorité des sillons comme pour le 709 qui semble figurer une
caroncule ressemblant a celle de la face convexe, mais n’ayant pas été approfondie. Il est
cependant impossible de connaitre le laps de temps séparant les différentes entités graphiques

qu’elles soient postérieures ou antérieures.

3) Résultats

3.1 Similarité des faces

Concernant les criteres formels, pour Co — Ressemblance
rpus archéologique des faces (%)
I’ensemble de pieces, il a €t€ relevé que | Ppices figurant deux ensembles graphiques
. L, . | 2116 ESF ¢3 (morphotype schématique) 35%
certains ¢léments graphiques tels que les 15455 8K 3 (morphotype complexe) 3%
, TR . 709 (morphotype complexe) 29%
yeux, l’arcade sourciliére, les sillons ‘21 15(Esr1fc3t(yrzorphofype e .
composant le museau, les sillons sur le | 713 (morphotype schématique) M
2114 ESF ¢3 (morphotype complexe) 18%
masséter et le chanfrein, les sillons | Pieces figurant un ensemble graphique
| 706 (morphotype schématique) 35%
composant les plages de pelage et les sillons | 710 (morphotype schématique) 33%
.  5533.6 ELB (morphotype schématique) 31%
composant la barbe avaient un placement (707 Gmotphatyps schémstigse) 2%
1 708 (morphotype schématique) 23%

différent de quelques millimetres selon les

Tab. 7 .Tableau comparatif des ressemblances des faces des contours découpés
avec une et deux entités graphiques.

faces. Excepté pour le contour découpé
5533.6 ELB qui comporte les mémes graphiques sur les deux faces, les autres picces
posseédent des éléments graphiques sur une face qui n’apparaissent pas sur 1’autre. Concernant

les criteéres techniques des ensembles graphiques, ou certains sillons les composant présentent
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différentes techniques d’exécutions selon les faces et les pieces pour I’ensemble du corpus.
Certains éléments se superposent uniquement sur une face. La seule picce sur laquelle ce
phénomeéne n’est pas visible est le 5533.6 ELB. Les accrochages impactant le rendu des
sillons (2116 ESF ¢3, 2115 ESF ¢3, 710, 708, 707, 713, 706) et les difficultés de parallélisme
des sillons (2116 ESF c3, 2114 ESF c3, 2111 ESF ¢3, 708, 707, 713, 706) tout comme des
problémes en lien avec la rectitude des tracés peuvent également faire varier la ressemblance
des faces. Ces critéres techniques et formels de ressemblance é€tablis entre les faces ont permis
I’obtention de résultats compris entre 18 % et 35 % (Tab. 7).

Les contours découpés relevant du morphotype complexe possedent des pourcentages
de ressemblance compris entre 18 % et 32 %. Ces picces présentent un nombre de sillons
globalement supérieur aux autres pieces du corpus (2114 ESF ¢3 : 332, 2111 ESF ¢3 : 217 et
709 : 277) avec différents degrés d’approfondissement. Le 2114 ESF c3 est celui en
comportant le plus sur les trois pieces de ce morphotype. Les 2111 ESF c3 et 2114 ESF ¢3
présentent des éléments qui différent, selon les faces, les ensembles graphiques ou les sillons
absents d’une face a l’autre, les différentes techniques de réalisation des éléments selon les
faces ainsi que les difficultés d’approfondissement et les superpositions, mais pas
d’accrochages impactant le rendu formel. Ils présentent tous des rectifications.

Pour les piéces relevant du morphotype schématique, le pourcentage de ressemblance est
compris entre 23 % et 35 %, soient des mesures proches de celles du morphotype complexe.
Les résultats obtenus pour les critéres retenus relatif a la ressemblance des faces sont plus
hétéroclites que ceux du morphotype complexe, mais présentent tous des éléments graphiques
aux placements différents de quelques millimétres selon les faces comme le premier
morphotype. Certains contours découpés comme le 707 et le 713, comportant respectivement
267 sillons (plus haut nombre enregistré parmi les piéces du morphotype schématique avec
une prépondérance de gravure superficielle ne faisant pas nécessairement partie de I’ensemble
graphique principal) et 181 sillons présentent des différences de placement selon les faces, des
figurations d’éléments seulement sur I'une des deux face au niveau des criteres formels les
critéres formels, des techniques différentes utilisées pour la réalisation d’éléments graphiques
ou de sillons, des rectifications pour le 713, des difficultés d’approfondissement, des
superpositions, des problémes dans la rectitude des sillons (713) en lien avec le parallélisme
des sillons (707) et des accrochages faisant différer les faces pour les critéres techniques. Les
2116 ESF c3, 708 et 706 présentent un total de sillons différent (2116 ESF c3 : 170, 708 : 101
et 708 : 88) . Le 2115 ESF c3 avec un total de 121 sillons présente également une majorité de
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ces critéres, mais aucun probléme lié au parallélisme des sillons ni de rectifications. Le 710 ne
présente pas de rectifications, de difficultés dans le parallélisme des sillons ou de difficultés
d’approfondissement avec un total de 69 sillons. Enfin, le 5533.6 ELB ne possédent que des
placements différents et des différences techniques dans la réalisation des éléments selon les
faces et des difficultés d’approfondissement. Il possede par ailleurs le total de sillons le plus
bas du corpus et une absence de différences d’approfondissements (37).

Concernant la forme du support, il semble que sa concavité ou sa convexité, pour I’ensemble
des pieces du corpus, engendrent des placements différents pour certains éléments graphiques
tels que les yeux, les sillons sur le chanfrein, sur le masséter et ceux composant la barbe.

La comparaison entre le nombre total de sillons par figure et par face, associée aux différents
placements des éléments, a leur absence suivant les faces et leur réalisation technique ainsi
qu’a la morphologie naturelle de I’os semble €tre un critéere technique et formel permettant

d’établir des différences entre les faces.

3.2 Tracés multiples et difficultés d’approfondissement

Différents approfondissements de sillons ont pu
étre observés sur certains contours découpés
archéologiques étudiés (2116 ESF ¢3, 709, 2111 ESF
c3, 713, 2114 ESF ¢3, 2115 ESF c3, 707 et 706).

En contexte archéologique, la profondeur des
sillons est visible. Il s’agit de sillons présentant
plusieurs attaques de traits et des butées de fin de traits
témoignant de passages multiples (Fritz, 1999). Sur
certaines piéces, comme le contour découpé 707, les |

gravures ont pu étre approfondies par la jonction de

deux gravures (Fig. 24). Les gravures les plus

-

Fig. 24 c"ﬂ;d‘ 0 (Mas  d’Azil)
R . ig. ontour  découpé as d’Azi avec
prof()ndes peuvent etre appr()fondles en partant d’un epprofondissement d’un sillon par la jonction de deux gravures
(Photographie C. Bourdier, 2025).
Fig. 25 Contour découpé 709 (Mas d’Azil) avec deux gravures
s> se rejoignant avec deux sens d’exécution  pour
I’approfondissement des sillons (Photographie C. Bourdier,

comme pour la piece 709 (Fig. 25). 2025).

méme coté du sillon ou de part et d’autre de celui-ci
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Certaines piéces semblent présenter des difficultés
d’approfondissement comme les contours découpés 2116 ESF c3
(Fig.26) ou 2114 ESF c3 (Fig. 27). Elles sont majoritairement
enregistrées sur les sillons rectilignes longs et profonds tels que
ceux sur le masséter, ceux figurant les leévres, ceux paralleles
figurant la barbe, les naseaux angulaires, les petits sillons

rectilignes sous la bouche, les sillons rectilignes-courbes au-

découpé 211
(Enlene) présentant des difficultés
d’approfondissement sur les sillons
rectilignes ainsi que différents degrés
d’approfondissements sur les sillons réalisés
(Photographie, Morello, 2025)

dessus de la barbe et plus généralement sur les sillons rectilignes
longs. Pour les sillons courbes profonds, elles se situent sur I’ceil
et I’arcade sourciliére ainsi que sur le naseau arciforme. Les
difficultés d’approfondissement sont plus récurrentes sur les sillons rectilignes que courbes
(Fig. 28). Les faces ne semblent pas engendrer de difficultés d’approfondissement différentes

en lien avec la concavité ou la convexité des supports.

Fig. 27 Contour découpé 2114 ESF c¢3 (Enléne) présentant des
difficultés d’approfondissement sur les sillons rectilignes-courbes ainsi
que différents degrés d’approfondissements sur les sillons réalisés
(Photographie, Morello, 2025)

Graphique comparatif des difficultés d'approfondissements
(en nombre) présentes sur les sillons rectilignes et courbes
sur face convexe des contours découpés figurant deux entités

5 Fig. 28
comparatifs
d’approfondissements (en
3 nombre sur sillons rectilignes

- et courbes) des contours
découpés  provenant  des
gisements d’Enléne et du
Mas d’Azil (Morello, 2025)

Graphiques
des difficultés

- -

1
0

2116 2114 2114 2115 2115 2111 2111 713 (A) 713 (B) 709 (A) 709 (B)
ESF C3 ESF C3 ESF C3 ESF C3 ESF C3 ESF C3 ESF C3
(A) (B) (A) (B) (A) (B)

& Face convexe (sillons rectilignes) = Face convexe (sillons courbes)

0
2116 ESF 2116 ESF 2114 ESF 2115 ESF 2111 ESF 2111 ESF 713 (A)
C3 C3 C3 (A) C3 (B)
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Graphique comparatif des difficultés d'approfondissements
(en nombre) présentes sur les sillons rectilignes et courbes
sur face concave des contours découpés figurant deux entités 6

- - 1

Io

e o EE ° o oo o o 0
713 (B) 709
C3 (B)

= Face concave (sillons rectilignes)  #Face concave (sillons courbes)

Graphique comparatif des difficultés d'approfondissements (en nombre) présentes
sur les sillons rectilignes et courbes sur faces concave et convexe des contours
découpés figurant une entité graphique

- - - - -
oI = oo o o o Io = Ie °

5533.6 ELB 710 708 707 706

= Face concave (sillons rectilignes) s Face concave (sillons courbes)

u Face convexe (sillons rectilignes) = Face convexe (sillons courbes)



3.3 Rectifications et modifications graphiques

Certains contours découpés présentent des sillons évoquant des rectifications. Ces
derniéres ont été enregistrées sur les contours découpés 709, 713, 2111 ESF c3, 2114 ESF c3
et 2115 ESF c¢3 sur certaines gravures présentes au niveau des caroncules (709, 713), du

masséter (2111 ESF c3) et des sillons sous la bouche (2115 ESF ¢3) laissant supposer des

Fig. 29 Contour découpé 709 (Mas d’Azil) avec  Fig, 30 Contour découpé 713 (Mas d’Azil)

rectification de la caroncule (Photographie C. avec rectification sur la caroncule
Bourdier, 2025). (Photographie C. Bourdier, 2025).

Fig. 31 Contour découpé
2111 ESF c3 (Enléne)
avec rectification sur
| sillon rectiligne
! (Photographie C. Morello,
2025).

Fig. 33 Contour découpé 2114
ESF c¢3 (Enléne) avec
rectification sur I’oeil
(Photograpie C. Morello, 2025)

Fig. 32 Contour découpé 2115 ESF c3 (Enléne) avec
rectification sur sillon rectiligne (Photograpie C. Morello, 2025)

Les tracés évoqués ici sont issus d’une premicre version d’un élément graphique ayant
pu étre modifié par la suite. Il semble néanmoins important de nuancer ces rectifications par
les différents degrés techniques qu’elles ont nécessités. La caroncule et I’ceil sont composés
de sillons courbes continus ou réalisés par arcs de cercle successifs et de petits sillons
rectilignes, demandant plus de technicité lors des modifications qu’un sillon rectiligne dont la
trajectoire semblant avoir €té rectifiée ou ayant pu étre repassé€ pour produire des sillons allant
dans un autre sens. Cependant la caroncule et I’ceil du 2114 ESF ¢3 et du 709 semble
témoigner d’une trés bonne technicité du tracé contrairement aux rectifications observées sur
la caroncule du 713 semblant malaisées donnant lieu a des sillons moins propres. Ces
rectifications sont peu nombreuses et isolées, elles concernent généralement un élément
graphique sur une face. Pour le 709, le 2115 ESF ¢3, le 2111 ESF ¢3 et le 2114 ESF c¢3, elles

se situent sur la face concave et, pour le 713, sur la face convexe.
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3.4 Parallélisme des sillons

Les contours découpés archéologiques étudiés
présentent, pour la majorit¢ d’entre eux, des tracés
respectant une méme distance entre eux et une méme
longueur d’incision (O. Rivero, 2021). Certains sont

plus profonds et longs comme pour les pieces 2116

ESF c3 (Fig. 34a), 706, 708, 709, 2115 ESF c3 et

d’autres sont plus fins, moins approfondis et plus

courts. Pour le morphotype complexe, il s’agit
Fig.34a. Contour découpé 2116 ESF c3 (Enléne, Ariége)
: : présentant une bonne précision du geste sur des sillons

notamment du 709 (Flg 34b)7 21 11 ESF C3 (Flg 35) et rectiligne pralléles (Photographie C. Morello, 2025).
Fig.34b. Contour découpé 709 (Mas d’Azil, Ariége)
du 2114 ESF c3 et pour le morphotype schématique du  présentant une trés bonne précision du geste sur des sillons
rectilignes paralleles  avec  différents  niveaux
d’approfondissements (Photographie C. Bourdier, 2025). b.

2116 ESF c3, présentant un remplissage graphique

f
avec un plus grand nombre de gravures laissant /
supposer d’une excellente maitrise du geste, —Z&

notamment avec des gravures paralléles longues \\»‘ g

) -
B T4

mais aussi courtes ayant un espacement similaire. 7 | wi | 2%
. . , . Fig.35 Contour découpé 2111 ESF c3 (Enléne, Ariége) présentant
Certaines picces du corpus archeologlques une bonne précision du geste sur des sillons rectilignes paralléles,

des sillons courts avec différents niveaux d’approfondissement
(Photographie C. Morello, 2025).

présentent cependant des difficultés en lien avec le
parallélisme des sillons comme le 2111 ESF c3 (seconde entité graphique), le 2116 ESF c3, le
2114 ESF c¢3 (sillons superficiels), le 706, le 707 et le 708. Ces problémes sont

majoritairement visibles sur les faces convexes.

3.5 Accrochages lignes courbes et rectilignes par face

L’ensemble des contours découpés étudiés présente des accrochages dont la majeure

Comparaison du nombre d’accrochages sur sillons courbes et rectilignes pour les
faces concaves des contours découpés avec deux entités graphiques

partie se situe sur les sillons

rectilignes (33) en
10
comparaison aux sillons
8
courbes (18) (Fig. 36 a 38). 7
6
oy 5
Pour les pi¢ces du ~
. 3
morphotype complexe, il est , =
. , 1 = a z Z =
possible de dénombrer 2 Il == @F -0 0= -- I == ==
2116 ESF 2116 ESF 2114 ESF 2115 ESF 2111 ESF 2111 ESF 713 (A) 713 (B) 709
C3 (A) C3 (B) C3 c3 C3 (A) C3 (B)

accrochages sur les sillons

Face concave (sillons rectilignes)  wFace concave (sillons courbes)

rectilignes et 1 sur les sillons
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courbes pour le 2114 ESF c3, 5

sur les sillons rectilignes et 1

sur les sillons courbes pour le
2111 ESF c3 et 1 sur les sillons

rectilignes pour le 709.

autres
du
12

Concernant les

piecces faisant  partie
morphotype schématique,
accrochages ont été observés
sur les sillons rectilignes et 4
sur les sillons courbes pour le
713, 7 accrochages sur les
sillons rectilignes et 1 sur les
sillons courbes pour le 708, 5

sur les sillons rectilignes et 1

sur les sillons courbes pour le 2116 ESF c3, 3 sur les sillons rectilignes et
3 sur les sillons courbes pour le 710, 2 sur les sillons rectilignes et 1 sur
les sillons courbes pour le 2115 ESF ¢3, 3 sur les sillons rectilignes pour
le 707 et 2 sur sillon courbe pour le 706. Excepté pour le contour

découpé 709, les autres pieces du morphotype complexe (2111 ESF c3 et

© = N W s 0 o ® e

21

[ R S TR T S T N R -CRY

Comparaison du nombre d’accrochages sur sillons courbes et rectilignes pour les
faces convexes des contours découpés avec deux entités graphiques

-
@ @
-
° ) e s o s ©° ) Io s o

16 ESF 2114 ESF 2114 ESF 2115 ESF 2115 ESF 2111 ESF 2111 ESF 713 (A) 713 (B) 709 (A) 709 (B)
3(A) C3(B) C3(A) C3(B) C3(A) C3¢

wFace convexe (sillons rectilignes)  #Face convexe (sillons courbes)
Comparaison du nombre d’accrochages sur sillons courbes et rectilignes pour les
faces convexes des contours découpés avec une entité graphique

Ll e e

5533.6 ELB 710 708 707

mFace concave (sillons rectilignes) =Face concave (sillons courbes)

Face convexe (sillons rectilignes) © Face convexe (sillons courbes)

Fig. 36, 37, 38 Graphique
comparatif du nombre
d’accrochages observés sur
sillons courbes suivant les
faces concaves et convexes
pour les contours découpés
étudiés a Montesquieu-
Aventes, Musée Bégouén
(Association Louis-Bégouén)
(Ariége) et au Mas d’Azil,
Musée de la Préhistoire
(Ariége).

2114 ESF c3) présentent un nombre d’accrochages similaire aux 2116 ESF ¢3 et 2115 ESF c3

qui font partie du morphotype schématique. Cependant certaines pieces de ce dernier

morphotype présentent plus d’accrochages, notamment le sur 713 (16) sur tout type de sillons,

sur le 708 sur les sillons rectilignes et sur le 710 et le 707 sur les sillons courbes.

Concernant la fréquence de ces accrochages selon la morphologie du support, a

I’échelle du corpus, pour les pieces du morphotype complexe, les accrochages sont plus

nombreux sur les faces convexes. Pour celles du morphotype schématique, les contours

découpés 710, 708, 707, 706 et 5533.6 ELB, un plus grand nombre d’accrochages est

enregistré sur les faces concaves. Pour les 2116 ESF c3, 2115 et 713, le phénomeéne inverse

est observe.
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3.6 Sorties d’outil courbes et rectilignes

Sur les 1 2 Contours découpés Comparaison du nombl:ie de sorties d'outil sur sillons courbes et rectilignes

pour les faces es avec deux entités graphiques

archéologiques étudiés, seuls 4 présentent
des sorties d’outil (5533.6 ELB, 2115 ESF
c3, 713 et 706) (Fig. 39 a 41). Un nombre
trés faible de sorties d’outil a été enregistré

sur ’ensemble du corpus archéologique.

lll]&(l;s,l“ 21(:‘36(%§F leéSESl-‘ 2[1(5_:5ESF lz:lsl(l‘isl-' Zlcls](%S,F 713 (A) 713 (B) 709
)
Pour les 2115 ESF c3 et 706, elles se i esosnsrilosaiin
. . s Comparaison du nombre de sorties d'outil sur sillons courbes et rectilignes pour
Sltuent unlquement sur les Slllons les faces convexes des contours découpés avec deux entités graphiques

rectilignes (1 ; 2). Pour le 713, elles sont
présentes sur les sillons courbes (3) et
rectilignes (5) avec une prépondérance sur
les sillons rectilignes et pour le 5533.6 5

oo oo oo Io X oo oo e oo oo EXY

ELB, uniquement sur les sillons courbes
0 2116 2114 2114 2115 2115 2111 2111 713 (A) 713 (B) 709 (A) 709 (B)
ESF C3 ESF C3 ESF C3 ESF C3 ESF C3 ESF C3 ESF C3

(2) (A) (B) (A) (B) (A) (B)
: u Face convexe (sillons rectilignes) Face convexe (sillons courbes)
r r
LeS COntOurS decoupes sur lesquels Comparaison du nombre de sorties d'outil sur sillons courbes et rectilignes pour les
faces et des s découpés avec une entité graphique

ont été enregistrées des sorties d’outil
relévent uniquement du morphotype
schématique. g .

Concernant la morphologie du ,

support (face concave et convexe), les - 7.
mFace concave (sillons rectilignes) m Face concave (sillons courbes)

picces 2115 ESF ¢3 et 5533.6 ELB

Fig. 39, 40, 41 Graphique comparatif du nombre d’accrochages observés sur

A 1 2 1 1 sillons courbes suivant les faces concaves et convexes pour les contours découpés
presentent des sorties d Outll unlquement provenant des gisements d’Enléne et du Mas d’Azil (Morello, 2025)

exe (cillans conrhac)

sur les faces convexes, le 706 uniquement sur la face concave et le 713 sur les deux faces avec

une majorité d’entre elles sur la face concave.
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4) Discussions

4.1 Comparaison des données et proposition de classification des pieces du corpus (AFC)
Une analyse factorielle de s
correspondance des données (AFC) ,

porte sur I’ensemble des pieces

15 708
* 2116 ESFc3
707

expérimentales (18) et sur les pieces du

706

Modalité 8
Modalité 14

corpus archéologique (11), décrites

05 Modalité 16

chacune par les critéres analytiques

Modalité € s
s 2111 ESFc3

retenus dans notre travail gy s
-05 Modalié 18 \\110%

(ressemblance des faces, difficultés = Mol 1

Modalité 17

Modalité 10

d’approfondissement, difficultés dans w3

2115 ESFc3 2114 ESF c3

le parall¢lisme des sillons, sorties Ml 1

2 i
-2 <15 -1 -0,5 0 0,5 1 15 2 2,5
Fig. 42 Analyse Factorielle de Correspondance réalisée sur XLSTAT présentant la
répartition des contours découpés expérimentaux et les contours découpés archéologiques

piéces est inscrites en termes de provenant de la grotte d’Enléne et de la grotte du Mas d’Azil (Morello, 2025)

d’outil, accrochages) et chacune des

présence (1) ou absence (0) (Fig. 42).

Concernant les picces issues des expérimentations, quatre ensembles sont observables : le
premier, en haut a gauche, regroupant les piéces des modalité 4 (expérimentateur manuel, outil
mouillé), 2 (expérimentateur novice, outil mouill¢) et 13 (expérimentateur novice, sans
traitement), le deuxiéme et le troisiéme plus bas toujours a gauche dont I’un regroupe les
modalités 5 (expérimentatrice experte, outil mouill¢) et 18 (expérimentatrice experte, sans
traitement) et D'autre contient les modalités 3 (expérimentateur manuel, outil mouill¢), 9
(expérimentateur manuel, support mouillé), 11 (expérimentateur expert, support mouill¢), 12
(expérimentateur expert, support mouill¢), 15 (expérimentateur manuel, sans traitement) et 17
(expérimentatrice experte, sans traitement) et le quatrieme ensemble visible dans le carré en haut
a droite avec les modalités 8 (expérimentateur novice, support mouillé¢), 14 (expérimentateur
novice, sans traitement) et 16 (expérimentateur manuel, sans traitement). En-dehors de ces
regroupements, des pieces sont isolées : la modalité 7 (expérimentateur manuel, support mouillé),
10 (expérimentateur manuel, support mouill¢), 6 (expérimentatrice experte, outil mouill¢) dans le
carré en bas a gauche et la modalité 1 dans le carré en bas a droite (expérimentateur novice, outil
mouillé).

La répartition des pieces archéologiques ne présente pas d’ensemble aussi regroupé
que les pieces expérimentales bien qu’un ensemble soit observable dans le carré en haut a
droite entre le 708, le 707 et le 2116 ESF ¢3 et un autre dans le carré en bas a droite, entre le
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713 et le 2115 ESFc3. Les autres pieces du corpus archéologiques 5533.6 ELB, en bas a
gauche, du 710, dans 1 carré en haut a droite et des 2111 ESF ¢3, 2114 ESF ¢3 et 709 dans le
carré en bas a gauche sont isolées. Des rectifications ont été enregistrées pour 1’ensemble des
pieces de ce dernier carré.

Cette analyse factorielle de correspondance permet donc d’émettre des hypothéses relatives
aux niveaux d’expertise présents dans le corpus archéologique ainsi que certaines différences
et similitudes relevées avec nos criteéres analytiques.

La proximité entre le 713 et le 2115 ESF ¢3 avec la modalité 1 réalisée par le novice
tendrait a I’hypothése d’un contour découpé archéologique présentant un degré d’expertise
inférieur aux autres piéces du corpus. Les rectifications observées sur ces piéces ne semblent pas
avoir demandé un trés haut degré d’expertise car produites sur les sillons rectilignes et sillons
rectilignes courbes. Des observations similaires ont €t¢ observées sur les sillons rectilignes courts
de la modalité 1 du novice.

Le contour découpé 706, comme les précédents, pourrait étre la production d’un graveur possédant
un degré d’expertise relativement bas, étant proche des modalités relevant majoritairement de
I’expérimentateur novice et en moindre nombre celle du manuel.

Le 5533.6 ELB pourrait étre la production de graveurs présentant un degré d’expertise inférieur a
d’autres picces du corpus malgré sa proximité avec des modalités réalisées par des
expérimentateurs experts et manuel car n’ayant pas obtenu des résultats mettant en avant le méme
degré d’expertise que sur la majeure partie des piéces composant le corpus archéologique.

Les contours découpés 707, 708 et 2116 SF c3 présenteraient des degrés d’expertises similaires
ayant tous les criteres analytiques relatifs aux degrés expertises excepté des rectifications, des
difficultés d’approfondissement et des sorties d’outil.

Le 710 semble présenter un meilleur degré d’expertise en considérant I’absence de sorties d’outil et
de difficultés en lien avec le parallélisme des sillons.

Enfin les 2114 ESF c3, 2111 ESF c3 et 709 pourraient étre les pieces du corpus
présentant le plus haut grand degré d’expertise d’une part en raison d’un nombre de sillons
réalisés supérieurs aux autres pieces archéologiques et d’autre part par I’absence de sorties
d’outil (709 et 2114 ESF c3), de problémes liés au parallélisme des sillons (2114 ESF c3 et
709) et la présence de rectifications sur les caroncules (709 et 2114 ESF ¢3) semblant étre des
critéres analytiques importants révélateurs du niveau d’expertise.

Ainsi, avec cette analyse factorielle de correspondance, il est possible de proposer une

hiérarchisation des piéces selon leur degré d’expertise. Le classement des pieces proposé,
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allant du degré d’expertise du plus bas au plus élevé, s’organiserait comme suit : 713, 2115
ESF ¢3, 706, 5533.6 ELB, 707, 2116 ESF c3, 708, 710, 2111 ESF c3, 2114 ESF c3 et 709.
Ces résultats vont dans le sens de I’hypothése formulée par C. Bourdier et C. Birouste (2019),
relative aux degrés d’expertise présents dans les deux morphotypes d’Enléne. Appliqué au
corpus étudié dans ce travail, il semblerait effectivement que les piéces du morphotype
complexe (2111 ESF ¢3, 709 et 2114 ESF c3) témoignent d’un meilleur degré d’expertise que
les pieces du morphotype schématique (713, 707, 2116 ESF ¢3, 708, 710, 5533.6 ELB, 2115
ESF c3). Le degré d’expertise général, présent sur les pieces archéologiques reste supérieur a
celui des expérimentateurs.

4.2 Sorties d’outil et accrochages : impact du support, de ’expertise et des traitements
apportés aux supports et aux outils

La comparaison des résultats obtenus concernant les sorties d’outil pour les
expérimentations avec ceux observés sur les pieces archéologiques fait apparaitre une présence
significativement inférieure d’accidents sur ces derniéres. Lors des expérimentations, les
moyennes obtenues étaient de 38 pour le graveur novice, de 19 pour le manuel, de 13 pour les
experts. Les chiffres de I’experte sont ceux qui se rapprochent le plus des résultats observés sur les
pieces archéologiques bien que supérieurs avec une moyenne de sorties d’outil s’élevant a 5,25
pour I’ensemble des piéces produites contre 0,3 pour les entités graphiques principaux (a) et 0
pour les secondaires (b) des piéces archéologiques.

Les accrochages étudiés sur les contours découpés archéologiques avec deux entités
graphiques ont été observés sur 8 piéces avec une majorité de ceux-ci sur les figures principales
(a) excepté pour la figure secondaire (b) présente sur la face convexe du 2111 ESF ¢3. Ils sont
compris entre 0 et 3 pour les sillons courbes, 0 et 8 pour les sillons rectilignes. Les résultats des
expérimentations montrent une majorité d’accrochages sur les sillons rectilignes, notamment pour
les reproductions du 2116 ESF c3. Pour la reproduction du 5533.6 ELB, les résultats sont moins
tranchés, mais présentent aussi une majorité d’accrochages sur les sillons rectilignes. Concernant
les chiffres expérimentaux, excepté pour les modalités 1 et 2 avec outil mouillé réalisées par
I’expérimentateur novice, I’écart entre le minimum et le maximum d’accrochages enregistré sur
I’ensemble des modalités se situe entre 0 et 9. Dans le corpus archéologique, le contour découpé
713 est le seul a présenter un total de 8 accrochages sur les sillons rectilignes de la face convexe.
Les autres contours découpés archéologiques présentent soit un nombre nul d’accrochages soit un

total compris entre 0 et 4.
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Certains nombres relatifs aux accrochages sur les pieces expérimentales se rapprochent
des résultats archéologiques. C’est le cas pour toutes les faces confondues des modalité 8
(expérimentateur novice, support mouill¢) et 16 (expérimentateur manuel, sans traitement) avec
un total compris entre 0 et 4, des modalités 7 (novice, support mouillé¢), 9 (manuel, support
mouillé) et 13 avec des accidents enregistrés entre 1 et 2, des modalités 18 (expert, sans
traitement), 15 (manuel, sans traitement) et 17 (expert, sans traitement) et de la modalité 14
(expérimentateur manuel, sans traitement) avec des accidents compris entre 1 et 3. Concernant le
nombre d’accrochages sur les pieces expérimentales suivant les faces, les modalités produites par
les experts pour les modalités avec support mouillé et sans traitement concernant la reproduction
du 2116 ESF c3 montrent une majorité d’accrochages sur la face convexe contrairement aux
autres expérimentateurs. Pour les autres modalités visant a reproduire le 2116 ESF ¢3 et le 5533.6
ELB, plus d’accrochages qui ont ét¢ enregistrés sur la face concave. Sur les pieces archéologiques,
le total d’accrochages est plus important sur la face convexe.

Les accrochages ne sont pas présents sur I’ensemble des pieces archéologiques, mais le
sont sur I’ensemble des pieces expérimentales. Seuls les experts et le graveur manuel sont
parvenus a ne produire aucun accrochage sur plusieurs faces ou types de sillons pour une seule
modalité. Concernant les sorties d’outil, aucun expérimentateur n’est parvenu a réaliser une piéce
sans accidents. Ainsi, les ensembles graphiques du corpus archéologique semblent renforcer
I’hypothése de graveurs possédant un tres bon degré d’expertise si I’on se réfere au nombre

important de sorties d’outil et d’accrochages enregistrés lors des expérimentations.

4.3 Difficultés d’approfondissement, rectifications, parallélisme des sillons

Les expérimentations et I’étude des pieces archéologiques ont permis d’établir des
hypothéses relatives aux difficultés d’approfondissement, aux rectifications et au parallélisme des
sillons.

Concernant les difficultés d’approfondissement, elles sont majoritairement associées aux
accrochages sur les contours découpés du corpus archéologique. Les difficultés
d’approfondissement sur les pieces expérimentales et archéologiques renvoient a I’hypothese d’un
lien avec le niveau d’expertise. Lors des expérimentations, elles ont pu étre étudiées en corrélation
avec la morphologie des sillons. Les expérimentations ont donné des résultats montrant qu’un
angle d’attaque ou de travail trop fermé pouvait donner lieu a des difficultés d’approfondissement
ainsi et des dérapages comme mentionné par C. Fritz (1999) et O. Rivero (2021). Cependant, un
angle d’attaque et de travail trop ouvert ne donne pas forcément lieu a des sillons produits par a-
coups ou des tracés malaisés (Fritz, 1999 ; O. Rivero 2021) et permet d’observer des sillons plus
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larges, mais lisibles. Les difficultés d’approfondissement rencontrées par 1I’expérimentateur novice
tendent & montrer que le niveau d’expertise est un parametre a prendre en compte dans
I’approfondissement des sillons. Sur les piéces archéologiques, certains stigmates laissent
supposer que le graveur a rencontré des difficultés lors de 1’approfondissement des sillons. Les
sillons concernés sont néanmoins visibles et approfondis. Les problémes en lien avec
I’approfondissement d’un sillon sont généralement des cas isolés sur ’ensemble des éléments
graphiques composant une face et, par conséquent, ces difficultés ne sont pas observables sur
’ensemble des sillons contrairement aux productions de ’expérimentateur novice. A I’exception
des contours découpés avec effet de champ levé ou utilisation de la technique de ronde-bosse, la
majeure partie des sillons observés ne sont pas larges comme ceux obtenus par le graveur manuel
ce qui laisse supposer une maitrise de 1’outil avec le bon angle d’attaque et de travail (Fritz, 1999 ;
Rivero, 2016, 2021). Ainsi, ces résultats renforcent une nouvelle fois I’hypothése d’une
production de graveurs trés expérimentés.

Les rectifications présentes sur les pieces archéologiques ont pu étre observées sur les
yeux et caroncules des contours découpés 2114 ESF c3, 709, 713, sur un sillon rectiligne sur le
masséter du 2111 ESF ¢3, sur les sillons sous la bouche du 2115 ESF c¢3. Celles-ci, dans le cas des
rectifications des caroncules et yeux, peuvent étre un indicateur d’un trés bon niveau d’expertise
exprimé par la correction de sillons courbes réalisée en tracé unique ou en petits arcs de cercle
associés a de petits sillons rectilignes. Ces dernieres nécessitent plus d’expertise bien qu’a nuancer
avec la rectification du 713 ne semblant pas avoir demandé un aussi bon degré d’expertise que sur
les deux autres piéces de par la taille de la rectification sur un petit sillon rectiligne courbe
semblant assez peu assurée. A I’inverse, celles relevées sur les sillons rectilignes sous la bouche et
celui du masséter demandent moins de technicité et pourraient donc ne pas étre révélatrices d’un
degré d’expertise élevé. Rapporté aux expérimentations, il a été possible d’observer des
rectifications sur les sillons rectilignes notamment pour la modalité 1 (outil mouillé) réalisée par le
novice s’apparentant a celle observée sur le 2115 ESF ¢3.

Enfin, les difficultés rencontrées dans le parallélisme des sillons seraient un critére
pertinent d’expertise ou d’innexpertise concernant le graveur. Lors des expérimentations, la
réalisation de plusieurs sillons rectilignes longs ou courts, paralleles et rapprochés, pour la
reproduction du 2116 ESF c3, ont mis les expérimentateurs en difficulté, nécessitant une
diminution des sillons a reproduire pour faciliter leur lecture lors de I’analyse. Dans le corpus
archéologique, certaines piéces comme les entités principales (a) du 2114 ESF ¢3 et du 2111 ESF

c3, la face convexe du 2116 ESF c3 et du 706, le 2115 ESF ¢3, le 708, 713 et le 709 ne présentent
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aucune difficulté concernant le parallélisme des sillons. Pour les entités graphiques secondaires
(b), seule, celle du 2114 ESF c3 témoigne de difficultés dans le parallélisme des sillons. Cette
absence de difficultés sur la majorité du corpus archéologique témoigne d’un trés bon niveau
d’expertise général, notamment, lorsque le nombre de sillons réalisés par face est important et
rend ’obtention de leur parallélisme d’autant plus difficile comme il a été observé lors des

expérimentations.

4.4 Ressemblance des faces

La question de la ressemblance des faces sur une méme picce a été étudiée sur
plusieurs contours découpés par Buisson et al. (1996). Ils sont parvenus en mettant en place
une liste de caractéres formels, notamment des caractéres morphologiques comme les
organes, des modalités techniques, des ¢éléments de partition de la téte ou des éléments de
remplissage, a obtenir un pourcentage de différence entre les deux faces d’une méme pi¢ce de
9 %.

Dans le cadre de notre étude, les différences et les ressemblances pour chaque sillon
ont également été établies. Pour les expérimentations, les pourcentages de ressemblance
obtenus se situent entre 6 % et 31 % pour les reproductions du 5533.6 ELB et 0 % et 25 %
pour le 2116 ESF ¢3. Les pieces archéologiques présentent un pourcentage de ressemblance
de 18 % a 32 % pour les pieces du morphotype complexe et de 23 % a 35 % pour celles du
morphotype schématique. Une certaine uniformité des pourcentages de ressemblance est a
constater entre les deux morphotypes. Ces résultats permettent de formuler plusieurs
hypotheses. Le niveau d’expertise des graveurs pourrait impacter la ressemblance des faces
comme il a été observé sur les pi¢ces expérimentales. En effet, I’expérimentateur novice
présente les pourcentages de ressemblances les plus bas voire nuls. Cette hypothese est
renforcée par les résultats des expérimentateurs manuel et experts ayant obtenu, pour certaines
des modalités, des résultats proches ou €gaux a ceux a reproduire. En contexte archéologique,
il se pourrait également que ces différences soient dues a des niveaux d’expertise distincts
bien que les pieces ne présentent pas des écarts de ressemblances aussi marqués entre elles.
Les pourcentages de ressemblance proches et élevés des picces archéologiques pourraient
alors €tre interprétés comme relatifs a un bon degré d’expertise. Cette hypothese peut étre
nuancée dans la mesure ou les expérimentateurs manuel et experts sont parvenus a obtenir des
pourcentages de ressemblances élevés malgré un niveau d’expertise inférieur a celui des
graveurs des pieces archéologiques. En prenant en compte les difficultés
d’approfondissement, les rectifications, la réalisation des sillons parall¢les ainsi et le nombre
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de sillons réalisés, il apparait que les pieéces avec une plus grande similarité des faces ne sont
pas systématiquement celles présentant un niveau d’expertise plus élevé que les autres.
La ressemblance des faces pourrait aussi étre impactée par le nombre de sillons réalisés. Plus
ils sont nombreux, plus leur reproductibilité sur les deux faces pourrait étre complexe, comme
il a été observé lors des expérimentations pour le 2116 ESF c3 présentant des pourcentages de
ressemblance moins élevés que ceux des reproductions du 5533.6 ELB.

Cependant, ces hypothéses sont a nuancer, car il semble important de retenir la volonté
du graveur dans I’absence, la présence ou le positionnement des éléments graphiques selon les

faces. Cette hypothese ne peut cependant pas étre testée.

4.5 Impact de la nature du support concave et convexe

Comme relevé lors des discussions des expérimentations, la nature du support (concave et
convexe, sa densité et le sens naturel de sa fibre osseuse) semble importante a prendre en compte
pour 1’étude du corpus archéologique. Il semble parait opportun de nuancer I’ensemble des
hypotheses évoquées relatives aux criteres techniques tels que les sorties d’outil, les accrochages,
les difficultés d’approfondissement des sillons, celles observées dans le parallélisme des sillons
et celles relatives aux critéres formels, au niveau de la ressemblance des faces (positionnement
des ¢léments notamment) en prenant en compte la nature méme du support.

Comme ¢évoqué par C. Fritz (1999), la taille ainsi que la nature du support peuvent
impacter les réalisations, méme pour des graveurs expérimentés (C. Fritz, 1999). En contexte
archéologique, les sorties d’outil et les accrochages ont majoritairement été observés sur les
sillons rectilignes longs sur les masséters, sur les chanfreins, sur les sillons délimitant le museau
et sur les sillons courbes des yeux qui, en plus de représenter une difficulté par la nature du
sillon, ne suivent pas la fibre naturelle de 1’0os, comme sur les pieces expérimentales pour les
sillons sur le masséter, sur le chanfrein et sur I’ ceil.

Concernant les difficultés d’approfondissement, lors des expérimentations, les ressentis
des expérimentateurs ont mis en exergue une variabilité de densité des supports comme ceux
utilisés pour les modalités 13 et 14 par D’expérimentateur novice pouvant compliquer
I’approfondissement des gravures contrairement aux supports des modalités 7, 8 (novice) et des
modalités 9 et 11 (manuel). Ainsi, corrélée aux pieces archéologiques et comme mentionné par
Cattelain et Belier (2016) « la profondeur de chaque trait gravé est néanmoins limitée par la
spécificit¢ de 1’os, dont I’épaisseur peur varier de 1 a 9 mm». Les difficultés
d’approfondissement, sur les contours découpés archéologiques pourraient aussi de cette méme
maniére dépendre de la nature et de la morphologie du support.
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De méme, la nature et la morphologie du support pourraient avoir un impact sur la
réalisation et le rendu de sillons parall¢les.

Les contours découpés archéologiques possédant un niveau de ressemblance relativement
¢levé, avec cependant des indices de maladresses techniques plus ou moins importants, il pourrait
étre intéressant de questionner I’impact de la nature du support sur la ressemblance des faces et
les maladresses techniques associées ce qui pourrait expliquer les pi¢ces présentant un plus haut

degré d’expertise avec une ressemblance moindre des faces et inversement.

4.6 Vie des pieces : la question des figures plurielles ?

Les questions relatives a la vie des contours découpés, a la fonctionnalité des sites et au
partage des piéces entre sites ont été¢ abordées et étudiées par D. Buisson et al. (1996) avec 'idée
d’une absence de typologie morphologique des contours découpés, d’une distinction des sites les
uns par rapport aux autres par un ensemble de caractéres techniques pouvant leur étre propre,
rendant impossible de définir des groupements d’objets par site avec suffisamment de points de
similarit¢ pour parler « d’école » ou « d’atelier ». P. Cattelain et C. Bellier (2014) parlent
¢galement d’un méme ensemble culturel avec, sur un périmétre de plusieurs centaines de
kilométres, de groupes sub-contemporains ayant dii partager le méme mode de vie ainsi qu’un
univers mythique et symbolique cohérent associ¢ a des modes de représentations communs. C.
Bourdier et C. Birouste (2023), dans le cadre d’une démarche collaborative, en croisant I’examen
des supports osseux et 1’étude de 1’iconographie des contours découpés, ont émis I’hypothése de
partage des paires de stylohyoides provenant d’un méme cheval puis transformées en contours
découpés. Ceux-ci seraient séparés et emportés dans différents sites, donnant lieu a I’hétérogénéité
observée dans les collections de contours découpés.

La présence de plusieurs ensembles graphiques sur certaines pieces du corpus
archéologique (2111 ESF ¢3, 2115 ESF c3, 2116 ESF c3, 2114 ESF c3, 713 et 709), pouvant étre
des ébauches, des secondes figures, des rectifications liées aux positionnements des éléments ou
autre, pourrait faire émerger une nouvelle hypothese : celle de la possibilité de la réutilisation des
supports, notamment du fait de la nature des gisements d’Enléne et du Mas d’Azil définis comme
sites d’agrégations qui auraient pu engendrer des partages de picces.

Certains de ces ensembles graphiques sont antérieurs, postérieurs, peut-&tre contemporains
aux entités graphiques principales. Pour d’autres, leur chronologie n’est pas vérifiable en raison de
I’absence de superpositions avec d’autres sillons. Ces observations nécessiteraient une étude

approfondie avec d'autres outils tels que la loupe binoculaire ou le MEB (D'Errico, 1993).
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Plusieurs graveurs pourraient alors avoir travaillé un méme support, car 5 entités
graphiques secondaires présentent un meilleur degré d’expertise que celles principales sur les
pieces du corpus archéologique. Les difficultés retenues dans la réalisation des parallélismes des
sillons du 2114 ESF c3 sont a nuancer en raison de 1’absence d’étude approfondie et de la nature
des sillons a questionner. Seule 1’entité graphique secondaire (b) du 2111 ESF c¢3 présente des
indices d’inexpérience plus €levés en comparaison avec la principale, permettant de soulever
des questions liées a I’apprentissage (O. Rivero, 2021).

Ce qui semble également intéressant a questionner est le gisement de découverte de ces
pieces : 4 d’entre elles proviennent d’Enléne et 2 du Mas d’Azil. Il serait alors intéressant de se
demander si la présence de déchets de fabrication a la grotte d’Enléne pourrait étre liée a
I’existence d’un site d’apprentissage ou de réutilisation des piéces qui auraient pu par la suite

étre partagées avec d’autres sites comme le Mas d’Azil.

Conclusion

En définitive, I’objectif de ce travail de recherche était de considérer la variabilité techno-
formelle et plus précisément I’impact du degré de savoir faire ainsi que 1’impact du support et de
’outil employé en s’appuyant sur I’étude et ’analyse des précédentes recherches menées sur les
contours découpés (Delporte, 1990 ; Bellier, 1991 ; Buisson et al., 1996 ; Cattelain et Bellier,
2014 ; . Bourdier et Birouste, 2019 ; Bourdier et Birouste, 2023) et sur I’expérimentation de la
gravure en art mobilier (D’Errico, 1993, 1998 ; Fritz, 1999 ; Rivero 2014, 2016, 2021). La
question principale a laquelle ce travail tentait de répondre était la suivante. Existe-t-il de
possibles différences, si oui, de quel ordre, entre les faces du support (concave et convexe) et entre
les piéces, selon la qualité de celui-ci et celle de 1’outil (mouillés ou secs), selon le degré
d’expertise des graveurs par face (caractéres morphologiques, modalités techniques, éléments de
partition de la téte ou des éléments de remplissages (Buisson et al. 1996) et selon les sillons

observés (courbes, rectilignes, superficiels ou profonds) ?

Le choix retenu est d’essayer d’apporter des réponses a cette problématique par une
approche expérimentale couplée a une ¢étude d’un corpus archéologique de contours découpés

provenant de la grotte d’Enléne et du Mas d’Azil.

La réalisation d’une AFC corrélant les criteres analytiques des pieces expérimentales et
des piceces archéologiques a permis d’établir une hiérarchisation des piéces du corpus
archéologique allant du degré d’expertise le plus bas au plus élevé : 713, 2115 ESF c3, 706,
5533.6 ELB, 707, 2116 ESF ¢3, 708, 710, 2111 ESF ¢3, 2114 ESF c3 et 709.
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Il est ressorti de ce travail que la présence d'accrochages, plus présents sur les faces
concaves pour les piéces expérimentales, sur les faces convexes pour les pieces de morphotype
complexe et majoritairement sur les faces concaves pour le morphotype schématique pouvaient
étre un indicateur du niveau d’expertise des graveurs. Il en va de méme pour les sorties d’outil
majoritairement observées sur les faces convexes pour les pieces expérimentales et sur les faces
concaves ou convexes de 4 pieces archéologiques faisant partie du morphotype schématique. Le
nombre d’accrochages et de sorties d’outil serait a nuancer si I’on considere le nombre plus ou
moins important de gravures sur les faces et la présence d’un possible traitement des supports et
des outils, comme observé lors des expérimentations.

La ressemblance des faces pourrait étre un critére significatif du niveau d'expertise en
référence a la comparaison des pieces expérimentales avec le corpus archéologique. Les pieces
archéologiques témoignent de pourcentages de ressemblance relativement €levés en comparaison
avec les pieces expérimentales, corrélant ainsi avec un degré d’expertise plus important des
graveurs magdaléniens. Les différences observées pourraient aussi provenir d’un nombre de
sillons conséquent et d’une volonté du graveur bien que cela demeure impossible a vérifier.

Les difficultés d'approfondissement pourraient €galement étre le résultat d'une moins
bonne maitrise du geste et d’une moins bonne connaissance du support indiquant alors un degré

d'expertise plus faible.

Les difficultés observées dans la réalisation des sillons rectilignes paralléles sembleraient
étre un critere pouvant informer sur le degré d'expertise lié a la réalisation des graphismes sur une
piéce, d'autant plus, si le nombre de sillons est important et si les sillons rectilignes sont longs,
courts et plus ou moins proches. Suite a 1’étude de ce critére sur les piéces expérimentales,
différents degrés d’expertise ont pu étre distingués sur le corpus archéologique. Les difficultés

observées restent cependant moindres sur les pi¢ces archéologiques.

Les rectifications observées sur les piéces permettent également d’estimer le degré
d’expertise du graveur. Les rectifications observées sur les caroncules et I’ceil du 709, du 2114
ESF 3 et du 713 étant des ¢léments graphiques plus complexes a rectifier de par leur nature courbe
et rectiligne iraient dans le sens de piéces produites par des graveurs avec un trés bon degré
d’expertise. Cela reste a nuancer pour le 713, qui semble présenter des rectifications malaisées.
Les rectifications observées sur les contours découpés 2111 ESF c¢3 et 2115 ESF ¢3 sur les sillons

rectilignes, quant a elles, ne nécessiteraient pas de posséder un excellent degré d’expertise comme

57



dans le cas de la rectification sur le sillon rectiligne observée pour la modalité 1 (outil mouill¢) du

graveur novice.

Suite aux expérimentations, il semblerait pertinent de nuancer 1I’ensemble de ces ¢léments
par un possible impact de la nature du support (concave/convexe, densité, sens de la fibre
osseuse) pouvant compliquer I'approfondissement des sillons et engendrer des sorties d’outil. En
effet, lors des expérimentations, 1’expérimentateur manuel et I’expert ont produit des accrochages
en nombre conséquent pouvant étre un indicateur possible d'un moins bon niveau d'expertise.
Cependant, en moindre quantité, les accrochages peuvent étre le fruit de contraintes liées aux
supports ou aux outils. Concernant le parallélisme des sillons, il peut aussi étre impacté par la
nature du support notamment par sa nature et le sens de sa fibre osseuse. Enfin, les ressemblances
formelles des faces pourraient également étre impactées par les reliefs naturels de I’os induisant

un positionnement des éléments légerement différent sur les deux faces.

Ce travail tendrait finalement a valider I’hypothése d’un trés bon degré d’expertise sur
I’ensemble des pieces du corpus archéologique, avec au sein de celui-ci, des pieces relevant du
morphotype complexe présentant une meilleure technicité que celles du morphotype schématique

comme présenté par C. Bourdier et C. Birouste (2019).

Enfin, la possible présence de plusieurs entités graphiques sur 6 pieces du corpus
archéologique, pouvant étre interprétées comme de possibles ébauches de secondes figures, de
rectifications liées au positionnement des éléments ou indéterminés, a permis d’émettre des
hypothéses sur une possible réutilisation des piéces par un ou plusieurs graveurs sur un temps
plus ou moins long. De plus, lorsque deux entités graphiques sont présentes sur une piece, elles
présentent des degrés d’expertise distincts et certaines pourraient étre antérieures, postérieures ou
contemporaines aux entités graphiques principales. Pour d'autres, leur chronologie ne semble pas
vérifiable en raison de l’absence de superpositions avec d’autres sillons. Ces observations
nécessiteraient une étude approfondie avec d'autres outils tels que la loupe binoculaire ou le
MEB (D'Errico, 1993). Ces entités graphiques pourraient également renvoyer a I’hypothése d’un
échange de pieces entre sites (Bourdier et Birouste, 2023) et a celle de la présence d’un site
d’apprentissage (Rivero, 2021) et de réalisation de contours découpés a la grotte d’Enléne du fait
de la présence de quatre pieces présentant deux entités graphiques ainsi que celle de déchets de

fabrication. Ces contours découpés auraient pu étre partagés par la suite notamment au Mas

d’Azil.
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Annexes

1) Planches présentant les contours découpés étudiés au Musée Bégouén (Association
Louis-Bégouén) a Montesquieu-Aventeés (Ariege)

2114 ESF c3

2111 ESF c3

2115 ESF ¢3

2116 ESF c3
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2) Planches présentant les contours découpés étudiés au Musée de la Préhistoire du Mas
d’Azil (Ariege)

63



3) Relevé du contour découpé 2114 ESF ¢3 avec deux entités graphiques
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5) Relevé du contour découpé 2115 ESF ¢3 avec deux entités graphiques.
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7) Relevé du contour découpé 2111 ESF ¢3 avec deux entités graphiques.
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8) Relevé du contour découpé 713 ESF c¢3 avec deux entités graphiques.




9) Relevé du contour découpé 708 ESF c¢3

10) Relevé du contour découpé 710 ESF c3
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11) Relevé du contour découpé 706 ESF c3
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12) Relevé du contour découpé 5533.6 ELB avec deux entités graphiques.
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13) Relevé du contour découpé 707

14) Tableaux comparatifs sillons profonds et superficiels

Graphique comparatif du nombre de sillons profonds et superficiels par face
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5533.6 ELB 2116 ESF C3 2115 ESF C3 2114 ESF C3 2111 ESF C3 707 708 709 710 713 7
«Sillons Profond face concave  Sillons profond face convexe  « Sillons superficiels faceconcave = Sillons superficiels face convexe

-— 12

Entités graphiques principales Total de sillons par entité Entités graphiques Total de sillons par entité
graphique secondaires graphique

Face concave

2116 ESF ¢3 (a) 178 2116 ESF ¢3 (b) 29

2115 ESF ¢3 (a) 52 2115 ESF ¢3 (b) 12

2111 ESF ¢3 (a) 171 2111 ESF ¢3 (b) 20

713 (a) 25 713 (a) 102

709 (a) 147 709 (b) 5
Face convexe

2116 ESF ¢3 (a) 74 2116 ESF ¢3 (b) 20

2111 ESF ¢3 (a) 31 2111 ESF ¢3 (b) 9

713 (a) 43 713 (b) 85

69



15) Base de données relatives aux accrochages sur les piéces archéologiques

Face concave (sillons rectilignes)
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16) Base de données relatives aux sorties d’outil sur les piéces archéologiques

Face concave (sillons rectilignes)
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17) Tableaux comparatifs ressemblances des faces pour les piéces expérimentales

Placement oeil identique

Oeil identique

Placement arcade sourciiére identique

Arcade sourciliére identique

Placement sillon chanfrein identique

Sillon chanfrein identique

Placement sillon qu suit oeil identique

Silon qui suit oeil identique

Placement sillon courbe bas identique

Sillon courbe bas identique

Placement petits sillons sous sillon rectiligne-courbe identique
Petits sillons sous sillon rectilignes-courbe identiques
Placement silllons naseau identique

Sillons naseau identiques.

Placement sillon bouche identique

Sillon bouche identique

Modalité 1

Placement oeil identique

Oeil identique

Placement arcade sourliére identique

Arcade sourciliére identiaue

Placement sillon chanfrein identique

Sillon chanfrein identique

Placement silon qu sut osilidentique

Silon qui suit oeil identique

Placement sillon courbe bas identique

Sillon courbe bas identique
Placement petits sillons sous sillon rectiligne-courbe identique
Petits sillons sous sillon rectilignes-courbe identiques
Placement silllons naseau identique

Sillons naseau identiques

Placement silon bouche identique

Sillon bouche identique

Modalité 7 i
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6.25%

Placement oeil identique

Oeil identique

Placement arcade soureiliére identique

Arcade sourciliére identique

Placement sillon chanfrein identique

Sillon chanfrein identique

Placement sillon qu suit oeil identique

Silon qui suit oeil identique

Placement sillon courbe bas identique

Silon courbe bas identique
Placement petits sillons sous sillon rectiligne-courbe identique
Petits sillons sous sillon rectilignes-courbe identiques
Placement silllons naseau identique

Silons naseau identiques

Placement sillon bouche identique

Sillon bouche identique

Modalité 3

Placement oeil identique

Oell identique

Placement arcade sourciisre identique

Arcade sourciliére identique

Placement silon chanfrein identique

Sillon chanfrein identique.

Placement silon qu suit oeil identique

Silon qui suit oeil identique

Placement sillon courbe bas identique

Sillon courbe bas identique
Placement petits sillons sous sillon rectiigne-courbe identique
Petits sillons sous sillon rectilignes-courbe identiques
Placement sillions naseau identique

Sillons naseau identiques

Placement silon bouche identique

Silon bouche identique

Modalité i

12,50%

Placement oeil identique

Oeil identique

Placement arcade sourciliére identique
Arcade sourciliére identique
Placement sillon chanfrein identique
Sillon chanfrein identique

Placement sillon qu suit oeil identique
Silon qui suit oeil identique

Accrochage oeil et arcade sourciliére face concave
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18,75%

Placement oeil identique

Oell identique

Placement arcade sourciliére identique

Arcade sourciliére identique

Placement silon chanfrein identique

Sillon chanfrein identique

Placement silon qu suit oell identique

Silon qui suit oeil identique

Placement sillon courbe bas identique

Sillon courbe bas identique

Placement petits sillons sous sillon rectiligne-courbe identique
Petits sillons sous sillon rectilignes-courbe identiques

Placement silllons naseau identique

Sillons naseau identiques

Placement sillon bouche identique

Sillon bouche identique

Modalité 11

Face convexe (sillons courbes)
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Face convexe [sillons courbes)
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Placement oeil identique

Oeil identique

Placement arcade sourciliére identique:
Arcade sourciliére identique
Placement sillon chanfrein identique
Sillon chanfrein identique

Placement sillon qu suit oeil identique
Silon qui suit oeil identique

Placement sillon courbe bas identique

Sillon courbe bas identique:

Placement petits sillons sous sillon rectiligne-courbe identique

Petits sillons sous sillon rectilignes-courbe identiques

Placement silllons naseau identique
Sillons naseau identiques

Placement sillon bouche identique

Sillon bouche identique

Placement oeil identique
Oeil identique

Arcade sourciliére identique

Sillon chanfrein identique

Silon qui suit oeil identique

Sillon courbe bas identique

Sillons naseau identiques
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Sillon bouche identique
6%

Placement sillon bouche identique

Placement arcade sourciliére identique:

Placement sillon chanfrein identique

Placement sillon qu suit oeil identique

Placement sillon courbe bas identique

Placement petits sillons sous sillon rectiligne-courbe identique
Petits sillons sous sillon rectilignes-courbe identiques
Placement silllons naseau identique
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18) Tableaux comparatifs ressemblances des faces pour les piéces expérimentales

Placement oeil identique
Oeil identique

Placement sillons rectilignes sur le masséter identiques
Sillons rectilignes masséter identiques

Placement des sillons rectilignes sur le chanfrein identiques
Sillons identiques sur le chanfrein identiques

Placement petits silons qui délimitent le museau

Petits sillons qui délimitent le museau

Placement museau identique

Silllons museau identiques

Placement sillons bouche identique

Sillons bouche identiques

Placement oeil identique
Qeil identique

Placement sillons rectilignes sur le masséter identique
Sillons rectilignes masséter identiques

Placement des sillons rectilignes sur le chanfrein identique
Sillons identiques sur le chanfrein identiques

Placement petits sillons qui délimitent le museau identique
Petits sillons qui délimitent le museau

Placement museau identique

Silllons museau identiques

Placement sillons bouche identique

Sillons bouche identiques

Placement
Oeil identique

| identique

Placement sillons rectilignes sur le masséter identigues
Sillons rectilignes masséter identiques

Placement des sillons rectilignes sur le chanfrein identiques
Sillons identiques sur le chanfrein identiques

Placement petits sillons qui délimitent le museau

Petits sillons qui délimitent le museau

Placement museau identique
Silllons museau identiques
Placement sillons bouche identique
Sillons bouche identiques
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Placement oeil identique
Oeil identique

Placement silons rectilignes sur le masséter identique
Sillons rectilignes masséter identiques

Placement des sillons rectiignes sur le chanfrein identique
Sillons identiques sur le chanfrein identiques

Placement peits sillons qui délimitent le museau identique:
Petits sillons qui délimitent le museau

Placement museau identique

Sillons museau identiques

Placement silons bouche identique

Sillons bouche identiques
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Placement oeil identique
Oeil identique

Placement sillons rectilignes sur le masséter identique
Sillons recilignes masséter identiques

Placement des sillons rectilignes sur le chanfrein identique
Sillons identiques sur le chanfrein identiques

Placement petits sillons qui délimitent le museau identique
Petits sillons qui délimitent le museau

Placement museau identique

Silllons museau identiques.

Placement sillons bouche identique

Sillons bouche identiques:

Oeil identique
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Placement oeil identique

Placement sillons rectilignes sur le masséter identique
Sillons rectilignes masséter identiques

Placement des sillons rectiignes sur le chanfrein identique:
sillons rectiignes sur le chanfrein identiques

Placement peits sillons qui délimitent le museau identique:
Petits sillons qui délimitent le museau

Placement sillons bouche identique

ns bouche identiques

Placement ceil identique
Oeil identique

Placement sillons rectilignes sur le masséter identique
Sillons rectilignes masséter identiques

Placement des sillons rectilignes sur le chanfrein identique
Sillons identiques sur le chanfrein identiques

Placement petits sillons qui délimitent le museau identique
Petits sillons qui délimitent le museau

Placement museau identique

Silllons museau identiques

Placement sillons bouche identique

Sillons bouche identiques

Placement sillons rectilignes sur le masséter identigues
Sillons rectilignes masséter identiques

Placement des sillons rectilignes sur le chanfrein identiques
Sillons identiques sur le chanfrein identiques

Placement petits sillons qui délimitent le museau

Petits sillons qui délimitent le museau

Placement museau identique

Silllons museau identiques

Placement sillons bouche identique

Sillons bouche identiques
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19) Tableau comparatif des difficultés d’approfondissements pour les piéces

archéologiques

Difficultés Nombre Localisation
d’approfondissements
2116 ESF c¢3 (a) -Concave- Oui 6 Sillon arcade sourciliére ; sillons rectilignes paralleles sur le
masséter ; sillons sous bouche
2116 ESF ¢3 (b) -Concave- Non X X
2116 ESF ¢3 -Convexe- Non X X
2111 ESF ¢3 (a) -Concave- Non X X
2111 ESF ¢3 (b) -Concave- Oui 1 Sillon rectiligne masséter
2111 ESF ¢3 (a) -Convexe- Non X X
2111 ESF ¢3 (b) -Convexe- Oui 1 Sillon oblique entre la zone au dessus de la barbe
2115 ESF ¢3 (a) -Concave- Non X X
2115 ESF c¢3 (b) -Concave- Non X X
2115 ESF ¢3 -Convexe- Non X X
2114 ESF ¢3 -Concave- Non X X
2114 ESF ¢3 (a) -Convexe- Oui 1 Sillon rectiligne oblique parall¢le
2114 ESF c3 (b) -Convexe- Non X X
713 (a) -Concave- Oui 4 Arcade sourciliere ; ceil ; museau ; sillon de pelage au dessus
de I’oeil
713 (b) -Concave-
713 (a) -Convexe- Oui 6 Grand sillon rectiligne horizontal ; ceil ; caroncule ; sillon
museau ; sillon rectiligne oblique vertical ; sillon délimitant la
barbe
713 (b) -Convexe- Non X X
709 -Concave- Non X X
709 (a) -Convexe- Oui 4 Petits sillons rectilignes paralléles barbe
709 (b) -Convexe- Non X X
706 -Concave- Oui 1 Sillon bouche
706 -Convexe- Oui 1 Sillon vertical sous bouche
708 -Concave- Non X X
708 -Convexe- Non X Non
710 -Concave- Oui 2 sillon rectiligne courbe au dessus de la barbe ; petits sillons de
la barbe
710 -Convexe- Non X X
707 -Concave- Oui 1 sillons sous le museau
707 -Convexe- Oui 1 Sillon masséter
5533.6 ELB -Concave- Oui 1 Sillon arcade sourciliére
5533.6 ELB -Convexe- Oui 2 Sillon courbe horizontal délimitant la barbe
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20) Tableau comparatif des rectifications

Rectifications Nombre Localisation
2116 ESF ¢3 (a) -Concave- Non X
2116 ESF ¢3 (b) -Concave- Non X X
2116 ESF ¢3 -Convexe- Non X X
2111 ESF ¢3 (a) -Concave- Non X X
2111 ESF ¢3 (b) -Concave- Oui 1 Sillon rectiligne masséter
2111 ESF c3 (a) -Convexe- Non X X
2111 ESF ¢3 (b) -Convexe- Non X X
2115 ESF ¢3 -Concave- Oui 1 Sillons sous bouche
2115 ESF c3 (a) -Convexe- Non X X
2115 ESF c3 (b) -Convexe- Non X X
2114 ESF ¢3 -Concave Oui 1 Oeil
2114 ESF c3 (a) -Convexe- Non X X
2114 ESF c3 (b) -Convexe- Non X X
713 (a) -Concave- Non X X
713 (b) -Concave- Non X X
713 (a) -Convexe- Oui 1 Caroncule
713 (b) -Convexe- Non X X
709 -Concave- Oui 2 Caroncule
709 (a) -Convexe- Oui 1 X
709 (b) -Convexe- Oui 1 Caroncule
706 -Concave- Non X
706 -Convexe- Non X X
708 -Concave- Non X X
708 -Convexe- Non X X
710 -Concave- Non X X
710 -Convexe- Non X X
707 -Concave- Non X X
707 -Convexe- Non X X
5533.6 ELB -Concave- Non X X
5533.6 ELB -Convexe- Non X X
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21) Tableau comparatif parallélisme des sillons

Difficultés parallélisme des Nombre Localisation
sillons
2116 ESF c3 (a) -Concave- Oui 4 Sillons rectilignes masséter (jonction de plusieurs sillons)
2116 ESF c¢3 (b) -Concave- Non X X
2116 ESF c¢3 -Convexe- Non X X
2111 ESF ¢3 (a) -Concave- Non X X
2111 ESF ¢3 (b) -Concave- Non X X
2111 ESF ¢3 (a) -Convexe- Non X X
2111 ESF ¢3 (b) -Convexe- Oui 2 Sillons horizontaux joue ; sillons délimitant le museau
2115 ESF ¢3 -Concave- Non X X
2115 ESF ¢3 (a) -Convexe- Non X X
2115 ESF ¢3 (b) -Convexe- Non X X
2114 ESF ¢3 -Concave- Non X X
2114 ESF c3 (a) -Convexe- Non X X
2114 ESF c¢3 (b) -Convexe- Oui 2 Sillons superficiels interzone entre le museau et le masséter
713 (a) -Concave- Non X X
713 (b) -Concave- Non X X
713 (a) -Convexe- Non X X
713 (b) -Convexe- Non X X
709 -Concave- Non X X
709 (a) -Convexe- Non X X
709 (b) -Convexe- Non X X
706 -Concave- Oui 1 Sillons rectilignes masséter (jonction de deux sillons)
706 -Convexe- Oui 3 Sillons au dessus de la bouche (jonction de deux sillons) ;
sillons délimitant le museau ; sillons rectilignes masséter
(jonction de deux sillons)
708 -Concave- Oui 1 Sillons qui délimitent le museau
708 -Convexe- Non X X
710 -Concave- Non X X
710 -Convexe- Non X X
707 -Concave- Oui 1 Sillons superficiels sous le museau
707 -Convexe- Oui 2 Sillons rectilignes paralléles sur le masséter ; sillons
délimitant le museau
5533.6 ELB -Concave- Non X X
5533.6 ELB -Convexe- Non X X
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22) Tableaux comparatifs des pieces archéologiques et des piéces expérimentales suivant
les criteres analytiques indiqués en terme de présence ou d’absence pour ’AFC

5533.6 ELB 2116 ESFc3 2115ESF¢3 2114 ESFc3 2111 BSF 3 710 709 708 707 13 706
Placement différents de quelques mm selon les faces 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Présents ou absents 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Différentes techniques de réalisation des éléments graphigues 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Rectifications 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0
Difficultés d’approfondissements 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
Superpositions 0 1 1 1 1 1 s 1 1 1 s
Accrochages 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 dk
Sorties d'outil 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1
Parallélisme des sillons 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1
Vodaité1 odalté2  Moduité3  Modaltéd Modaités Modaés |Modaité7 Modaes Modalte s |Modalté 10 Modaité 11 Modalid 12 Modaité 13 Modaté 14 Modaité 15 Modalté 16 Modaite 17 Modalté 18

Placement différents de quelques mm selon les faces 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Présents ou sbsents 0 o o o 1 1 ° f o f o o o 1 o 1 o 1
Diférentes techniques de raisation des @éments graphiaues 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 f 1 1 1 1 1 1
Rectifications 1 o o o o o o o o o o o o o o o o o
Difficultés ' approfondissements 1 1 1 f o 1 o f 1 1 1 1 1 P 1 1 1 °
Superpositions 1 i o f o i o 1 ° o o o 1 1 o 1 o o
Accrochages 1 1 1 i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 f 1 f 1
Sorties douti 1 i 1 f 1 i 1 1 1 1 1 1 1 1 i 1 1 1
Parallélisme des sillons 0 1 [ 1 [ 0 0 1 0 0 0 [ 1 1 o 1 o [
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23) Planche de I’ensemble des contours découpés par expérimentateurs pour les
modalités 1 et 2, 3, 4, 5,6 sur support sec avec outil mouillé




24) Planche de I’ensemble des contours découpés par expérimentateurs pour les
modalités 7, 8, 9, 10, 11, 12 sur support sec avec outil mouillé




25) Planche de I’ensemble des contours découpés par expérimentateurs pour les
modalités 13, 14, 15, 16, 17, 18 sur support sec avec outil mouillé




26) Schémas diacritiques des sorties d'outil du graveur novice pour les modalités 1 et 2
avec outil mouillé et support sec

41 sorties d’outil :

- 3 arcade sourciliere

- 5 grand sillon rectiligne

- 15 ceil

- 4 sillon qui suit I'oeil

- 4 naseau

- 5 sillon qui délimite le naseau
- 1 bouche

- 2 sillon qui délimite la barbe
- 2 traits de barbe

39 sorties s’outil :

- 9 arcade sourciliere

- 4 grand sillon rectiligne

- 10 ceil

- 8 sillon qui suit I'oeil

- 1 naseau

- 1 bouche

- 5 sillon courbe qui délimite la barbe
- 1 trait barbe

29 sorties d’outil :

-3 ceil

- 12 sillons sub-paralléles chanfrein

- 6 sillons sub-paralléles sur le masséter

-5 petit trait de pelage qui délimite le museau
- 1 naseau

- 1levre

- 1 trait courbe sous la bouche

26 sorties d’outil :

- 4 arcade sourciliére

- 6 ceil

- 2 traits courbes sous 'oeil

- 5 sillon sub-paralleles sur le masséter

- 5 petits traits de pelage qui délimitent le
museau

- 4 naseau
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27) Schémas diacritiques des sorties d'outil du graveur manuel pour les modalités 3 et 4
avec outil mouillé et support sec

15 sorties d’outil :

- 2 grand sillon rectiligne sur le chanfrein
- 5 oeil,

- 1 sillon qui suit 'oeil

- 3 naseau

- 2 sillon courbe qui délimite la barbe

- 2 traits de la barbe

13 sorties d’outil :

- 1 arcade sourciliere

- 3 grand sillon rectiligne

- 2 oeil,

- 2 sillon qui suit I'oeil,

- 2 trait qui délimite la barbe
- 3 traits de la barbe

11 sorties d’outil :

- 3 sillons sub-paralléles chanfrein

- 1 sillon sub-paralléles masséter

- 2 petits traits de pelage qui délimitent le
museau

- 2 naseau

- 2 sillons qui délimitent le naseau

- 1levre

14 sorties d’outil :

- 4 arcade sourciliere

- 1 sillons courbes sous I'oeil

- 4 sillons sub-paralléles sur le masséter
- 2 naseau

- 3 levre
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28) Schémas diacritiques des sorties d'outil de l1a graveuse experte pour les modalités 5
et 6 avec outil mouillé et support sec

2 sorties d’outil :

- 1 grand sillon rectiligne
- 1 ligne courbe qui délimite le museau

1 sortie d’outil :

- Fin grand sillon rectiligne

2 sorties d’outil :

- 1 sillons rectilignes sub-paralléles
chanfrein
- 1 sillon sous la bouche

7 sorties d’outil :

- 2 arcade sourciliere

-1 ceil

- 2 sillons courbes sous I'oeil
- 11lévre

- 1 bouche
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29) Schémas diacritiques des sorties d'outil du graveur novice pour les modalités 7 et 8
avec support mouillé et outil sec

32 sorties d’outil :

- 8 ceil

- 2 début grand sillon rectiligne

- 3 fin du grand sillon rectiligne

- 7 sillon qui suit I'oeil

- 11 sillon courbe qui délimite la barbe

36 sorties d’outil :

- 14 oeil

- 3 arcade sourciliere

- 3 grand sillon rectiligne

- 3 sillon rectiligne qui suit I'oeil

- 2 naseau

- 2 bouche

- 8 sillon qui délimite les traits de la barbe
- 1 trait de la barbe

17 sorties d’outil :

-1 ceil
- 8 sillons sub-paralléles masséter
- 8 sillons sub-paralléles sur le chanfrein

6 sorties d’outil :

- 4 arcade sourciliere
- 1 sillons sub-paralléles sur le masséter
- 1 bouche

Tabl. 13 Schémas diacritiques des sorties d'outil du graveur novice pour les modalités 3 et 4 :

outil sec et support mouillé
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30) Schémas diacritiques des sorties d'outil du graveur manuel pour les modalités 9 et 10
avec support mouillé et outil sec

18 sorties d’outil :

- 2 grand sillon rectiligne

-9 ceil

- 2 sillon qui suit 'oeil

- 1 naseau

- 1 trait qui délimite le naseau

- 1 bouche

- 1 sillon courbe qui délimite la barbe
- 1 trait de barbe

22 sorties d’outil :

- 3 arcade sourciliere

- 6 grand sillon rectiligne

- 8 il

- 3 sillon qui suit l'oeil

- 1 sillon courbe qui délimite la barbe
- 1 trait de barbe

10 sorties d’outil :

- 2 il

- 1 sillons sub-paralleéles sur le chanfrein
- 3 sillons sub-paralleles sur le masséter
- 2 naseau

- 1 trait qui délimite le naseau

- 1 sillon courbe sous la bouche

10 sorties d’outil :

- 1 arcade sourciliere

- 3 ceil

- 1 sillon courbe sous l'oeil

- 2 sillons sub-paralleles sur le masséter
- 3 trait qui délimite le naseau
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31) Schémas diacritiques des sorties d'outil du graveur expert pour les modalités 11 et 12
avec support mouillé et outil sec

29 sorties d’outil :

- 3 arcade sourciliere

- 6 grand sillon rectiligne

-12 ceil

- 3 sillon qui suit I'oeil

- 1 sillon qui délimite le naseau

- 2 naseau

- 1 bouche

- 2 sillon courbe qui délimite la barbe

10 sorties d’outil :

- 1 grand sillon rectiligne

- 2 il

- 3 sillon qui suit I'oeil

- 1 naseau

- 1 bouche

- 2 sillon courbe qui délimitent la barbe

14 sorties d’outil :

- 3 ceil

- 3 sillons sub-paralléles sur le chanfrein
- 1 sillon sub-paralleles masséter

- 1 trait de pelage qui délimite le museau
- 1 trait qui délimite le naseau

- 2 levre

- 2 sillon sous les levres

11 sorties d'outil :

- 1 arcade sourciliere
- 7 sillons sub-paralleles sur le masséter
- 3 levre
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32) Schémas diacritiques des sorties d'outil du graveur novice pour les modalités 13 et 14
avec support sec et outil sec

44 sorties d’outil :

- 4 arcade sourciliere

- 11 grand sillon rectiligne

- 11 ceil

- 4 trait qui suit le naseau

- 2 naseau

- 9 sillon courbe qui délimite la barbe
- 2 traits de barbe

34 sorties d’outil :

- 4 arcade sourciliere

- 10 grand sillon rectiligne

- 6 ceil

- 6 sillon qui suit I'oeil

- 2 naseau

- 1 trait devant le naseau

- 1 bouche

- 4 sillon courbe qui délimite la barbe

17 sorties d’outil :

- 2 arcade sourciliere

- 4 ceil

- 3 sillons sub-paralléles sur le masséter
- 2 traits qui délimitent le museau

- 2 sillon naseau

- 2 levre

17 sorties d’outil :

- 1 ceil

- 4 sillons sub-paralléle sur le chanfrein
- 3 sillons sub-paralléles sur le masséter
- 6 naseau

- 3 levre

- 1 sillon sous la lévre
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33) Schémas diacritiques des sorties d'outil du graveur manuel pour les modalités 15 et
16 avec support sec et outil sec

18 sorties d’outil :

- 5 grand sillon rectiligne

- 7 sillon qui suit l'oeil

- 1 naseau

- 1 bouche

- 3 sillon courbe qui délimite la barbe

25 sorties d’outil :

- 1 grand sillon rectiligne

- 14 ceil

- 1 sillon qui suit l'oeil

- 1 sillon qui délimite le naseau

- 5 naseau

- 1 bouche

- 1 sillon courbe qui délimite la barbe
- 1 trait de la barbe

17 sorties d’outil :

- 1 arcade sourciliere

-1 ceil

- 2 traits courbes sous l'oeil

- 7 sillons sub-paralléles sur le masséter

- 2 petit trait de pelage qui délimite le
museau

- 3 trait qui délimite le naseau

- 1levre

12 sorties d’outil :

- 4 sillons sub-paralleles sur le masséter

- 2 petits traits de pelages qui délimitent le
museau

- 2 traits qui délimitent le naseau

- 2 levre

- 2 traits sous la levre

Schémas diacritiques des sorties d'outil de la graveuse experte pour les modalités 17 et 18,

support sec et outil sec
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34) Schémas diacritiques des sorties d'outil de la graveuse experte pour les modalités 16

et 17 avec support sec et outil sec

4 sorties d’outil :

- 1 arcade sourciliere
- 3 grand sillon rectiligne

3 sorties d’outil

- 2 arcade sourciliére
- 1 grand sillon rectiligne

5 sorties d’outil

- 1 arcade sourciliere
- 3 sillons sub-paralléles sur le masséter
- 2 trait qui délimite le museau

2 sorties d’outil :

- sillons rectilignes sub-paralléles sur le
chanfrein
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35) Fiches expérimentales

Fiche geste t &L B

Modalité n® A 2\”2.

Nom expérimentateur : Ga o€ \‘3‘
Nom observateur : Zarm \&
Numéro de Iindividu: 3C G

Pression exercée sur l'outil
(mesurée avant le début de
I'expérimentation)

Gestes
=+ Sillons profonds A
=" Broutages A
=% Sorties d’outils &
=% Reprises

Pression
légére

Pression
forte

Pivotement
de l'outil

Outil n° /1 et partie(s)
utilisées

I Concave

Stylohyoide iSCI.uQLQ

-

=

o

D

>

=3
\.. ..%;i*/ﬂf—-—wm’



Fiche geste ELB
Modalité n° A e} 2

Nom expérimentateur : Stylohyoide go vV cha
Nom observateur :

Numéro de l'individu: 32 (5

Pression exercée sur l'outil e
(mesurée avant le début de .’m”.
I'expérimentation) £ \
i 1

W\
g ; =
= - ""'——?i
8 'a"l. I
- / |
Gestes : i
o i
. - i:
S Sillons _WP‘lfgccG.‘ A Pression o ——
légére b L g
e Pressi %&: L
Broutages ression i »
A forte g
—— s Pivotement
Sorties d'outils 2 s I
de l'outil TR D
—* Reprises g ‘HR"?.-_‘____H
e . S
s e e 7
outil n° & et partie(s) ~. i), \
utilisées _ ‘\ "25__. K
\
# < \
a .\
= \
3
= \ g
B A\ _{
\ 1
\
\
W\
b




| Fiche tracés : é{_B
Modalitén® A e} 2 ‘
| Nom dcI'expérimcnlateur:‘éobb ‘
Nom de I'observateur : @]m| \PS

Stylohyoide gcu.kdn <
N° de lindividu: 32 G

corresnondant.

i "\_’
E I' 7. . concave
2 \ adif: L
X 5
.“
\
|
; -
i +-
1 e
‘\\ e T X
i o \:
' 4
| 3
\ ;
% 5
// S
\ ( convexe s
ok o -
S
L
o ‘
e
- i
/ -
(

' Outilutilisé n°: Z
Changement d’outil n° : X*

Changement d'outil n° :

9u

Noir = sillons superficiels
Bleu = broutages

Rouge = sorties d’outils
Vert = reprises

->» Le nombre de passages
nécessaires a

I'approfondissent est a noter
a c6té du sillon

NN
12+ 354
3¢ 73

Sk * fo 4

52454 ﬁ



Fiche tracés € [3 } Noir = sillons profonds

e Bleu = broutages
o
Modalitén® '8 ed\‘ "I .‘ Rouge = sorties d’outils
Nom de I'expérimentateur : (J,_,Imb{ Vert = reprises

Nom de I'observateur : CoRTS ! 3 Le nombre de passages

N° de l'individu: 21 D ‘ Stylohyoide  clco . nécessaires a

I'approfondissent est 4 noter
a c6té du sillon
LY correspondant.

v oSS+ B
Sz: ¢
/ 53

concave

¥
. e convexe YL
.l
i€ .f
SEilg
Outil utilisé n° : b‘
Changement d’outil n®
Changement d’outil n° :
e il \
F\ -
Outil utilisé n°: {4 \O(«y\“
h d'outil n° : (o€

Changement d’outil n° : ?-— klce’
Changementd'outiln®: aq,



Fiche geste ' £ S¥ s
Modalité n° A et T
Nom expérimentateur : @AB

Nom observateur : Canri|l@
Numéro de l'individu: 327D

Pression exercée sur l'outil
(mesurée avant le début de
I'expérimentation)

Gestes

; 2 Pression
. Sill ficiel
illons superficiels A légere
»  Broutages A Pression
forte
===+ Sorties d'outils Pivotement
de I'outil
“" Reprises
Outil n* et partie(s)
utilisées

Concave

R .

Stylohyoide d (ot




Fiche tracés E£SP
Modalitén® A ek 2

Nom de I'expérimentateur : G_a.b
Nom de l'observateur : Ca.m Me

N° de Findividu: 32 V

g

-
. ——

U
\f
1Y)

Outil utilisé n® : é‘
Changement d'outil n®: (,
Changement d’outil n°:

93

Stylohyoide a((btJ;-

convexe

Noir = sillons Lup@(‘?\c =
Bleu = broutages

Rouge = sorties d’outils

Vert = reprises

= Le nombre de passages
nécessaires a
I'approfondissent est a noter
a coté du sillon
correspondant.




Hcne geste o\’ )
Modalité n° 2 ot (-\
Nom expérimentateur: (.}
Nom observateur: (o pn
Numéro de lindividu: 7.4 D

94

Fichegestet = ( =
Modalité n® 2 o i
Nom expérimentateur :
Nom observateur :
Numeéro de l'individu :

Pression exercée sur 'outil
(mesurée avant le début de
'expérimentation)

Gestes

" Pression
Sillons superficiels A légere
P— Broutages Pression
forte
===+ Sorties d'outils Pivotement
de l'outil
—"  Reprises

Outil n° Lq et partie(s)

utilisées

Concave

Stylohyoide cdlfc: +

Stylohyoide L & b

“"\._h s
\
i \
1
!
- % ,_->“"
—S
—2%3
’ >
J i _,> 3
¢ \ /
\
ot \/
~
. t !
| f
; & ‘o _.,t-‘#;
_I\l'-' - il --\

y
g |
J‘ ]
- H
i {
N :
- —“’f
Mas. P
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Fiche tracés € {_B.
Modalité n° % @i G
Nom de |'expérimentateur : GFJ?
Nom de l'observateur: CoRTS

N° de lindividu: C (T

Noir =sillons &g Pef?tct els
Bleu = broutages

Rouge = sorties d'outils

Vert = reprises

= Le nombre de passages
nécessaires a
I'approfondissent est a noter
a coté du sillon

N \_\ correspondant.

concave

S
s

' Si- 83
59 : 8 &%
, Sy:2d
/ 3 153

~e—— AN
?
s ‘ & . convexe
. Rk Stow.
Y Sy, S i
. 5B

il TS

Outil utilisé n° : t1
Changement d’outil n°:
Changement d’outil n°:



Fiche, £S = |
Modalité n® 3 Q"‘ {12

Nom expérimentateur :

Nom observateur : @am

Numéro de lindividu: 74 7

Stylohyoide 9auuch ¢

Pression exercée sur l'outil
(mesurée avant le début de
I'expérimentation)

Gestes

==——bSillons profonds
* Broutages A
“——* Sorties d’outils ®

et Re prises

Pression
légére

Pression
forte

Pivotement
de I'outil

Outil n® et partie(s)
utilisées
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[ Fiche tracés £SF

Modalité n° 3 o #
Nom de I'expérimentateur : @)b

Nom de l'observateur : @1{-3
N°de l'individu: 2 4 &

Outil utilisé n°: C\
Changement d’outil n° :
Changement d’outil n°:

97

concave

o,
= — A
i
= g
— »
‘
— w3
=t
h':-."“—-.,___—-:

convexe

Noir = sillons profonds
Bleu = broutages
Rouge = sorties d'outils
Vert = reprises

= Le nombre de passages
nécessaires a
I'approfondissent est 4 noter
a coté du sillon
corresnondant.




Fichegeste: ESF

Modalité n® % o} 4

Nom expérimentateur : @ab
Nom observateur :

Numéro de I'individu : 2AC

Pression exercée sur I'outil
(mesurée avant le début de
I'expérimentation)

‘ Gestes ‘

et Sillons -bupafgclq_[ A Pression

légére
* Broutages A Pression
forte
% Sorties d’outils Pivotement
de I'outil

~—* Reprises

outiln® *, et partie(s)
utilisées

98

I Concave

Stylohyoide Jasuche

0, o
TS R .

J ;‘:;L-‘y.% & |



Fiche tracés .£EST
Modalité n® 3 &t (

N° de I'individu: 2 A G

Nom de I'expérimentateur : QGJE)

Nom de I'observateur : @l-h‘\

: Outil utilisé n° :
Changement d'outil n°:

Changement d'outil n°:

99

concave

Noir = sillons superficiels
Bleu = broutages

Rouge = sorties d’outils
Vert = reprises

= Le nombre de passages
nécessaires a
l'approfondissent est 4 noter
a coté du sillon

corresnondant.




Fichegeste' = ( P
Modalité n° < o P A8 . -
Nom expérimentateur: ( -/~
Nom observateur : (A

Numeéro de l'individu :

> 6

—_—

— et

—_—

Pression exercée sur l'outil
(mesurée avant le début de

I'expérimentation)

Gestes

Sillons profonds A
Broutages A
Sorties d'outils i
Reprises

Pression
légére

Pression
forte

Pivotement
de l'outil

rd e _——
{ =l CCy 2

Outiln® 3 et partie(s)

utilisées

S¢

2 C o \k\ c (,.-‘ El‘

|

Stylohyoide 3(1&.1{"\ Q.

I Concave
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Fiche tracés =/ A
Modalité n° 5 g}4
Nom de I'expérimentateur : Eab

Nom de l'observateur: (Coum Stylohyoide ?&r{ﬂg_
N° de lindividu: 3¢ G

Noir = sillons profonds
Bleu = broutages
Rouge = sorties d’outils
Vert = reprises

- Le nombre de passages
nécessaires a
I'approfondissent est a noter
a coté du sillon
corresnondant.

6 P A") convexe )Y A"

Outil utilisén®: 72
Changement d'outiln®: 7
Changement d’outil n° : -Bb/-\r et
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Fiche geste &L B
Modalitén® < e ¢

Nom expérimentateur: ¢ Stylohyoide jceisC he
Nom observateur: (.,

Numéro de l'individu: = L2

Pression exercée sur l'outil e
(mesurée avant le début de e -p%
I'expérimentation) £ \
Z //1 ‘\
!
\)'
g -
g ; ‘t‘g:i
!3 i :
= 1
/ A
Gestes . ]
----- = i
- “.’
—p Sillons -bug»lfﬁug {s A Pression P = i
légére ¥. L T
e ’_,f
* Broutages A Pression M i
forte MRl e
—* Sorties d’outils @ Pivotement
de l'outil
—* Reprises
L4

| Outil n° 157 *‘6t partie(s)
l utilisées

102
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Fiche tracés. £( I8
Modalitén° S e+
Nom de I'expérimentateur : GA &4

Nom de l'observateur: ( c 1

Noir = sillons superficiels
Bleu = broutages

Rouge = sorties d’outils
Vert = reprises

Stylohyoide gausche = Le nombre de passages
N®de l'individu: ™5 §, 3 nécessaires 2
'approfondissent est a noter
a coté du sillon
corresnondant.
'/'--; i \
{ % A A
; concave
i i
| \ i N
3 9
l\ -"-.,‘\-- .3 r 2‘_
; :
\ <
i .
i <
1 .
\ T,
y L
\ .
\ e x \‘:’5
i »
! {
'I“_ o
: -
R L.
R . o £
7 g
v Y
' A
/ oA
convexe il 7
o~ g P
3 4
P T /
- ..( fl"
.-—'""- .

Outil utilisé n°: B DA e )
Changement d’outil n® 1"y, A
Changement d’outil n° :

o1
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Fichegeste £S5
Modalitén° < e\ A
Nom expérimentateur : &5 k> Stylohyoide ¢ltont
Nom observateur : (Cam

Numeéro de 'individu : 3&1 'D

Pression exercée sur l'outil ~
(mesurée avant le début de
I'expérimentation)

Gestes

(i /
Sillons prognnds A Pression -‘.‘ P ? \ |

—_— légére H P \
: g ‘“ﬁ\ 7
—— Broutages Pression S ‘-,
forte i
== Sorties d'outils ® Pivotement
de l'outil
=" Reprises

Outil n° 1/] et partie(s)
utilisées

fa

4 Jle !\-/o'\tfi

) N
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Fiche tracés E':SF

Modalitén® & e d £

Nom de I'expérimentateur : éa.l:)
Nom de l'observateur : &ﬁ‘
N°de l'individu: 3¢,

concave

-

Outil utilisé n°: (,Il
Changement d'outil n°:

Changement d’outil n°::

105

Stylohyoide ol e

Noir = sillons profonds
Bleu = broutages
Rouge = sorties d’outils

Vert = reprises

= Le nombre de passages
nécessaires a
I'approfondissent est a noter
a coté dussillon
correspondant.




Fiche geste' £SF
Modalité n* < 24
Nom expérimentateur : G adry
Nom observateur :

Numéro de Findividu: 3 § D

Pression exercée sur |'outil
(mesurée avant le début de
I'expérimentation)

Gestes _—‘

. Pression
Sillons superficiels
e i A légére
~—— Broutages Pression
forte
=% Sorties d’outils Pivotement
de l'outil
—

Reprises

Outil n® L\ et partie(s)
utilisées

Concave

Stylohyoide At

Convexe

-"‘\-.. s
—
G
« T
.'I \.l
oA
K/
\ l
Y
., .
AT N
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Fiche tracés 651:5

Modalité n®° < b€

Nom de I'expérimentateur : @ab
Nom de I'observateur : @1{-’\

N°de l'individu: 3 r_{‘D

concave

-y

Outil utilisé n°: (
Changement d’outil n°:
Changement d’outil n° :

107

Noir = sillons f.oupecfcsels
Bleu = broutages

Rouge = sorties d'outils

Vert = reprises

- Le nombre de passages

Stylohyoide A rés & nécessaires i

I'approfondissent est a noter
a coté du sillon
= i correspondant.

convexe




Fiche geste tracés . S 33 - €(R
Modalité n® 4 ot 2_

Nom expérimentateur ~Y M) Stylohyoide gauche
Nom observateur Cpxrl"[i(_
Numéro de l'individu : A9 G

Pression exercée sur I'outil
(mesurée avant le début de
Fexpérimentation)

Nt
]

’ Gestes

Pression
Sillons profonds A légére

Concave

A Pression

Broutages forte

» Pivotement

Sorties d'outils de l'outil

1]

Reprises

Outil n° /‘ et partie(s)
utilisées

Face médiale

|

Hewlle e'jmpg\i‘h@; Ae VerR

.
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‘ Fichetracés(SSS3 ELR i | Noir = sillons 1p> Jon s
s i Bleu = broutages
Modalité n® /| o/~ T ; | Rouge = sorties d'outils
Nom de I'expérimentateur Tn

Vert = reprises
Nom de I'observateur : (4@ 1

| N°delindividu: A9 @

nécessaires a

Stylohyoide gauche | 'approfondissent est a noter
a coté du sillon
‘ correspondant.

‘ -> Le nombre de passages

concave e ‘_'/
g P W y

< e T e A2

. convexe

Outil utilisé n°: /1
Changement d'outil n°: 2_ —

Changement d’outil n°®:
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Fiche geste tracés - 'S 33 ¢ LB
Modalité n® A ¢+ 2

Nom expérimentateur _.‘1‘{

Nom observateur ¢ cx v | e
Numéro de I'individu: 19 G

Pression exercée sur |'outil
(mesurée avant le début de
I'expérimentation)

Gestes J

y Pression
—— Cillons abdr’er ?c ' a'l’ A légére
Pression
, Broutages A forte
@ Pivotement
ety Sorties d'outils de I'outil
==t Reprises

utilisées

outiln® 2. et parﬂe(s}J

Concave

Stylohyoide gauche

Face médiale

T e - .
anm T =

R
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Noir = sillons superficiels

Fiche tracés sg 33 (B Bleu = broutages
= B

Modalité n® A o 2 Rouge = sorties d’outils
Nom de 'expérimentateur: 9.V | Vert = reprises
Nom de 'observateur : (oRt> = Le nombre de passages
N°de I'individu: |9 & . ) nécessaires a
y ' Stylohyoide gauche I'approfondissent est A noter
a c6té du sillon
l correspondant.

concave

convexe

Outilutilisérzi*-ﬁ PP quﬂ. i ST N -
b A
Ch t d'outil n°® +

angement d’outil n°:

Changement d'outil n°®:
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Fiche geste tracés CAAE CSF D
Modalité n®° Ao 4+ 7.

Nom expérimentateur: ~—J |-{

Nom observateur: (o~
Numéro de I'individu : AE{D

Pression exercée sur l'outil
(mesurée avant le début de
I'expérimentation)

Gestes

Pression
== Sillons Pro’??oﬂd.? A légére

Pression
s Broutages forte
ety Sorties d’outils . Pivotement

de I'outil
~——* Reprises

Outil n® “Z_ et partie(s)
utilisées

112

Concave

Stylohyoide droit

e “=an,

./4/“

?fF

/‘

F#

- o] BE e



Fiche tracés A S ¢ ESF ¢} w
Modalité n° [ ok 2_

Nom de I'expérimentateur : 'S. G’W
Nom de I'observateur: (o _RYS

Noir =sillons ¢ 7= 29"0‘5
Bleu = broutages

Rouge = sorties d’outils
Vert = reprises

|

Stylohyoide droit
-> Le nombre de passages
N° de l'individu: /9 D nécessaires a
I'approfondissent est A noter
a coté du sillon
corresnondant.
.
~ i
E: -
- . concave
\ A
% 3
.\
y !
& b e .
)-;,Lu‘.n T \
apus '
\‘\ ({-\ s ,‘:;‘-
\ e
i A%
) -~ *
] -_ r
| r—— 2
| ]
t - — i}
| - %,
g o W A / /' T
/ ; 2{
'/
/ B
/ o
convexe "4 4

Outil utilisé n°: 2 it

Changement d'outil n°: 3 -—‘Prw/‘ Lovtnee
Changement d’outil n°: |
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Fiche geste tracés 2AAE £SF o3
Modalitén® A et 2

Nom expérimentateur :

Nom observateur: (.o~

Numéro de l'individu: A 9

Pression exercée sur |'outil
(mesurée avant le début de

I'expérimentation)
Gestes
Pression
== JSillons superficiels A légére
Pression
. Brouitages A forte
— Sorties d'OUtiIS Pivotement
] i
de l'outil

=% Reprises

Outiln® "/ et partie(s)
utilisées

Stylohyoide droit

o

» [
-{' -"" “‘&.’i;
g ‘r' J ‘i‘
I B ad'
- T 3’ y)
5 8§ % N ‘
'\:'- Sk . Ny 4
‘ E % r ljg 4 1
Q9% ¢ ‘ ]
Q :;__v (_9 !: :
ll h ‘v:";“ )_o' '
l'.r *
/ )
J 4
— . J‘:
e
AT .’."
} - 3 L
“é-_ o~
""\._'____ T
iy,
:-'.' . "_:\_
-‘\‘-.
i

3
AT oA LfOP

pere

pos AL Lo
P ‘_ =
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Fiche tracés 1z 4§ ES¥F <. 3

Noir = sillons superficiels
Meodalité n° A ¢ lv e | Bleu = broutages

Rouge = sorties d’outils
Nom de I'expérimentateur : "jH

Vert = reprises
Nom de I'observateur : A(% &Jl”ﬁs Stylohyoide droit
N° de I'individu: A 9 D '

= Le nombre de passages
nécessaires a

| 'approfondissent est a noter
| A coté du sillon

| corresnondant.

l.(; .“.’ =\
3 %
¢ : ] concave
4
% 4
: k T
\.\ E i )
‘ ‘?}’#
‘ :
\ ;
\ "o,
\\ .‘-.
‘i 3 -
} | S
t / - :
L 5
' — R o
6, " _wg‘
=~ o
b i - O O - \/ o 't"“‘
/ LR
A v A
P v
( N
/ )

convexe &

Outil utilisé n®: Z_ !
Changement d’outil n°:3 Fw—«, P’LUL LonveRe
Changement d’outil n° : ‘
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Fichegeste LSS33 (B
Modalité n* 2 2} ¢

Nom expérimentateur : _) }-
Nom observateur : Camlle

Numéro de l'individu: A é’P

Stylohyoide droit

—

—————

Pression exercée sur 'outil
(mesurée avant le début de
I'expérimentation)

Gestes I

Sillons profonds

Broutages

Sorties d'outils

Reprises

Pression
légére

Pression
forte

Pivotement
de I'outil

Outiln® _° et partie(s) R
utilisées ¥
o ¥
Qe
“Ej = )
- D.9.9
" g ud
/JU\ =5 -T_'
RIS |
X A
9
§ ¢
* f <
o &2
U
R
=




Fiche tracés S5 33 £ (B

Noir = sillons profonds
Modalité n° 3 ¥ L.f Bleu = broutages
Rouge = sorties d'outils
Nom de 'expérimentateur: §. (V|

Vert = reprises
Nom de I'observateur : C» RTS
> Le nombre de passages
N° de l'individu: (gD | nécessaires &
I'approfondissent est 4 noter
a coté dusillon
corresnondant.

8 concave

_— /
./

Outil utilisé n°: 3
Changement d’outil n°: Z'

Changement d'outil n°:; q_

»* g Qz CoV Lahe p'wg;-rwl
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Fichegeste SS3 3 ELR
Modalité n° 3 @t (

Nom expérimentateur : —J =
Nom observateur : (P
Numéro de l'individu : Jé‘}

Pression exercée sur l'outil
(mesurée avant le début de
I'expérimentation)

Gestes

— Sillons;bu,mzrfmb Pression
légére
- Broutages A Pression
forte
——% Sorties d’outils g:";,’;fgf“t
—* Reprises
Outil n® et partie(s)
utilisées

Stylohyoide droit
o,
”

.—"‘—I'-n.\ £ m’l
" i |
% x |

: A
5 4 ; v ‘
S 3
2 3 o
b
S A
3 ‘ =
= . )
3 ._,-" 3
J"r ‘i
/ :
--f" J'
‘./'. #
o
TG
S
~ % i %
\\ ——
~




e e e ——————— |

[ Fiche tracés S 33 €LR
Modalité n° % J—f(,(

Nom de I'expérimentateur: 5
Nom de I'observateur: CoRT >

Ne de l'individu: 1 & )

ler =sillons _soperficiels |
Bleu = broutages

HRouge = sorties d’outils

Vert = reprises

Outil utilisé n°: '14
Changement d’outil n°: 5}

Changement d’outil n°:

119

Stylohyoide droit -> Le nombre de passages
nécessaires a -
I'approfondissent est & noter |
a cbté du sillon |
corresnondant. __|
concave
L ﬁu)\‘{) n® C)—
4
4
i
LI (‘U __JJJ'.'.... Hl ‘-/- AT
s, s Y
I 4 .
convexe e o
o
e =~/ /
.r"'-'-‘d’/ \ "!
r“" - _-f
- i - i



Fichegeste1 241 & ESF
Modalité n® 2, ol ¢

Nom expérimentateur : —y}4
Nom observateur : (" ")
Numéro de Iindividu: A4 G

Pression exercée sur l'outil
(mesurée avant le début de
I'expérimentation)

Gestes

: Pression
Sillons ‘profonds A légere
wep  Broutages A Pression
forte
% Sorties d’outils Pivotement
de 'outil
—_—

Reprises

Outil n® et partie(s)
utilisées

RBoca Diedia o/ axe n°4d

Concave

Stylohyoide gauche

IR

A, 56,830,

C.onmik/r D

,B.DA pal

T

/(!' C.; ?JL‘fsré"'{/{)/(a;/(ji‘ﬂl;’dS;jc
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Fiche tracés ZAA & £SF Noir = sillons profonds
A . Bleu = broutages
o |

Moralisen 3 o L\ Rouge = sorties d’outils

Nom de I'expérimentateur: . { | Vert = reprises

Nom de l'observateur: (o RTS ) L TS A—

N° de l'individu : - de gauch nécessaires 2

I'approfondissent est a noter

a coté du sillon

@m—u tJtl GJ;P; un basdn A.ulu. ok corresnondant.
ok “ane ne A '

concave

¥ ! - convexe

Outil utilisé n°: BP A n*A
Changement d’outil n° : ®PAn'C

Changement d’outil n°:
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Fichegeste 1 24 A5 £S5
Modalité n° "2 PAGE

Nom expérimentateur :
Nom observateur : (7 o n,
Numéro de I'individu : /{G G

Pression exercée sur l'outil
(mesurée avant le début de
I'expérimentation)

Gestes {

§ . Pression
: Sillons superficiels A légere
~————  Broutages Pression
forte
=% Sorties d’outils Pivotement
de l'outil
~"  Reprises

Boulin Dredia o7 ‘anglo nef
Outil n°

et partie(s)
utilisées

122

Concave

RO

Stylohyoide gauche




e R R ——————
e ———————————————— . ]

Fiche tracés 24 4 & £S5F Noir =sillons surerfraels

alitd n° - Bleu = broutages
Modalitdn®S. ok | ' Rouge = sorties d’outils
Nom de I'expérimentateur : AS 0 |

Vert = reprises
. |
Nom de I'observateur : Co RT>

B - Le nombre de passages
| N°de l'individu: Ag 6 | Styloh auche | nécessaires a
= d | I'approfondissent est 2 noter
a coté dusillon
N correspondant. ]
i
{
concave _
5 [
’ /

p—

==

—

s ‘.l

.J I

s ;""‘5"\ (
# L
. y {, .;
i |
-
A
. i convexe —+ RDA 2

Outil utilisé n°: B DA w4
Changementd’outiln®: {D4,°2 — 19T 7 EUX oo
Changement d’outil n°: i
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Fichegeste 5 )% €(R
Modalité n° < e}-é
Nom expérimentateur : “TH Stylohyoide droit
Nom observateur: Cam
Numéro de I'individu : 3_A:D
Pression exercée sur l'outil R
(mesurée avant le début de o>, $ "fn.\
'expérimentation) _f ] LUJJ @/’ 1
v /I Zg v
oo :
" A N %
X6 i /1
0 7
o
o ~ Wy
[ Q} i{ ._//J fl {
A A
o ¢
= . / [ /;',.‘ »
= .""/f" / *{r—z/
— rr- { {/
/
Gestes : 7 !\
ot ’T\ / )T‘
P A1
=== Sillons profonds A Pression s __“,#-"'.
légére '} et PE L
=+ Broutages A Pression \ i g
forte S L
= Sorties d'outils @ Fivotement
de l'outil
—* Reprises
a1 \"\ TP —
A \\
Outil n® S et partie(s) Y \
utilisées

fou
.—_é feal
/
§ T~
S~
< w el |
-
>
& .—-—"‘“‘w'-)

£ é : \\ VA =3
e oo~k > & \ :
é@ % L P =

Q,L.LLI[S Ae CéLSSQh"L@
S
V)]
O(JLI/ ne
Chang

124
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| Fiche tracés . S5 33 £¢8 |

Noir = sillons profonds

[ gl [ Bleu = broutages
Modalité n .
5 ot '3 Rouge = sorties d’outils
Nom de I'expérimentateur : 7y, M) Vert = reprises
Nom de I'observateur : Co®RTS

Stylohyoide droit

- Le nombre de passages
N° de lindividu: 2AT) ‘ nécessaires i
'approfondissent est & noter
a c6té du sillon
f corresnondant.
76700
[
! : concave = ot B
i
‘ \
% \
X 4
‘\
i
1
X
A
\
"-
1
I
*
Vil e
s b }
7, "
f A
’ et
¥ . ey
convexe N 4

Changement d'outil n° : g

Outil utilisé n°: S ‘
Changement d'outil n°: &

QM/ Tame nY - 'Lqruise des }wm Ao P os.
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Fiche geste t :$5353 €p
Modalité n® S o+ (¢
Nom expérimentateur : 7y~

Nom observateur : Carn,
Numéro de lindividu: 3 AT

Pression exercée sur 'outil
(mesurée avant le début de
I'expérimentation)

‘ Gestes

=== Sillons A.aupz-'f! Crels Pression

légére
e — Pression

forte

Broutages

@ Pivotement

%" Sorties d’outils b Poutll

=" Reprises

Outiln® &5 et partie(s)
utilisées

126

Stylohyoide droit

3 1
g NS
g ¢ NPl Sy
S St
S ; {9
il J
i i
. |
._._,.r'- i
|’:
e
R s o
T
i
e NG
B W
s
\\.‘.\ \‘- -
S\




Fiche tracés £33 £(LR | Noir = sillons “,aporf wiels
Modalitén° S @-¥ G Bleu = broutages

: Rouge = sorties d’outils
Nom de I'expérimentateur SH

Vert = reprises
Nom de 'observateur : COA %‘5 Stviohvoide droit Sl pussans

N° de lindividu: 34 ] ‘ nécessaires a
l'approfondissent est & noter
a coté du sillon

|_corresnondant. S—_
~.7
l‘v" \o
Pt b
. concave o, £
’ 1 4
: |
" i
\\ s
\\ "
b
\‘
\ oy
\\ —— i
3
i .
1 2
! N
' §
| , il 7
el !J -
Bl A1) l"f..-...'.,[ -—f il ]

et il | 4

convexe e 7
N

Outil utilisé n°: 8
Changement d'outil n° : §' ‘

| Changement d’outil n°:
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Fichegestet 24 A6 ESF
Modalité n° S &4

Nom expérimentateur: C a.nn Stylohyoide gauche
Nom observateur :

Numéro de I'individu: 3.4 G

o -
Pression exercée sur l'outil P N
(mesurée avant le début de \ e T _
I'expérimentation) g e R
A

Gestes

. Pression
Sl“oﬂSﬁ"G’-’M A légél‘e

S :
g
wep  Broutages A ;’ression <
orte
=————=%  Sorties d'outils Pivotement
de l'outil
="  Reprises

Outil n® et partie(s)
utilisées

"Bt}fn’\ oj/a\x@_, 2.

v
]
t
i
a
i
!

o ADec

sl loe & vcoup

g

128



Fiche tracés 2446 ESF
Modalité n° 5 et Q
Nom de l'expérimentateur : ‘

Nom de I'observateur : CD KTS
N° de l'individu: 34 G

concave
aubf 24

L
v

Outil utilisé n°: (4 DA A2
Changement d’outiln®: /.
Changement d'outil n° : (,\

N~ S nd 6

129

E
. 7

. P % ;

TN T ek
e

convexe
/

Noir = sillons profonds
Bleu = broutages
Rouge = sorties d'outils
Vert = reprises

- Le nombre de passages
nécessaires a
I'approfondissent est 4 noter
a cOté du sillon

N\ correspondant.

5 N—

A




Fichegestet 24 J¢ &EST
Modalité n° << 246

Nom expérimentateur : ':)_H Stylohyoide gauche
Nom observateur : C_C&./Yl
Numéro de I'individu : '3 4 G

. o A
Pression exercée sur I'outil F ke
(mesurée avant le début de \ e
I'expérimentation) . e T ——
Gestes ]
Sillons ¢ : Pression
—_— "& ‘J:P A Iégére §
g
~—— Broutages A Pression S
forte
% Sorties d’outils Pivotement
de I'outil & N
""" Reprises 4 \

Outil n* et partie(s)
utilisées
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Fiche tracés RAAE ESE Noir =sillons ou_ﬂ?-“fi cieis

e . Bleu = broutages
Modalit
2 EESS / 6 Rouge = sorties d’outils
Nom de I'expérimentateur: 3 .11 Vert = reprises

Nulidetosievaeie: LoRAS = Le nombre de passages
N° de l'individu : 3_4[ G S—mmgﬂm nécessaires a
I'approfondissent est 4 noter
a coté du sillon

bt N correspondant.

concave

au}"'{"\ ‘4 e - e

g

Outil utilisé n°: _A
Changement d'outil n° : _)L

Changement d’outil n° :
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Fiche geste %33 & £1B
Modalité n°_A
Nom expérimentateur: Clemence

Nom observateur: Com e
Numéro de I'individu : f%(genl. G

Pression exercée sur l'outil
(mesurée avant le début de
I'expérimentation)

Gestes

Pression
légere

A Pression
forte

= Sillons profonds

=" Broutages

Pivotement

Sorties d'outils
s de 'outil

Reprises

Outiln® /.1 et partie(s)
utilisées

132

I Concave

Stylohyoide gauchy

7°

iz ronlever
metile
Yo

ler

Tingeresss o ‘accaser
f

i = R
e ‘/—-
Ty .
— abia s P e



Fiche tracés S533 ¢ cen

Modalité n°_4

Nom de l'expérimentateur : Clemence
Nom de I'observateur: Gab (1€ \

N° de lindividu: Fefgent &

Stylohyoide Fawsche

concave

convexe

Outil utilisé n°:
Changement d'outil n°:

Changement d’outil n°:
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Noir = sillons superficiels
Bleu = broutages

Rouge = sorties d'outils
Vert = reprises

- Le nombre de passages
nécessaires a
I'approfondissent est a noter
a coté du sillon
corresnondant.



Fiche geste . SS33 .6 ELR

Modalité n® _A .
Nom expérimentateur : C_lem en LM.Q
Nom observateur : M

Numéro de Vindividu : | Q(c_!)an-L S

Pression exercée sur I'outil
(mesurée avant le début de
I'expérimentation)

Gestes

Pression
= Sillons superficiels A légére

A Pression

s Broutages forte

——p Sorties d’outils
de l'outil

~" Reprises

® Pivotement

outiln® /| Aet partie(s)
utilisées
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Fichetracés SS33.¢ €LB

Modalité n°_4

Nom de I'expérimentateur : Clemence

Gac:-.'arlﬂl

Noir = sillons superficiels
Bleu = broutages

Rouge = sorties d’outils
Vert = reprises

Nom de I'observateur : . E Stylohyoide gaiche 3 Le nombre de passages
N° de V'individu : ‘oé’“}e 7 nécessaires a
I'approfondissent est a noter
A coté du sillon
corresnondant.
s s
5 b
: i
s % concave
{ \
i 1
\ —
) N,
\ ™
\\ s
f{Z ' /fﬁ \ Yo
\ ""-,
-2
Lz , 4
S5:F
i 4
v ‘53:.
L I
.F/‘ -..“\ ¥
lf
/ B
/’ .l
convexe ekl %
/,f’ o /
.""l'-‘
- i = - ‘!/
-’ﬂ,l’-' P /
|
/ =3 “!
\“ S ‘_‘___“_.‘_.__P_,)'
Outil utilisé n° :

Changement d’outil n°:
Changement d’outil n®:



‘te 2446 ESJ-_CE
&n°Z

~M expérimentateur : C,(EMQnQQ ag“*j
Nom observateur: (Zam Lo 55
Numéro de I'individu : %F%en-‘ D &
(
Pression exercée sur I'outil ~
(mesurée avant le début de \
l’expérimentation) £ :
'\._
L Gestes ‘
P> e
; ression
—p  Sillons sppestieta]s ‘ légire
==  Broutages A Pression
forte
7" Sorties d'outils Pivotement
de l'outil
~ " Reprises
/Z. = g
1 %Oo > ZrTEety v
% Outil n® Z et partie(s) p
¢<‘a /r_j/ utilisées ! ;;t'o_g
. 4 ot
o /. v 3 ® N [
Q) " L A~
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Fiche traces: 2446 £3F3 Noir = sillons profonds
Modalité n° 2 SeER S UROnAEes -

e Rouge = sorties d’outils
Nom de I'expérimentateur : 6((2 mence Vert = reprises

i - br *Q-l
Nom de 'observateur: G = Le nombre de passages

N° de l'individu : P’D m oltor nécessaires i
I'approfondissent est A noter
a coté du sillon

N\ corresbpondant.

4 ﬁm&amw P il f

.
.

Mw /M! Wﬁm vy concave -

5
."l' ‘..
5 - &
4 . 7
' N g 1A1
L E‘Q
N

\ o convexe

Outil utilisé n°:
Changement d’outil n°:

Changement d’outil n°
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Fiche geste ZAA¢& ESF3

Modalité n°® &

Nom expérimentateur e(éﬁ‘ﬂﬂ e
Nom observateur m e

Numéro de I'individu :(Percaen} D

Pression exercée sur I'outil
(mesurée avant le début de
I'expérimentation)

Gestes
<. Pression
—_ SilIons‘pmfglas A légere
A Pression
» Broutages forte
. ® Pivotement
m—p Sorties d’outils de I'outil
—* Reprises

Outil n® 6 et partie(s)
utilisées
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Wrghe traces 2446 EsF 3

Modalité n° 7

Nom de I'expérimentateur: C(éma ne.e
Nom de l'observateur: Gohriel

N° de l'individu : ‘PD
Stylohyoide ol%

/
]
concave 4
."’f“ ’
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{
i
!
f" ‘l'
F !
hy \ {
. o i
— i
-“r‘ I f 1 't
4 ! q
--....__‘\- o
St Ui
1
¥
s v
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Outil utilisé n°:
Changement d’outil n°:

Changement d’outil n°:
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SS———— s
Noir = sillons superficiels
Bleu = broutages

Rouge = sorties d’outils

Vert = reprises

= Le nombre de passages
nécessaires 3
I'approfondissent est a noter
a coté du sillon
correspondant.




Fiche geste: SS33. & E(LR
Modalité n® =
Nom expérimentateur : o

Nom observateur: (Zoe m \\ 0
Numéro de l'individu: 2 ¢ @

Pression exercée sur 'outil
(mesurée avant le début de
I'expérimentation)

Gestes

= Sillons profonds Pression

légére
=" Broutages A Fression

forte
=" Sorties d’outils Piv?ten?ent

de I'outil

Reprises

orS

outiln® et partie(s)
utilisées
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———— |
FichetracesSS3I34 £’ Noir = sillons profonds
Modalité n° 2 Bleu = broutgges o

Rouge = sorties d'outils
Nom de I'expérimentateur: '\ o r\ Vert = reprises

Notm deTobservateur : H ‘Qw' ot o Stylohyoide 3"“““‘;‘“2 - Le nombre de passages
N° de l'individu: 26 G nécessaires i
I'approfondissent est 4 noter
a coté du sillon

corresnondant.

,'f -“_.
¢ ]
5 concave
\".‘_ l“‘ A l./t Cu—
\. k "“"*-..:L : A 4+
Wt W T
\ P e, Aot
| U .59
me et \ = o

convexe

Outil utilisé n°: L‘\
Changement d’outil n°:

Changement d’outil n°:
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Fiche geste' SS3I3. ¢, 1B
Modalité n° ‘3

Nom expérimentateur: ¥ <
Nom observateur : QCLM ' “ ]
Numéro de l'individu : cec

Pression exercée sur l'outil
(mesurée avant le début de
I'expérimentation)

utilisées

Gestes

Pression
=" Sillons superficiels ‘ légére

Pression
=————p Broutages forte
s Sorties d’outils Pivotement

de I'outil
" Reprises

Outil n°® L((Z)t partie(s)

Concave

Convexe
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Fichetracés $S533. ( € Noir = sillons superficiels
Bleu = broutages

Rouge = sorties d’outils
Nom de I'expérimentateur : YoM Vert = reprises
Nom de l'observateur : Aﬂ{’u\‘\

Modalité n® >

Stylohyoide Swdqq‘ - Le nombre de passages
N°delindividu: 25 & nécessaires a
I'approfondissent est i noter
a coté du sillon
corresnondant.
("‘-“4: t\')
".. Y
. % concave
\ &‘
'l‘i ". ~
|‘ .."-_..‘
\
i\ -~
i ~
‘\ .
A kS
\ %
! 4
! 4
(] L]
\l'; ( ’x;:
e ( ( o
- R - atid /

Y
convexe d

Outil utilisé n°: 4, 2)
Changement d’outil n°:

Changement d’outil n°:
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Fiche geste ZAAE, EsF 3
Modalité n® Zl

Nom expérimentateur \ v
Nom observateur @g_m 1“@
Numéro de I'individu :

Pression exercée sur l'outil
(mesurée avant le début de

I'expérimentation)
Gestes
Pression
== Sillons profonds A légeére
A Pression
ey BTOULAGES forte
Py Pivotement
==+ Sorties d'outils de I'outil
= Reprises

Outiln® A > et partie(s)
utilisées
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Fichetraces 2AAL ESE 3

Modalité n° L‘
Nom de I'expérimentateur: \ @™
Nom de I'observateur : @a-m .’ )Q

N° de l'individu: 7¢ D

concave

Outil utilisé n°: {3
Changement d’outil n°:

Changement d'outil n°:

145

—_—
Noir = sillons profonds
Bleu = broutages
Rouge = sorties d’outils
Vert = reprises

- Le nombre de passages
nécessaires a
I'approfondissent est 3 noter

_ a coté du sillon
» N corresnondant.
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Fiche gestetZAl & (SF 2
Modalité n® 4

Nom expérimentateur : \ <m
Nom observateur : ”9

Numéro de l'individu : ZCD

I'expérimentation)

Pression exercée sur l'outil
(mesurée avant le début de

Gestes

z - Pression
Sill
illons superficiels A légére
~———ep  Broutages A Pression
forte
=% Sorties d’outils Pivotement
de ['outil
"  Reprises
Outil n® A "t partie(s)
utilisées
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Fiche tracés 2AAC £3T 3
Modalité n° £,

Nom de ]'expérimentateur?ﬁM
Nom de I'observateur : AH’& UR
N° de lindividu : 2o ©

concave

Outil utilisé n° P AR
Changement d’outil n®:

Changement d’outil n° :

147

- il
Noir = sillons superficiels
Bleu = broutages

Rouge = sorties d’outils

Vert = reprises

= Le nombre de passages
nécessaires a
'approfondissent est & noter
a coté du sillon
correspondant.

Stylohyoide ofre:

;
i

convexe




Fiche geste S§S33. é €CB

Modalité n°. <

Nom expérimentateur Cl& preae e Stylohyoide o/(c .} "

Nom observateur (Zam . Ila e

Numéro de lindividu : A ¢ v
D :

Pression exercée sur l'outil
(mesurée avant le début de
I'expérimentation) ~

T
7
ola v

s
&

Gestes

T lerg

Pression
légere

>

Sillons profonds

Pression
forte

Concave nczs“eg.&e \/\S'IIDlLLQF

g

Broutages

‘ ) Pivotement
Sorties d’outils ® de l'outil

1]

Reprises

Outil n® Met partie(s)
utilisées
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| Fiche traces . SS33. b €L B

| Modalité n°® S

Nom de I'expérimentateur : 6( emence.
Nom de I'observateur : Beb (‘:’2 (

N° de I'individu /ﬁb

concave

convexe

Outil utilisé n°®:
Changement d’outil n°: /I

Changement d’outil n°:

149

Noir = sillons profonds
Bleu = broutages
Rouge = sorties d'outils
Vert = reprises

=> Le nombre de passages
nécessaires a
I'approfondissent est a noter
a c6té du sillon
corresnondant.




Fiche geste SS33.-6 E(R

Modalité n° < y
Nom expérimentateur : Clemence

Nom observateur: Eam \te
Numéro de l'individu: ; (, [V

Pression exercée sur |'outil
(mesurée avant le début de
I'expérimentation)

Gestes

i Pression
Sillons superficiels A léghre
~——p  Broutages A ?"‘335“’“
orte
=== Sorties d’outils Pivotement
de I'outil
" Reprises

Outil n® -/U et partie(s)
utilisées
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Fiche tracés SS353. 6 E(p Noir = sillons superficiels

A Bleu = broutages
Mudaiié n S i Rouge = sorties d’outils
Nom de I'expérimentateur : @e mence Vert = reprises

Nom de I'observateur : Cabi el > Lénonibie d5 passages

N° de l'individu : . nécessaires a
Ay Stylohyoide ¢} 'approfondissent est & noter
a coté du sillon
correspondant.
] \-‘.\
)
f'l i
I o
concave ’ g
,I
- ']
f/ -
{
/
4
* 4
? ] /

~ % convexe

N

Outil utilisé n°: i e R -

Changement d’outil n°:

Changement d’outil n°®:



Fiche geste 2446 CSF -~
Modalité n® (5

Nom expérimentateur : ef é mence
Nom observateur : Cam.l(e

Numeéro de I'individu: _{ L &

Pression exercée sur I'outil
{mesurée avant le début de
I'expérimentation)

Gestes

==+ GSillons profonds Pression
légere

* Broutages A Pression
forte

~" Sorties d’outils de Poutil
e l'outi

=== Reprises

@ Pivotement

Outil n® - et partie(s)
utilisées
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Kiche traces iz d¢ (i 3 Noir = sillons profonds
Modalité n° & Bleu = broutages

Rouge = sorties d’'outils

Nom de I'expérimentateur : e‘ emence Vert = reprises

Nom de I'observateur : @1‘3 nel

Stylohyoide Gawche. 3
LN, Le nombre de passages
N°de lindividu: A ¢ © nécessaires a
'approfondissent est 4 noter
a c6té du sillon
corresnondant.
f X,
: \ concave
{ X
% 3
4 q
‘:\\ / TR -~
] L
1\ \".‘ i y % 2
i ’
:, :
“.'. / ,‘s';' ?
£l
-, . - it -‘)

convexe _ it 4

. o e B ¥ SRy

Outil utilisé n°: ~%
Changement d’outil n°: 8 KfaM)
Changementd’outiln®: 5 Gﬂbb&.)
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Fiche geste t Z/ J& ESF 3
Modalité n® £

Nom expérimentateur : ele menc
Nom observateur : Cam, || o
Numéro de l'individu: L¢ &

l'expérimentation)

Pression exercée sur outil
(mesurée avant le début de

Gestes

=y Broutages A
=+ Sorties d'outils

" Reprises

Pression

= Sillons superficiels A légere

Pression
forte

Pivotement
de l'outil

Outiln® 5 et partie(s)
utilisées
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Fiche traces £ALE €D .S
Modalité n° & N
Nom de 'expérimentateur : eiem
Nom de I'observateur : Bahe \
N° de l'individu : ,fqe

eace

Stylohyoide (gouiche

concave

convexe

Outil utilisé n®: # =.9
Changement d’outil n° :/b

Changement d’outil n°®:

155

Noir = sillons profonds
Bleu = broutages
Rouge = sorties d'outils
Vert = reprises

- Le nombre de passages
nécessaires a
I'approfondissent est a noter
a coté du sillon
corresnondant.
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