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Annonce:

Le développement des technologies numériques notamment autour de 1'image, est un enjeu important
pour la préservation, la restauration, l'¢tude, la création et la diffusion des objets, monuments,
\oelig;uvres, documents issus du domaine artistique et culturel. Réciproquement, les problémes
soulevés par ces problématiques posent de nouveaux challenges a la communauté scientifique de la
vision par ordinateur et du traitement de l'image comme en témoignent l'augmentation des
publications et la présence de sessions spéciales dans des conférences de référence de ces domaines.

Apres l'engouement suscité et le succes rencontré par la premiere journée organisée autour de cette
thématique (plus de 40 participants), nous proposons d'organiser une deuxiéme journée avec pour
ambition de rassembler les chercheurs « traiteurs de signal / d'image » et les experts issus des instituts
d'art, musées et autres structures dont les travaux de recherche sont centrés sur cette thématique. Les
présentations regroupant des chercheurs des deux communautés seront fortement appréciées (idée
proposée lors de la discussion en fin de la premiére journée).

Les thématiques visées par cette journée concerneront toutes les méthodes d'acquisition, de traitement
et d'analyse de contenu dans le contexte spécifique de 'art et du patrimoine comme par exemple les
méthodes liées a:

e La préservation du patrimoine (restauration, débruitage, amélioration de la qualité)
o Lareconstruction et la visualisation (acquisition, représentation 3D, réalité virtuelle)
o L'analyse et la gestion de contenu (reconnaissance, classification, segmentation, ...)

Les travaux présentés pourront faire état des spécificités propres au patrimoine culturel (comme la
rareté des données, ou leur fragilité par exemple). Les exposés permettront ainsi aux autres chercheurs
de découvrir des méthodes nouvelles qui pourraient éventuellement s'adapter a leur champ
d'application, ou bien de proposer des méthodes qui pourraient répondre aux domaines spécifiques
abordés dans cette journée.

Orateur invité

Un exposé long sera présenté¢ par Livio De Luca, Directeur de recherche, directeur de I’'UMR
CNRS/MCC MAP - Modeles et simulations pour 1'Architecture et le Patrimoine, Marseille.

Organisateurs

e Aladine Chetouani : MCF, PRISME - Polytech Orléans, aladine.chetouani@univ-orleans.fr

e Christophe Ducottet : PU, Laboratoire Hubert Curien UMR 5516 - Université Jean Monnet,
ducottet@univ-st-etienne.fr

e David Picard : MCF, ETIS UMR 8051 - ENSEA, david.picard@ensea.fr (Délégation CNRS
a l'université Pierre et Marie Curie pour I'année 2017-2018)




Programme:

Matin

9h30

Livio De Luca - UMR CNRS/MCC MAP, Marseille

Modzéles et simulations pour I'Architecture et le Patrimoine
10h10

Florian Yger - LAMSADE, Université Paris-Dauphine

RASTA - Recognizing Art STyle automatically with deep learning

10h25
Patrice Abry, Ecole Normale Superieure de Lyon
Représentations multiéchelles et anisotropes pour 'analyse et la classification de papiers
photographiques.

10h40
Pause

11h
Florent Laroche - Laboratoire des Sciences du Numérique de Nantes
Le numérique: outil d'étude de la valeur patrimoniale!

11h15
Christophe Rigaud - Laboratory L3i, La Rochelle
Analyse d'images de bandes dessinées

11h30
Jean Carrive - INA, Paris
Analyse Transdisciplinaire des Actualités Filmées (1945-1969)

Aprés-midi

13h30
Henri Maitre - LTCI - Telecom ParisTech, Paris
Une belle photo est-elle universellement belle?

14h10
Maxime Ferrera, DTIS / IVA (ONERA) - LIRMM (CNRS / Univ. Montpellier)
SLAM monoculaire pour la localisation de robots sous-marins en contexte archéologique

14h25
Elisabeth Simonetto, Laboratoire GeF, ESGT, Le Mans
Segmentation semi-automatique de nuage de points pour l'identification de pierres sur les
facades d'édifices archéologiques

14h40 ’
Luca Calatroni CMAP, Ecole Polytechnique
Modéles mathématiques d'osmose d'images pour 1'imagerie du patrimoine culturel

14h55
Arnaud Bletterer - Laboratoire 13S, Sophia Antipolis
Out-of-core Resampling of Gigantic Point Clouds

15h10
Pause
15h30
Abderrahim ElMoataz - GREYC CNRS/UNICAEN /ENSICAEN, Caen
Traitement et Analyse d'images et de nuages de points 3D: application a la valorisation du
patrimoine historique




15h45
Camille Simon Chane - ETIS, ENSEA, Cergy-Pontoise
Apport de l'imagerie multispectrale pour la documentation de la restauration d'un violon : le
cas du stradivarius " Davidoff?

16h00
Cantoni Virginio - Universita di Pavia, Italy
Innovative potential of the rendering technology for digital humanities

16h15
Nicolas Gonthier, LTCI, Télécom ParisTech
Transfert d'apprentissage pour la classification d'oeuvres d'art graphiques

16h30
Jean-Emmanuel Deschaud - MINES ParisTech
Visualisation directe de nuages de points d'objets ou de scénes du patrimoine

Résumé des exposés:

RASTA - Recognizing Art STyle automatically with deep learning
Adrian Lecoutre, Benjamin Negrevergne, Florian Y ger
LAMSADE, CNRS, Université Paris-Dauphine

The artistic style (or artistic movement) of a painting is a rich descriptor that captures both visual and
historical information about the painting. Correctly identifying the artistic style of paintings is crucial
for indexing large artistic databases such as the one recently released by the Metropolitan Museum
[met08].

In the RASTA project, we demonstrated how to use residual neural networks in combination with a
deep retraining procedure to address the problem. The resulting approach outperforms previous work
by almost 10% on 25 different artistic styles. It was presented to ACML 2017[LNY17] and a demo
is available online:

http://www.lamsade.dauphine.fr/~bnegrevergne/webpage/software/rasta/rasta-web/src/frontend

In the presentation, we will briefly expose the details of the training procedure and discuss several
reasons that may explain why it is particularly adequate for the task of artistic style recognition. We
will also provide qualitative evaluation of the results based on recent feedback we have received form
artists. Finally, we will discuss a variety of applications that can be built upon the embedding learned
by our neural networks.

Judging by the keen interest of the general public and by the recent publications on this topic (two
other papers [SW17, MCS17] being published at the same time as ours), we believe that this is a
timely application of deep learning, and that it will provide food for thought to the audience.
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Représentations multiéchelles et anisotropes pour I'analyse et la classification de papiers photographiques.

Patrice Abry', Stéphane G. Roux!, Nicolas Tremblay', Pierre Borgnat!, Stéphane Jaffard?, Herwig
Wendt®, Béatrice Vedel*, Andrew G. Klein®, C. Richard Johnson®, Paul Messier’, Jim Coddington®
and Lee Ann Daffner®

! Laboratoire de Physique, ENS de Lyon, France
2 LAMA, Université Paris-Est Créteil, France

3 IRIT, Université de Toulouse, France

4 LMBA, Université de Bretagne Sud, France

> Western Washington University, USA

® Cornell University, USA

7 Yale University, USA

§ MoMA, USA

La texture de la surface du papier photographique constitue son attribut essentiel, au centre des
procédures de production et commercialisation, comme des choix de son usage.

Ainsi, la caractérisation des textures d'impressions photographiques peut-elle fournir aux
professionnels de I'¢tude d'oeuvres d'art un ensemble d'informations pertinentes relativement aux
intentions esthétiques du photographe ou a ses pratiques et techniques professionnelles.

Dans la pratique actuelle, la caractérisation de la texture du papier photographique repose
essentiellement sur la longue expérience et la qualité de I'analyse visuelle d'un ensemble de
professionnels associés a des institutions détentrices de collections, tels que les conservateurs. Les
inévitables variabilités inter-individus et méme intra-individu, combinées aux tailles souvent
impressionnantes des collections font naitre le besoin significatif d'étudier les éventuels apports de
procédures automatisées et informatisées pour la caractérisation et la classification d'impressions
photographiques. Récemment, P. Messier et ses collaborateurs ont mis au point une technique par
¢clairage rasant de ? mesure de texture ?, qui en rend compte par des jeux d'ombres portées.

Le présent travail s'efforce de quantifier les bénéfices et limitations, pour la caractérisation de la
texture d'impressions photographiques, de l'utilisation combinée de cette procédure de mesure de
texture avec des outils avancés de traitement statistique de I'image, construits sur une collection de
représentations multiéchelles anisotropes de celle-ci.

L'intuition sous-jacente aux représentations multiéchelles, un outil formel développé initialement
pour l'analyse de rugosité ou d'irrégularité dans des applications physiques puis biomédicales, repose
sur l'analyse de la méme texture a plusieurs échelles (ou résolutions) simultanément et réside dans un
changement de paradigme : l'information n'est pas dans ce qui est vu indépendamment a chaque
¢échelle, mais dans la fagon dont ce qui est vu change quand on varie I'échelle d'analyse.



Dans ce travail, ce nouvel outil de traitement statistique de 1'image est adapté pour et appliqué a
l'analyse de deux jeux de données différents de papiers photographiques. Pour démontrer la faisabilité
de l'entreprise, l'outil est d'abord mis en oeuvre a une jeu de données de référence de papiers
photographiques historiques (argent-gélatine), de taille modeste (120 photographies) mais qui
combine a dessein plusieurs niveaux de similarité. Ensuite, il est appliqué a un jeu de données de
grandes tailles (2491 photographies) présentant un contenu culturel important rassemblé par le Musée
d'Art Moderne de New York (MoMA).

Les résultats encourageants obtenus par cette procédure totalement automatisée et non-supervisée
pour la caractérisation et la classification d'impressions photographiques sont interprétés en étroite
collaboration avec des professionnels de 1'étude des oeuvres d'art avec comme objectifs d'évaluer la
pertinence d'incorporer de prochaines versions de ces outils dans les pratiques de recherche en histoire
de I'art et en humanités numériques.

Mots-clé: papier photographique, texture, Analyse en ondelettes multiéchelle et anisotrope,
classification automatique et numérisée, base de données de texture, histoire de I'art numérique,
humanités numériques, traitement d'images pour la recherche en histoire de l'art.
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Le numérique: outil d'étude de la valeur patrimoniale!
Florent Laroche
Laboratoire des Sciences du Numérique de Nantes

Le projet ANR ReSeed (REtro-conception SémantiquE d'objEts patrimoniaux Digitaux) rassemble
différents partenaires institutionnels, académiques et industriels, dans le but de construire de
nouvelles facons de capitaliser, d'analyser et de valoriser notre patrimoine en utilisant les outils
numériques tant de la 3D que des bases de données mettant en relation la sémantique des objets. La
récente démocratisation du ?virtuel' a permis a de nombreuses équipes de recherche de s'emparer de
ces nouveaux outils et également d'engager des démarches en ce sens. Pour autant, des
problématiques se posent : Quelle(s) nouvelle(s) méthodologie(s) ? Quel périmétre pour les outils
numériques ? Quels formats de données interopérables ? Quels nouveaux métiers ? Comment valider
les résultats ? Définir cette vision du patrimoine numérique de demain est l'objectif de ce projet ANR
interdisciplinaire porté par 4 laboratoires CNRS (UMR ou EA), tant au sein d'écoles d'ingA ©nieurs
que d'universités, 2 entreprises privées ainsi que le Ministére de la Culture et le Musée des arts et
métiers.

Plus d'informations ici : http:/www.reseed.fr

Dans ce cadre, nous souhaitons organiser une rencontre sous la forme de journées d'études sur la
thématique de l'utilisation du numérique (modélisation 3D, bases de données?), comme outil d'étude



et d'aide a la décision dans 'analyse de la valeur patrimoniale , tant des sites batis que des instruments
et des machines, entendus comme composants unitaires ou comme systémes complexes (social,
¢conomique, technique, scientifique?).

Ces deux journées d'études permettront de dresser I'état de l'art en France dans ces domaines. Il ne
s'agit pas d'établir simple compilation des exemples de recherche en cours mais d'envisager comment,
a moyen et long terme, cette problématique scientifique de pérennisation et de transmission de la
connaissance technique, scientifique et industrielle requiert une vision prospective sur les outils et
méthodes ? entre autres ceux issus de l'ingénierie. L'accent sera également mis sur les processus
interdisciplinaires ? indispensables, et les technologies utilisées par ou développées pour les
Humanités Numériques dans le domaine patrimonial et muséologique.

Cet appel a communications est destiné a tous les chercheurs et experts tant issus du patrimoine et de
la muséologie que des sciences du numérique pour venir présenter leurs expériences, échanger et ainsi
se mettre en miroir du projet ANR ReSeed. Envoyer quelques lignes + un titre / email avant le
15/2/2018.

Dates : 31 mai - 1 juin 2018

Lieu : Auditorium de la Médiathéque de 'architecture et du patrimoine - 94220 Charenton-le-Pont
Gratuité pour les communicants et les auditeurs

Contact : florent.laroche@ls2n.fr

Analyse d'images de bandes dessinées
Christophe Rigaud
Laboratory L3i, La Rochelle

Les musées de la bande dessinée tels que le CIBDI (Cité Internationale de la Bande Dessinée), le
Kyoto International Manga Museum et le Digital Comic Museum ont déja numérisé plusieurs milliers
d'albums de BD dont certains sont désormais dans le domaine public. Malgré le marché grandissant
des bandes dessinées numériques, peu de recherches ont ét¢ menées pour tirer parti de la valeur
ajoutée apportée par ces nouveaux médias.

Etant a l'intersection de plusieurs sous-domaines de recherche du domaine de la vision par ordinateur,
cette thématique combine leurs difficultés (e.g. image complexe, images de documents semi-
structurés et mixtes). Dans cet exposé, nous passons en revue et illustrons ces défis afin de donner au
lecteur un apercu des derniéres avancées de la recherche dans ce domaine et des questions encore
sans réponses. Afin de couvrir un champ d'étude le plus large possible, nous présentons deux
approches différentes pour 'analyse d'images de bandes dessinées. La premiére approche vise a
décrire les images de maniere plutdt intuitive, en essayant d'imiter notre systéme de compréhension
humain, en partant des éléments visuels simples vers les plus complexes. Des ¢léments dit ? simples
? tels que des cases, les bulles et le texte sont détectés en premier, suivis par les queues des bulles,
puis la position des personnages a partir de la direction pointée par les queues et ainsi de suite. La
seconde approche introduit un systéme bas¢ sur la connaissance du domaine qui combine un
traitement de haut niveau et de bas niveau pour construire un systéme évolutif pour la compréhension
d'images de bande dessinée. Nous avons construit un systéme composé d'un moteur d'inférence et de
deux modéles de domaines, 1'un concernant le domaine de la bande dessinée et 1'autre, le traitement
d'image. Le tout étant structuré dans une ontologie. Ce systéme expert combine les avantages de la
premiere approche mais permet aussi d'obtenir une description sémantique de plus haut niveau et une
cohérence globale accrue. Nous pouvons par exemple déduire 1'ordre de lecture, la sémantique li¢e a



la forme des bulles, les relations entre les bulles et les personnages, 1'interaction entre les personnages
de bande dessinée, etc.

Analyse Transdisciplinaire des Actualités Filmées (1945-1969)
Jean Carrive
INA, Paris

Le projet ANTRACT, Analyse Transdisciplinaire des Actualités Filmées (1945-1969), est un projet
de recherche financé par I'Agence nationale de la recherche (ANR) qui a démarré en janvier 2018.
Piloté par Pascale Goetschel, historienne et directrice du Centre d'histoire sociale du XXe siecle
(CHS) de I'Université Paris 1, il réunit des chercheurs du CSH, I'Institut national de l'audiovisuel
(INA) et des partenaires des sciences technologiques et des humanités numériques : Eurecom pour
l'analyse d'image, le Laboratoire d'Informatique de 1'Université du Mans (LIUM) et la société
Voxolab pour l'analyse de la parole, I'Institut d'Histoire des Représentations et des Idées dans les
Modernités (IHRIM) pour 'analyse textométrique.

Le corpus soumis a 1'étude et analyse croisée des partenaires concerne la collection de 1'Ina, dite des
" Actualités francaises ?. Cette collection regroupe les documents de presse filmée projetés chaque
semaine, entre 1945 et 1969, dans les salles de cinéma sous la forme d'un journal d'actualités en
images. Plus de 24 000 documents pour 1262 journaux filmés qui composent un récit animé de
1'évolution de la France contemporaine et de son regard sur le reste du monde. Ces documents sont
assortis d'une trés riche documentation (transcription manuelle des commentaires et descriptions?
plan a plan " par exemple). Les angles d'analyse sont multiples, faits sociaux, représentations
médiatiques, dimension mémorielle, pour lesquels les outils d'exploitation et analyse de données
multimédias massives confronteront ou serviront les hypothéses et problématiques formulées par les
historiens.

Ainsi, telle qu'elle est promue par le projet, I'approche transdisciplinaire s'inscrit dans le mouvement
actuel des Humanités numériques. Elle s'appuie sur des outils innovants : détection et analyse
systématique de contenus textuels et audiovisuels, analyse de l'image, de la vidéo et du son,
transcription automatique de la parole et analyse textométrique. Cette instrumentation du corpus
offrira aux chercheurs SHS des moyens d'observation et des cadres d'analyse renouvelés. Pour les
chercheurs-ingénieurs, 'enjeu portera sur I'amélioration des technologies d'analyse existantes ainsi
que sur la mise en ?uvre d'outils spécifiquement adaptés dans leur fonction et leur interface tant aux
documents traités qu'aux usages prescrits par les historiens. Il s'agit ainsi par exemple, pour la
transcription automatique, d'adapter les modeles (modeles acoustiques, vocabulaires et modeles de
langage) aux spécificités du corpus et pour I'analyse d'image d'identifier les s cénes et les objets, ainsi
que de croiser les informations extraites avec la documentation et les entités nommées issues de la
transcription. Une analyse de l'utilisation de ces images par la télévision sera également menée, en
partant d'une analyse automatique des diffusions d'extraits du corpus dans les fonds d'archives
télévisées de I'INA.

A l'issue des 36 mois consacrés au projet, les résultats seront mis a disposition le plus largement
possible. Le corpus enrichi des données et métadonnées produites sera rendu accessible a la
communauté scientifique et technologique. Dans la mesure du possible, les modules logiciels seront
proposés en open source et un portail grand public sera ouvert.



Une belle photo est-elle universellement belle?
Henri Maitre
LTCI - Telecom ParisTech, Paris

Depuis 3 ans, une abondante littérature (par exemple [1, 2, 3]) propose d'évaluer la beauté des images
a l'aide de réseaux de neurones profonds (RNP) entrainés sur des bases de données spécialisées
comme AVA [4]. Ces travaux font suite a d'autres travaux (par exemple [5, 4, 6] qui abordaient le
méme probléme avec des approches plus classiques de reconnaissance des formes et d'apprentissage
automatique. Au contraire de ces méthodes anciennes qui essayaient d'exploiter la littérature dédiées
a l'esthétique, les méthodes a base de RNP ne s'appuient que sur les connaissances exprimées dans
les annotations des images de la base.

Sans le rappeler généralement, ces travaux participent a un débat de plus de 20 siecles sur 1'esthétique
et ses ressorts. Ce débat oppose les ?objectivistes? qui, a la suite de Platon, considérent que la beauté
est un attribut de l'objet ou de la personne observée, qu'elle est universelle et intemporelle, aux
?subjectivistes? qui a la suite des philosophes des Lumiéres (Diderot, Locke, Hume) pensent que la
beauté n'est qu'une émotion ressentie par l'observateur, qu'elle change d'un étre a un autre et d'un
instant a l'autre.

Les tenants de RNP ont clairement choisi le camp des objectivistes, tandis que la communauté
scientifique en général (neurologues, psychologues, sociologues) adoptent aujourd'hui plus volontiers
une démarche fortement inspirée par les subjectiviste [7, 8, 9, 10, 11].

La psychologie expérimentale et la physiologie des voies visuelles nous ont apporté de nombreuses
lumiéres sur les mécanismes de la perception et les premiéres étapes de traitement de 1'information.
La neuro-biologie, et en particulier les travaux issus de l'imagerie par résonance magnétique
fonctionnelle (IRMf), permet ensuite de témoigner des mécanismes cérébraux profonds: ceux li¢s a
'émotion, a la mobilisation de la conscience et a I'¢laboration des décisions. Ces outils qui se sont
beaucoup penchés sur I'évaluation de la beauté, au point de susciter un champ nouveau appelé ?neuro-
esthétique? [12, 13, 14, 15, 16], a t'il permis de trancher le débat entre objectivistes et subjectivistes
? Apporte t'il un éclairage nouveau a la communauté de I'lA qui cherche a copier les fonctions
esthétiques?

Nous nous intéresserons a ce point particulier. Nous indiquerons quelles directions il nous faudrait
prendre pour que la démarche d'IA actuellement adoptée aboutisse a des résultats véritablement
convaincants. Nous montrerons aussi quels biais il faut s'attendre a observer dans nos résultats futurs
si nous devons nous contenter de nos connaissances actuelles en matiére de facultés cérébrales et et
si nous ne nous consacrons plus qu'a I'amélioration des performances des outils de reconnaissance
des formes et d'intelligence artificielle.
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SLAM monoculaire pour la localisation de robots sous-marins en contexte archéologique
Maxime Ferrera!, Pauline Trouvé-Peloux!, Julien Moras' et Vincent Creuze?

' ONERA, Palaiseau
2 LIRMM, CNRS/Université de Montpellier

L'utilisation de robots pour I'archéologie sous-marine est en plein essor en raison de l'intérét croissant
pour les épaves profondes, mieux conservées (obscurité, température, absence d'aléas climatiques?)
et pour la plupart épargnées par le pillage. Certaines équipes d'archéologues, telles celle du
Département des Recherches Archéologiques Subaquatiques et Sous-Marines (DRASSM, Ministere
de la Culture), ont recours a l'utilisation de mini robots sous-marins, également appelés ROV
(Remotely Operated Vehicle), pour la cartographie des sites archéologiques et le prélevement
d'objets. Cette présentation commencera par quelques exemples concrets issus de campagnes récentes
du DRASSM, illustrant l'intérét des robots sous-marins, notamment en ce qui concerne la
reconstruction 3D par photogrammétrie, mais aussi la nécessité de disposer au fond de systemes de
localisation temps-réel trés précis.

Dans la deuxi¢me partie de la présentation, nous détaillerons une méthode d'égo-localisation visuelle
pour robot sous-marin. L'objectif est d'estimer la pose du robot (position 3D + orientation) par rapport
au site archéologique, a tout instant, a partir des données provenant d'un systéme de vision
monoculaire.

La localisation a partir d'une caméra en milieu sous-marin a fait I'objet de relativement peu de travaux,
en comparaison avec la localisation en milieu terrestre ou en milieu aérien. Les méthodes de SLAM
visuel terrestre ou aérien ayant désormais atteint une certaine maturité, nos travaux se sont donc
d'abord focalisés sur 'analyse de leurs performances en milieu sous-marin, puis sur la proposition
d'une nouvelle méthode d'odométrie visuelle, tenant compte des contraintes spécifiques du milieu
sous-marin. Nous illustrerons les avantages de notre approche en I'appliquant sur des données
simulées mais également sur des s€quences réelles issues des campagnes d'expérimentation.

Segmentation semi-automatique de nuage de points pour l'identification de pierres sur les facades d'édifices
archéologiques

Elisabeth Simonetto', Ghyslain Ferré!, Yassir Ait Menssour!, Hugo Meunier?, Eric Labergerie!

! Laboratoire GeF, ESGT, Le Mans
2 CAPRA, Allonnes

L'archéologie du bati, consistant a étudier 1'évolution d'un batiment, les matériaux utilisés et les
techniques de construction au cours du temps, fait appel de plus en plus aux nouvelles techniques de
relevés en trois dimensions. Le scanner laser et la photogrammétrie permettent aujourd'hui de réaliser
rapidement des relevés précis. Les orthoimages, extraites de ces données 3D, peuvent servir de
support pour le dessin vectoriel pierre a pierre des magonneries, parfois indispensable a 1'analyse fine
des constructions. Cette étape de travail demeure toutefois fastidieuse et les temps de traitement sont
conséquents (dessin et qualification des pierres de fagade: environ 5000 pierres/semaine).

Une collaboration entre I'Ecole Supérieure des Géométres et Topographes du Mans et le Centre
Allonnais de Prospection et de Recherches Archéologiques a récemment permis d'établir un premier
outil de segmentation des magonneries en pierres et briques en se basant directement sur le nuage de
points 3D acquis par photogrammétrie ou par scannage laser. Cet outil est développé en code python.
La méthodologie proposée est basée sur des algorithmes existants de la littérature. Elle inclut une



¢étape de classification s'appuyant sur les valeurs d'intensité laser, puis une étape de segmentation par
algorithme alpha-shape.

Les expériences sont faites sur plusieurs jeux de données (cathédrale Saint-Julien, Abbaye de 1'Epau,
muraille au Mans) et la méthodologie est validée par la définition de plusieurs indices de qualité avec
une vérité terrain réalisée manuellement.
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Modéles mathématiques d'osmose d'images pour I'imagerie du patrimoine culturel
Luca Calatroni
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Les données d'imagerie du patrimoine culturel (CH) acquises dans différentes régions spectrales sont
souvent utilisées pour inspecter les caractéristiques de surface et de subsurface du matériel utilisé. En
raison de la configuration expérimentale, ces images peuvent souffrir d'inhomogénéités d'intensité,
ce qui peut empécher les restaurateurs de distinguer les propriétés physiques de 1'objet en cours de
restauration. De plus, en imagerie multimodale, le transfert d'informations entre les modalités est
souvent utilisé pour intégrer le contenu de 1'image.

Pour résoudre des problémes similaires survenant lors de 1'utilisation de techniques d'imagerie CH
diagnostique basées sur le mode de réflexion, d'émission et de fluorescence dans la gamme optique
et thermique nous appliquons le modele mathématique d'osmose des images consideré dans [7, 6, 2,
5].

Essentiellement, le modéle consiste en une équation différentielle partielle aux dérivées partielles de
type diffusiontransport qui peut étre modifiée de maniere flexible pour plusieurs applications
d'intégration de données telles que le clonage, 1'enlévement d'ombre et bien d'autres.

Pour un calcul numérique efficace, nous utilisons des techniques stables de splitting des opérateurs
discretisés. Nous testons nos méthodes sur des ensembles de données d'oeuvres d'art: les mesures
thermiques de la peinture murale ?Monocromo? de Leonardo Da Vinci [4], I'imagerie UV-VIS-IR
d'une ancienne icone russe et I'ensemble de données Archimeéde Palimpsest.

Je présenterai ¢galement des résultats plus récents contenus dans [3] ou des modeles mathématiques
variationnelles sont utilisés pour restaurer l'information dans images avec de grandes zones
endommagées. Nous montrerons l'application de ces modelés 4 deux images de manuscrits enluminés
de propriet¢ du Musée Fitzwilliam (Cambrige, Royaume-Uni). Afin de résoudre le probléme
d'inpainting correspondant, nous proposons un algorithme combiné pour la détection semi-supervisée
des zones endommaggées et utilisons I'approche de correspondance de patches étudiée dans [1] pour
transférer les informations dans les régions manquantes, en permettant la récupération de contenu et
aussi la préservation de texture.
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Avec 'évolution des systémes d'acquisition, les nuages de points 3D sont devenus une structure quasi-
incontournable pour la représentation digitale de scénes réelles. Les systémes actuels sont capables
de capturer avec une bonne fidélité des scénes fortement détaillées. Cette précision implique la
présence d'une densité trés importante de points, nécessaire a l'acquisition de ces détails. De tels
nuages de points sont alors extrémement complexes a manipuler, que ce soit pour la visualisation, la
mesure, ou pour n'importe quel traitement subséquent.

Nous présentons une méthode de ré-échantillonnage de nuages de points massifs (plus de 1 milliard
de points), issus de captures de scénes complexes (contenant de nombreuses occlusions). Nous
manipulons la surface sous-jacente aux nuages de points par morceaux, en considérant la connectivité
de chaque acquisition grice a des cartes de profondeur. Au final, notre méthode produit un
¢chantillonnage en disques de Poisson maximal de la surface acquise, quel que soit le nombre
d'acquisitions, et la taille des cartes.

Pour valider notre méthode, des résultats expérimentaux sur des données synthétiques ont été
effectués, attestant de la qualité de bruit bleu des distributions générées, caractéristique des
¢chantillonnages en disques de Poisson. Nous présentons ensuite des résultats quantitatifs (utilisation
mémoire et temps de calcul), puis qualitatifs, sur des numérisations 3D issues du patrimoine culturel,
obtenues a partir de LIDARS terrestres.

Traitement et Analyse d'images et de nuages de points 3D: application a la valorisation du patrimoine historique
Abderrahim Elmoataz
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La présentation proposée est composée de deux parties:

La premiere partie traite du recalage d'images 2D pour la construction de panoramas de la tapisserie
de Bayeux. Une numérisation récente de la tapisserie a permis d'obtenir une couverture complete sous
forme d'une série de 86 images, de taille 8000 x 6000 pixels chacune environ, sous différentes
modalités: lumiére directe, réflexion infrarouge et fluorescence ultraviolet. Il s'agit donc de construire
d'une maniére automatique des panoramas a partir de ces images.

La premicre partie traite également de la résolution de problémes de recalage d'images particulieres
sur ces panoramas, comme les images de calques utilisée lors de la campagne antérieures sur la
tapisserie de Bayeux ou du recalage d'images historiques issues de différente campagne d'étude
antérieures. Ce travail en traitement d'images s'inscrit dans le cadre du volet " Etudes " du projet de
restructuration du Musée de la Tapisserie de Bayeux mené par le Musées de Bayeux avec plusieurs
partenaires de la région Normandie.

La deuxiéme partie de la présentation sera consacrée a certaines taches de traitement d'images sur
nuages de points 3D et leur application pour la valorisation du patrimoine historique. Ces taches
pouvant aller de la restauration, retouches coloration au recalage de nuages de points. On présentera
un formalisme permettant de réaliser ces taches d'une maniére trés simple avec plusieurs exemples.
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Le " Davidoff ?, un violon d'Antonio Stradivari (Crémone, 1708, coll. Musée de la musique) a été
l'objet d'une importante restauration, réalisée par 1'Atelier Cels (Paris) au laboratoire de recherche et
restauration du Musée de la musique. Les interventions ont permis de remettre en état de jeu ce violon
exceptionnel, et de rendre leur lisibilité aux surfaces de bois vernies, notamment sur la table
d'harmonie. Ce projet a été I'occasion d'évaluer les potentiels de trois techniques -métrologie 3D,
imagerie mulispectrale, holographie acoustique- pour la documentation des différents états d'un
violon au cours d'une restauration.

Nous avons appliqué 1'imagerie multispectrale au suivi du nettoyage de la table d'harmonie. Imager
un tel objet présente plusieurs difficultés: il s'agit d'une surface non plane (la table d'harmonie est
voutée, sculptée dans la masse du bois) et brillante dans les zones vernies. La présence de la touche,
en surplomb d'une partie de la table, peut également engendrer des zones d'ombre. Il est donc difficile



d'appliquer un éclairage diffus, homogene et sans reflet sur toute la surface de l'instrument. Les
acquisitions avant et apres restauration, ont de surcroit été effectuées a six semaines d'intervalle, et il
a ¢té difficile de conserver inchangées les positions relatives de l'instrument, des sources lumineuses
et du systéme d'acquisition.

Le premier apport de ce travail est d'évaluer a quel point des acquisitions multispectrales avant et
aprés restauration sont comparables entre elles. Nous obtenons un recalage spatial globalement
satisfaisant (une fraction de millimeétre, pour un objet imagé de 355 mm de long). La calibration
multispectrale permet d'obtenir des cubes hyperspectraux comparables entre 390 nm et 730 nm.

Nous nous intéressons ensuite aux apports de I'imagerie multispectrale dans la documentation d'une
restauration. Celle-ci permet d'une part de cartographier précisément les retouches et nettoyages. Ces
cartes complétent utilement le rapport d'intervention, pourtant trés minutieux, établi par le
restaurateur en s'appuyant sur des photographies couleur et sous UV. D'autre part, la comparaison des
spectres avant et apres restauration permet de quantifier I'impact des interventions sur la réflectance
des zones traitées. Enfin, nous émettons des recommandations pour de futures acquisitions de ce type.

Innovative potential of the rendering technology for digital humanities
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Computing power and rendering technologies are mature enough to perform tasks that can support
Digital Humanities with functions and applications of outstanding innovative potential. For example,
3D reconstruction can be an additional tool in museums and archaeological sites, or a very good way
of offsetting traditional history adding everyday details in 3D digitally rebuilt historical contexts.
Historical-artistic knowledge and advanced technology skills can be a fruitful and fertile combination.
The availability of powerful and flexible technologies and tools that are easy to use allow new
information that becomes available and verifiable from time to time to be readily incorporated. New
knowledge and acquisitions can lead to new hypotheses allowing an ever higher degree of
completeness, means that what is reproduced is conceived as something which, in a non-definitive
way, is ‘alive’, albeit ready to evolve. The development of digital strategies supports viewers' creati
vity and commitment, presenting cultural artifacts in a new way, and promoting participatory
experiences in museums, galleries and exhibitions. In fact, multimedia and new digital
communication technologies stimulate new models of cultural heritage management and are designed
to make every single appointment unique, by integrating knowledge about the findings, strengthening
multimodal visits through impactful experiences and encouraging self-motivated learning. These
innovations involve multiple levels and relate to artifacts that cannot be touched, or which are no
longer available, but whose existence can nevertheless be relived virtually, and support also
accessibility to people with disabilities.

In particular, we present a specific application of 3D reconstruction and modeling: the reconstruction
of the city of Pavia (Italy) as it was in the 16" century. It is the result of the final projects of the
students attending the course in Computer Vision of the University of Pavia's Masters degree in
Computer Science and Engineering, in the a.y. 2015/16, supervised by researchers of the Computer
Vision and Multimedia laboratory (CVML). The 3D virtual reconstruction is mainly derived from the
fresco attributed to Bernardino Lanzani of 1522, located in the church of San Teodoro in Pavia. The
creation of 3D realities from 2D paintings is an ill posed problem, nevertheless it is possible to
reconstruct an object's spatial configuration on the basis of the perspective law strictly followed by
Lanzani when modeled the view. In fact, some buildings still exist and exact size and location are



consequently known. On this basis, the dimensions and the spatial position of those t hat were
destroyed or renovated over the following five centuries can be estimated.

To reproduce the virtual environment down to the last detail, as close as possible to the one that really
existed, the project has been split in three main tasks: reproduction of salient religious buildings,
reproduction of salient civilian buildings, and reproduction of people and common objects. We
modeled a hundred buildings with good overall accuracy, postponing those built in the second half
of the century to an interactively available version, interpreting the end of the century. The texture
characterizing some of still remaining historic buildings has been faithfully reproduced thus providing
a really photorealistic representation. Moreover, the reconstruction obtained is dynamic since, in
keeping with the selected period of time, the city of Pavia's architecture can be viewed in terms of its
changing shapes and colors in different ages. Besides being able to see cultural artifacts that no longer
exist, there are two further praiseworthy features: the 3D reconstruct ion allows a virtual analysis to
be performed on artifacts that cannot be touched and also gives the disabled a chance to tour Pavia
virtually. This specific 3D reconstruction has three goals: 1) creation of an interactive virtual
environment of 16th century Pavia in which buildings, churches and other landmarks are individually
represented; 2) reproduction of different views so that the viewer can move around freely, touring the
city as depicted in the fresco of San Teodoro; 3) development of an app for smartphones and tablets
providing access to information about the area displayed, which, in particular, compares still existing
buildings to those which have been reconstructed virtually.

Transfert d'apprentissage pour la classification d'oeuvres d'art graphiques
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Le domaine de l'analyse d'image a connu ces derniéres années une progression fulgurante, grace au
renouveau d'outils relativement anciens de l'intelligence artificielle, notamment les réseaux de
neurones profonds [GBC16]. En particulier, les réseaux convolutionnels ont permis d'obtenir des
performances inédites en terme de reconnaissance d'objets, au prix d'apprentissages supervisés
massifs [RDS + 14].

Dans le cadre de la classification d'oeuvres d'art graphiques, les bases sont souvent petites et, surtout,
faiblement annotées. De plus la variabilité peut étre trés grande au sein d'une méme classe comme on
peut le voir figure 1. Dans ce contexte, le transfert d'apprentissage peut étre une méthode intéressante
pour réaliser une tache de classification. Celui-ci consiste a appliquer le résultat de la résolution d'une
tache d'apprentissage a une autre tdche. Dans notre cas, nous utilisons sur des bases de peinture des
réseaux entrainés pour la classification sur des bases d'images photographiques.

Nous avons tout d'abord étendu les résultats de [CZ16] sur le transfert d'apprentissage pour la
classification de peintures, en utilisant des réseaux de neurones plus récents et plus performants.

Nous nous sommes ensuite intéressés a la classification de peintures sur une base propre (images
issues de Wikimedia Commons) et portant sur des classes plus adaptées a I'histoire de l'art (anges,
Marie, ruines, etc.). Notons qu'il s'agit parfois de classes dont on ne peut avoir d'exemples issus
d'autres modalités . Nous avons alors montré qu'il était possible d'obtenir de bons résultats de
classification avec seulement une centaine d'exemples annotés.

L'étape la plus évidente apres la classification d'images est la détection. Il s'agit alors non plus
seulement d'étre capable de dire si oui ou non une image contient un ange mais aussi de le localiser



dans I'image. Des progres ont été fait récemment sur cette problématique [RHGS15]. Ces réseaux ont
l'avantage d'opérer sur des images plus grandes mais aussi de fournir une information de localisation
des objets. Nos travaux en cours portent sur une proposition méthodologique pour réaliser du transfert
d'apprentissage a I'aide de réseaux de neurones profonds destinés a faire de la détection.
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Visualisation directe de nuages de points d'objets ou de scénes du patrimoine
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Avec la simplification d'usage des techniques de photogrammétrie et de lasergrammétrie, les
archéologues produisent de plus en plus de données sous forme de nuages de points d'objets ou de
scénes. Pour visualiser ou étudier ces données, les points sont généralement transformés en un
maillage mais cette transformation altére souvent la géométrie.

Au lieu de construire un maillage, nous proposons une méthode de rendu direct du nuage de points
bruts avec une technique de remplissage en espace image. La reconstruction en espace image n'altére
pas les données nuage et permet un meilleur rendu de la géométrie de 'objet ou de la scéne numérisée.

Notre méthode de reconstruction en espace image est basée sur une structure pyramidale de traitement
permettant de conserver des fréquences d'affichages élevées malgré la taille des nuages des points.

Nous avons test¢ notre méthode sur des objets complexes réels et des scénes extérieures en
démontrant une qualité de visualisation supérieure a 1'état de I'art en rendu de nuage de points tout en

gardant un taux d'affichage tres élevé.

Lien : http://gdr-isis.fr/index.php?page=reunion&idreunion=353




