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RAPPORT FINAL « PROJET SERVICE NUMERIQUE CULTUREL | NNOVANT 2012»

Nom du projet : AVEL
Porteur du projet DRAC Bretagne
Ecole Nationale Supérieure d’Architecture de Nantes

Partenaires Jean-Louis Dauga, expert en patrimoine maritime dinistére de la Culture
Morel Mapping WorkShop
MgDesign

Budget total du projet : 30000
Subvention : 16000

1 BILAN

- Rappel des objectifs :

- La Bretagne est la premiére région frangaise puroimbre des bateaux protégés au titre des monsment
historiques : 27 bateaux classés y sont en effetct#és, soit prés du quart du total national. Pdem
derniers classements, signalons «Patron Francoisinboancien canot de sauvetage d'Ouessant,
«Danycan», sloop bermudien de plan Cornu, «La éaniancien caseyeur camaretois, «Minahouet Il »,
ancien pilote de Gironde.... qui sont venus rejanen 2010, les autres unités, bateaux de travaie
plaisance déja protégés. Les propriétaires sohptarés que publics, et souvent gérés au quotidandes
associations.

- La restauration de ces monuments historiques aséelsous le contréle scientifique de I'Etat, awers
des missions données par la DRAC aux experts raatigret par 'action de la conservation régionas d
monuments historiques. Un conservateur du patriemeinun architecte des batiments de France sont en
effet, entre autres missions, en charge de cetcagpeticulier de notre patrimoine. Des subventieost
régulierement accordées aux propriétaires qui doifaere restaurer leur patrimoine : en 2010, ag 859
610 euros qui ont ainsi été accordés par I'Etas. dadlectivités (Région Bretagne, départementsarjt
également trés présentes dans ce domaine.

- L'autre versant de l'aide de I'Etat se concentrd'aspect scientifique et technique avec la misglace de
dossiers de restauration aprés chaque interveafiorde constituer un véritable « dossier d’ceuvwr
chaque bateau, comportant plans, relevés des rattans effectuées, description des travaux, phetes..
qui servira a documenter le bateau pour les inteiwes futures.

- Cependant, cet aspect se heurte a plusieurs dificule colt de ces opérations et I'établisserdemte
méthodologie qui permettrait d'acquérir les donrdées par exemple, d'un grand carénage, et degiouv
d'une part les partager (avec le maitre d’ceuvieelperts mandatés par le Ministére de la Cultere,
propriétaire, le public etc) et d'autre part de desserver afin qu'un véritable suivi sanitairespai étre
établi au fil des années.

- Le projet

- En 2012 le Ministére de la Culture et de la Commaiton lance un appel d'offre pour la création de
“Services Numériques Culturels Innovants” pour kqle laboratoire GERSA de I'Ecole Nationale
Supérieure d’Architecture de Nantes (ENSA Nantgayne le concours. Les chercheurs de cette éqotpe 0

en effet, développé des outils méthodologiquesmea® concernant les relevés patrimoniaux et leae @n
forme.

- La proposition a été de constituer une base deémnpour les concepteurs et les propriétaires wauna
classées comme monuments historiques, afin derpegske patrimoine, d'enrichir les connaissances et
d'offrir un acceés public aux informations, toutaceh temps réel. Cela suppose de faire avancearatigte
deux axes majeurs: le premier concerne la modélisamumérique des bateaux. Le modéle doit étre
parfaitement fidéle a I'état existant puisqu'il ts@on seulement a décrire le bateau mais également
surveiller son état sanitaire. C'est en quelquéesame photographie 3D qui servira de référence fes
actions a venir.



Le deuxiéme axe dresse une archive contenantiiaive des techniques et des méthodes de conetructi
des bateaux classés monuments historiques. Leeolast au patrimoine est également un moyen de
reconnaitre et de transmettre les savoir-fairepdefessions maritimes et en particulier de la cmesibn de
bateaux.

Le patrimoine maritime a ceci de particulier, c’gstil ne peut étre classé monument historique gjile
navigue. Ce qui implique le risque de perdre désqs patrimoniales confrontées aux aléas de lgat@m,
soit par usure des éléments constitutifs, soitdectellement par naufrage ou échouage. Les corisarsa
sont donc soumis au risque de perdre les naviresoars d'un de leur périple, a la problématiquelade
conservation des bateaux, a leur restauration joagrestaurer sans dénaturer?) et a la difficd#é
présenter ces trésors au public, du fait du déplane permanent de la collection. On constate est,eff
gu’un suivi trop partiel des flottes améene a dédhen trop tardivement les opérations de réparatiless
rendant soit trop onéreuses, soit inutiles, lengatvop abimé, est irréparable.

Conservés, restaurés, reconstruits, les bateayatunoine ne sont pas systématiquement relevéds.|&’
sont, c'est généralement sous une forme qui neitdgue I'aspect général de l'unité. Si le I'objette
représenté, le processus est généralement ignoyél Ya schématiquement, deux grandes familles de
conception-construction tres différentes : les datede conception savante et industrielle et lésax de
conception artisanale ou populaire.

Les premiers sont définis par une liasse de pkaien des codes de représentation permettant deiiten
la forme. Toutefois, les procédés de constructidls sont éventuellement renseignés, peuventsétoenis
a modifications lors de la phase chantier. Less@gdes navires de conception artisanale, ne gessgue
trés peu d'éléments transmissibles a part la gadis elle-méme.

Il y a donc des bateaux, piéces uniques, auxquelt attaché aucun document descriptif, tandis que
d’autres possédent des éléments d’archives pounéartmoins diverger des objets construits. La méthod
porte donc bien sur I'observation, I'enregistrementa restitution des caractéristiques de constnu@ui
peuvent distinguer et caractériser les différehtsters.

Pour ce projet cing bateaux ont été choisis : @«ah », « Janine », « Fleur De Mai », « Papa Patdekt

« Patron Francois Morin ». Cinq bateaux de diffesd¢ypes et différents ages : pour le premieragisd'un
bateau de compétition, les deux suivants sont aégsude travail, les deux derniers des bateaux de
sauvetage. Chacun a donc des particularités tasdmiet un mode de fonctionnement précis.

Etapes de réalisation : planning, actions réaljsg@amunication ....
Méthodologie

Dans un premier temps, il s'agit d’'enregistrer tesvires. Plusieurs techniques sont disponibles iparm
lesquelles a été retenu le scan laser. |l s’agéc de scan, d’enregistrer avec précision la fodmenavires
dont la géométrie peut avoir été fortement éproaxde le temps, de réaliser par la méme un « itastam

de I'état du navire qui pourra servir par la sdigepoint de référence pour évaluer les dégrada@blancer

les opérations de restauration.

Le premier traitement consiste a dresser un pleimtgue. Toutefois, contrairement aux usages erscdu
ne s’agit pas seulement d’'un plan destiné a I'iregimn, mais d’une modélisation informant de I'eniskem
des parties du bateau. La géométrie est reliéedase de donnée ouvrant a des informations tgliede

nom et la nature des piéces, leur position darsrlecture, leur degré d'usure, leur origine. Cétase

permet au gestionnaire d’avoir un carnet de baetaatif.

Le second traitement est une extension du précédanbase accompagne une modélisation simplifiée,
ouverte au public, autorisant I'exploration intdéhae des éléments du navire, soit virtuellement et
interactivement avec un ordinateur, soit sur placeRéalité Augmentée. Pour ce faire, un flash-cmta
proposeé, sur le navire, dans les musées ou les, perjui permettra au visiteur d’avoir directement son
smartphone, sa tablette ou son miniportable, leseignements liés a ce qu'il verra. Cette partieersore

en étude. L'idée générique du projet est d'éviterndultiplier les procédures dans la chaine allaniad
gestion du patrimoine a la communication au graadlip. Une méme base, permet de cataloguer et de
suivre les navires, puis d’offrir au public une smriche et vivante de renseignements.

Le projet ne cherche donc moins a faire un arclevdaformes qu’un inventaire de techniques et mddes
constructions. Le patrimoine s’exprime ici dansdaonnaissance et la transmission des métiersderat
plus particulierement de la construction des bateau

Le relevé

Relevé, c’est observer, décrire et hiérarchisela 8iéthodologie laser ne permet pas cette discatian, le
post-traitement de I'information va apporter cestidctions pour retrouver les formes, les planpald, les



superstructures, le gréement, les voilures et distiitage, les aménagements et les équipements, la
répartition des piéces (charpente, partage de hdeeferrures et chevillages et enfin, les codeat les
ornementations.

- Chaque élément entre dans une base référentietieométrie est liée a un descriptif sémantiquesa
photographies, a un repérage géolocalisé.

- Morel Mapping Workshop (MMW) a réalisé une numéitsaou lasergrammeétrie avec une résolution supra
millimétrique des bateaux a I'aide de scanners &dndrque Leica de type temps de vol avec les medéle
Scantation2 et C10 et de type différence de phasela modéle 6200.

- Le logiciel utilisé pour I'enregistrement et I'assblage des données est Cyclone avec les modues Sc
pour le pilotage des capteurs, le module Register ffassemblage du nuage de points et I'orientatio
suivant les conventions de représentation dehitecture navale. Ainsi chaque nuage de pointgiindans
un systeme de coordonnées de références est lacengométrique, véritable archive numérique des
formes des bateaux. Les fichiers natifs Cyclong sartées sur site soit dans PC embarqué pouokieta
C10, soit a partir d'un PC de type MAC-book Pree@8 GO de RAM. La chaine de traitement se poursui
au bureau a l'aide d’'un PC de type IMAC avec 12 d&RAM.

- Le mode opératoire consiste a numériser les caydgg ponts et les volumes intérieurs ce quiiomel la
mise en station du scanner depuis des angles dedistincts mais avec la contrainte d'une co-vigéh
.L’objectif est de tendre vers I'exhaustivité denlanérisation des éléments constructifs et desstitages.

- L ‘ensemble de la numérisation pour Francel repitéskll millions de points. Les données sont d&gor
aux formats PTS et PTY pour un volume de donnée8,8 GO Octets. La visualisation des nuages de
points, consolidés et orientés, est assurée avigiaiel open source Mesh Lab.

- Par alternance avec les mesures du scanner 3dportage photographique de type panoramique a été
réalisé a I'aide d’'un capteur reflex Canon de tg@s 350D doté d'un objectif grand angle fish-eye,
d’une focale de 15 millimétres et d’'une téte panogaie Nodal Ninja. Ce dispositif permet I'enregestient
autour du point focal une rotation de 360° sur lanphorizontal complété par un cliché orienté Jers
zénith et un autre vers le nadir. Ces 39 clichéd sosuite fusionnés avec la technique d’assemblage
d’'images (stiching) pour dresser une image dévéemu panorama.

- Réaliser une maquette 3d a partir d'un nuage detpaoiécessite dans un premier temps d’identifier le
éléments constituant I'objet.

- Dans le cas des bateaux il faut prendre connaiss@ncparalléle, des plans et des techniques dé ties
bateaux (données théoriques) et s’appuyer sur Het® et le nuage de points (données réelles) pour
déchiffrer les informations du scan.

- Commence alors une phase d’interprétation oujuni&re des informations collectées, on est en needel
lire les formes de chaque entité du bateau et dgrEndre 'agencement des piéces les unes parntappo
autres.

- Apres cette étape vient celle de la reconstrucaiibohaque élément est retracé en respectant Ippasible
a la fois les principes de construction des batedu réalité d’'un édifice qui a subi des défoinra et/ou
modifications au court du temps laissant des emf@eidans le nuage de points.

Cing bateaux ont été choisis : « Francel », « Jamm, « Fleur De Mai », « Papa Poydenot » Et « Patrto
Francois Morin » ont été scannés, et préparés, 3 bété entierement modélisés en 3D, I'un d’eux,

« Francel », a fait I'objet d’une application 3D irteractive. L’ensemble du projet et des réalisationsnt été
présentés au public lors de la semaine du Golfe emai 2013.

- Reéalisation

Périmetre du service

Applications numériques : fonctionnalités, teclogits....

Contenus numériques
France 1
France (France est aussi appelé « France 1 » Epodsstruction de deux autres bateaux pour leis déf la
coupe de I'America, successivement nommeés «Framcet ZFrance 3») est un voilier 12 metres Jl (jauge
internationale), dessiné par l'architecte frangaidré Mauric et construit par le chantier navaksai “Egger”.
Pour répondre a la réglementation de la CoupeAdnéfica il est entierement réalisé en France adPlert
(Doubs). Le France embarque un équipage de 11 hepwee caractéristiques sont: Longueur : 19,08 m
Maitre-bau : 3,85 m - Tirant d’eau : 2,77 m - Vodu 176 m?2 au prés (spinnakers de 200 a 260 méer@ent :
Sloop Marconi - Déplacement : 27,450 T .



Le Baron Marcel Bich finance le projet et le naté@ya Dominique Guillet coordonne les travaux en som.
FRANCE défend les chances tricolores pour la premparticipation francaise a la Coupe de I'Ameded 970,
puis en 1974 et en 1977.

En 1984 le voilier est transféré a la Marine etfigoa I'Ecole Navale pour la formation de ses é&ntsi. Pendant
dix ans, le FRANCE, symbole de la participatioradCloupe de I'America, navigue dans le port de Byese
voit classé Monument Historique en 1992 pour sattaation et sa qualité exceptionnelles.

L'expertise opérée avant la restauration du vogreuve la bonne condition de sa coque (en tragsd¥cajou).

Le bateau est restauré en 2012 par l'associatfnarce 1 » et la famille Bich, sous le controlestfique et
technique de la DRAC de Bretagne (Direction Rédmrdes Affaires Culturelles de Bretagne) et avec sa
participation financiére. Le Conseil général du Mban, le Conseil régional, et la Fondation du iRetine
participent également financierement a l'aventéee.salon Nautique de Paris en 2012, France 1 estdes
vedettes.

Le scan-laser 3D a été concgu par I'entreprise Mdeglping Workshop (MMW) qui a scanné le bateau deec
Leica Scan Station sous différents points de Ve ehsuite assemblé les différents nuages despemtin et I'a
converti en un fichier .pts.

.

La source se compose de plusieurs nuages de p@intappelle ainsi nuage de points car le laseraite f
gu’enregistrer des positions dans I'espace satisgii®er de surfaces, d’objets ou méme distinguetélieur de
I'extérieur.

Les différents nuages correspondants aux diffésepositions des stations sont ensuite assemblémgiael,

ici Cyclone, repére les informations communes aifiérénts nuages, les fusionne pour finalement bten
seul et méme ensemble. C’est ce nuage globaleguira pour la suite du travail.

Si I'on affiche le nuage a 10% de densité, le vauapparait transparent laissant voir la structot€rieure tout
autant que les surfaces extérieures. Le relevé&gibétre réalisé de facon traditionnelle au couddautefois, il
ne s’agit pas seulement ici de relever la formeéggile du bateau mais bien de repérer les dissyaagtas



torsions et vrilles qu'a pu subir la structure. tEgbhotographie exacte sert tout autant pour laureest le
diagnostic.

Le nuage de points est importé dans un logicielvgupouvoir convertir 'ensemble des données bratesne
collection de géométries correspondant a la rédditia structure.

5(2 _ i P — - i o —

permettant de mieux approcher legémsnti
structurelles du bateau. Le nuage de points est dlansformé en maillage, cela signifie que tpm@ts vont
décrire une petite surface plane. L'opération égsétée pour les milions de points composant la tEset ainsi
une surface continue brute.
Cette premiéere étape contient de nombreux défisniques. Le premier est de bien « doser » le nordbre
points a récolter. Les appareils actuels permettemtregistrer avec un trés fort niveau de détsilstefois, ce
niveau peut largement excéder les capacités d'gaptm par la suite, tant du point de vue de lsgance des
machines que dans la faculté humaine de discrintinfarmation. Le nuage de points a ceci de paiier, c’est
gue contrairement a la réalité objective, plus oarze pour appréhender des détails, plus ces déaiiblent
échapper a la vision. C’est que plus on se rapgranbins dense est I'affichage et moins facildeestpérage.
Le deuxiéme défi est de pouvoir couvrir I'ensemibles surfaces. Or, selon la localisation du bateau,
'encombrement des abords et bien entendu la fon&me du sujet, des parties entiéres peuvent échappe
scannerisation. Il n'y a pas de situation idéalled'objet idéal, seule I'expérience permet d'amgé les
problemes et de prédire les bonnes solutions.
Le troisieme défi concerne I'état méme du sujeineegstrer. Pour FRANCE, le travail a été faciér le
parfait état d’entretient du bateau, dans les autes de I'étude, nous avons trouvé les pontssesdates
terriblement encombrés d'objets et parfois mémeédlwis. Autant de détails que le scan enregistopidtfaut
ensuite « nettoyer » virtuellement a la main et opaisquent d’autres informations importantes. Ldaiter
condition du FRANCE a toutefois révélé une nouvdiléiculté : le bateau a été rénové entre deuxatmns
d’enregistrement, rendant deux jeux de donnéesunnezohérent.
La solution Spaceclaim 2012 +
L'obtention d’'un volume ne permet de décrire leehat Les éléments d'accastillage trop petits né goa
partiellement rendus, les points inaccessiblesanrser sont eux totalement absents. Plus encdaitipouvoir
retrouver les courbes qui ont générer les surfdessoques, les volumes des objets mécaniquesedasns des
pieces d'assemblage, tout en gardant bien entefiéspit qu'il ne s’agit pas de reconstruire undate idéal
mais bien de restituer I'état existant du navirecatoutes les déformations que cela suppose.
Le logiciel SpaceClaim a été choisi pour sa retatfacilité d'apprentissage et sa parfaite interfacec
Geomagic utilisé pour constituer le maillage. L'eqghe a été ici de constituer des plans de seationsant un
bon contrdle sur les déformations de la coque,aarstymétrie qu’en vrille.
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Des courbes apparaissent automatiquement lorsgpkardeet la coque se rencontrent il faut donc cetraes
courbes (sections) qui peuvent parfois étre ermnée

Les plans de section en intersection avec le volBBheéonnent les profils précis. De place en plamavpnt se
trouver des données lacunaires, mais elles se siduiacilement des éléments se trouvant autoutodieiel
fixe le plan de dessin évitant ainsi, méme si ksh en 3D, d’accrocher sur des éléments appartanamtautre
plan de section.

Quand la totalité des sections transversales deodme est retracée, il est possible de créer des
surfaces. Le logiciel va déduire les surfaces &rpde ce squelette. On pourra trouver une tredriég
dérive entre les points du scanner et les suri@dégsites des courbes, mais cette dérive se joielean
millimétre, de plus, les points issus du scan n& pas toujours réguliers, un éclat de peinture, de
lumiere, une poussiere peuvent tres Iégéremerteblﬂﬁ'nregistrement.
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Le processus est le méme pour recréer les membiietérieur de la coque.



Plus difficile a été de résoudre le cas particulies quatre poutres de la charpente longitudirtatie da quille
(serres bauquiéeres et de bouchain). Aprés plusessais sur d'autres logiciel de modélisation 33, @éments
ont été recréés dans Spaceclaim en utilisant dagsspb’intersection comme précédemment. Puis, a
'emplacement de la poutre, des rectangles de diloes semblables a celles de la poutre sont dessiné

Dans l'interface 3D, les rectangles sont conneptiig recréer grossiérement la forme de la poyites en
appliquant ce méme outil sur les arétes, la forsh@jestée au profil de la poutre

La modélisation de la partie supérieure : la chatgeu pont (barrots et élongis) a été faite d'apeenuage de
points, des croquis pris sur place et un ensenlfghdtographies de détails.

—

Il faut bien noter qu’il s'agit d’'une projection jgque le pont n'est pas strictement horizontalpribontalité
étant définie par la ligne d’eau.
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La modélisation de la charpente métallique (porjydesnande un plus important travail de réinterpigradu
nuage de points.

Il vaut mieux, dans ce cas, utiliser une petiteipatu maillage sinon il cachera des parties ingigs de la
charpente. Dans l'interface 2D, on redessine legotws qui apparaissent aux plans d’intersectios.niZme
pour les lignes intérieures qui formeront les trdasa charpente. En mode 3D, en utilisant I'odié@xtrusion,
I'épaisseur désirée est obtenue. Le volume est irigdit ensuite le reproduire pour les trois agtéléments de

charpente.
Pull 1 face
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La modélisation de deux épontilles métalliques eetalplanche reléve globalement de techniques sdelsl
Pour les épontilles, il est possible de s’appuyerdes primitives cylindriques pour poser les pies bases,



puis la piéce trés précisément. Il est toutefotsersgaire de voir réellement la piéce, de pouvaindasurer et la
comprendre, le nuage seule ne permettant pas titegdisr les points d’attaches et de jonctions.

Click an object. Doublelick to select an edge loop. Tripleclick to select a si id

Pour la planche, le volume est plus Iisible, lestteplus rapid

Une fois ces piéces majeures dessinées et pldesesjtres détails suivent. Certains se trouvéidentique en
plusieurs positions, ils ne sont modélisés qu'wndesfois puis placés aux bons emplacements. Rasngduels
qui suivent, on remarque qu'il faut bien comprenetreepérer chaque objet pour le restituer convenamt.
ZZZZZ.’.E lgii .Ziii.i | ZZ;Z Z_:Z




Il'y a un certain plaisir a extraire les pieéces amgues du nuage de points, c’est comme nettoygredjangue
de vase aprés une immersion trop prolongée. LestoBe révelent dans leur perfection, reflétant thes
concepteurs et des constructeurs.

Redessiner la connexion de la téte des tirantslilgéies sur les cadénes de haubans au milieu dabast plus
complexe du fait de la qualité du maillage.



L'ensemble des éléments se trouve assemblé damsodeéle unique. Chaque piece qu'elle soit strudeirel
d'assemblage ou d’accastillage, est liée a uneriggéisn sémantique qui accompagne le modele 3DaCel
signifie que si I'on clique sur un objet 3D, I'obteent son nom, son volume, matériau et tout ssysteptible
d’'étre renseigné. Cela permet pour le gestionrrposséder une base de données et de gestionoBbretau
principe de gérance virtuelle.

Ce principe de modele virtuel 3D lié a une basdalnées est assez courant en industrie et enethi, il a
méme tendance a se généraliser. Dés le début ghi,prétait établi que la géométrie devait étée la une base
sémantique, a la fois pour faire la démonstratiedilité de cette option pour la conservatiorigeprotection,
mais également pour la présentation au public,fieart un modeéle interactif que I'utilisateur pemterroger et
explorer.



Papa Poydenot

La réalisation de la maquette informatique en tdiimensions de Papa Poydenot s’est révélée bies plu
complexe. C’est un bateau de 10,10m de longueuitrédbau : 2,27 m., Tirant d’eau : 0,50 m., Dépiaeat :

3,5 T. L'architecte est Auguste Normand, le Chanti@uguste Normand (Le Havre) - Armateur : Asstioia
Papa Poydenot. Le port d’attache est Ouessant.

Le Papa Poydenot est un canot de sauvetage inssibiaed voile et a avirons construit en 1900 graae
financement de Madame Poydenot. Ce bateau par@cifieposition Universelle de Paris. En 1901 jbiet la
station de sauvetage de Saint-Pierre a Penmaraivéeént propriété de la Société Centrale de Sageetles
Naufragés (SCSN). En juin 1913 le Papa Poydenoteesplacé par le Léon Dufour, il quitte alors Perutia
pour la station d’Etel dans le Morbihan jusqu’ei399

La restauration du canot de sauvetage débute eh 499 Chantiers Pichavant a Pont-I'’Abbé par I'agdmn
Papa Poydenot, il est classé en novembre 1992,

Aujourd’hui le Papa Poydenot est visible aux piddphare d’'Eckmuhl a Saint-Pierre (Penmarc’h).



Le nuage de points obtenu par le laser est, dapsamier temps, décimé (réduction du nombre detgpdans
le logiciel Cyclone.

La technique utilisée pour France ne peut étreodkpte a I'identique. Le nuage est plus dense,aldonc plus

de détails, en méme temps, le bateau est plus éméanipbjets pénalisant la bonne discriminationcaque
partie. De plus, la station sur le chariot appddenouveaux éléments de complexité entrant enactien avec

le canot.

La premiére étape consiste a séparer le nuageides go plusieurs parties pour ne conserver dansemier
temps que la coque. Les points sont transforménaitage 3D, en surface donc, comme cela a étéd¥get

pour FRANCE. L'on remarque qu'une partie de la @ast manquante, elle sera déduite des éléments
intérieurs.

Le logiciel SpaceClaim va ensuite détecter deorégcohérentes géométriquement et va proposerrbe\omir

le surfacage. Il faut valider les propositions dgitiel, parfois les corriger afin de les rendrb@®ntes avec la
logique constructive du bateau.




Pour reconstruire les parties manquantes on posiian plan de section en mode dessin 2D de fadaimea
apparaitre les courbes de profil de la caréne il ensuite retracer.

Crest ici qu'il est important d’avoir quelques imfoations concernant le dessin théorique des batesugffet
pour étre au plus juste il faut se placer, danpremier temps, au niveau du maitre-bau (plus gréardeur) et
tracer cette courbe, qui sera la courbe maximaledsfils. Il s’agit ensuite de retracer les cousrles unes apres
les autres en diminuant progressivement leur largtuen respectant les formes indiquées par lesedig
d’intersection du plan avec le maillage.

Aprés avoir modélisé la carene de Papa Poydenots’actupe de la partie supérieure du bateau. Une
particularité dans ce cas, le pont est trés enadrphbr les objets nécessaires a la navigation} iteggendant
préférable de ne pas trop en enlever pour évitsugprimer des éléments appartenant au bateau.

On reconstruit ensuite chaque élément constitutibdteau en dessinant en deux dimensions les sarthas
objets puis en les extrudant en trois dimensiomsoltient ainsi la majorité des éléments de laig@attpérieure

du canot.

En ce qui concerne le livet, il est nécessaire meduer differemment. Dans un premier temps orettas
courbes de profil dans le plan horizontal et vattigrace aux empreintes du nuage de points Puislaue
successivement (tous les 30cm) des plans perpémidgsu intersectant les courbes, en tracant les
perpendiculaires au point d’intersection du plaacales courbes on obtient les points de la coudidedu livet.



Il est possible de comparer la forme obtenue awendillage issu du nuage de points. De fait, laépafice est
parfaite. Les mémes étapes sont a réaliser enicgonoerne la partie supérieure du franc-bord @gacorps”
du pont). La caréne et la partie supérieure du Pagdenot sont prétes a étre assemblées.

Comme pour la caréne et la partie supérieure da Pagdenot, le nuage de points est transformé dfagea
section par section. Ce maillage est ensuite ttévdé facon a s'approcher le plus possible demdarréelles,
on supprime donc les pics et répare la géoméiticplierement les parties non saisies par lersman



S

Le maillage est importé dans Geomagic Spark, plékge élément est reconstruit un a un selon lesesiém
procédés que pour la construction de la caréne ket partie supérieure du bateau.

Le canot et le chariot sont ensuite assemblés utansuveau fichier, la encore il suffit d'importes
deux modélisations qui s’ajustent automatiquement.

- Apport du projet en termes d’innovation

Le projet construit une méthodologique allant devé de I'objet a sa présentation au public sans

« rupture de charge », c'est-a-dire que I'ensehisepersonnes impliquées travaillent en connaissanc
'une de l'autre et anticipent ce que sera la detaasu les besoins a venir. Du point de vue
meéthodologique, I'atout important est de construime géométrie liée a une base de données. Cela
permet pour le public, d’avoir des objets réactifgtelligents » et pour le gestionnaire, la ploitisé

de faire de la gestion a partir d’'une maquette migué 3D.

Au-dela de cela, la base numérique bénéficie desrepde la géolocalisation et de la mise a jour en
temps réel.




EVALUATION DES USAGES DES PUBLICS

Déroulement de I'évaluation

Comment présenter les bateaux dans les applicattmmériques ? Chaque bateau possede des
caractéristigues propres de par sa constructiomydde de vie a bord, le contexte dans lequel itéa é
construit, par qui, de par sa fonction...Il s’adgins un premier temps d’établir une grille de leciobale

qui sera ensuite détaillée suivant le bateau aiaiieet’applique.

Cette approche globale est illustrée par le scl@fdassous :

LE CADRE
(contexte)

La mise au point de I'application interactive dégentation au grand public a demandé de consuinge
trame conceptuelle permettant a la fois de gémérales attendus de la conservation et de guider le
informaticiens.

Les items suivants ont été jugés indispensablasnd, ornementation, mesures, nature, structuretsin,
utilisation, fonctionnement.

Valorisation

La semaine du Golfe a eu lieu a Vannes du 8 audi?@13, a cette occasion 'application “France 1Rin

a été présentée en avant-premiéere. L'applicatiolibem acces lors de I'événement permettait auipuds
prendre connaissance des spécificités du Francavears différents thémes : la course, les monuments
historiques, les fonctions a bord, la structureuenérisation.

Situé sur le port, le stand AVEL proposait au pulidle prendre connaissance du projet via les flgers
posters exposés, ainsi qu’en échangeant avec ledmes du projet présents sur site. Deux écrandetact
mis a disposition du public le faisait accéder gpilamiére application développée autour du Fralece,
voilier du baron Bich.
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L'application en libre accées lors de I'événementnpettait au public de prendre connaissance des
spécificités du France a travers différents themiascourse, les monuments historiques, les fonstia
bord, la structure, la numérisation.

Ces chapitres sont accessibles par le menu principaube s’ouvrant et révélant ses facettes atacodu
doigt sur I'écran. Pour accéder a chaque chapiswfit ensuite de toucher I'image correspondant.

. A

FRANCE sl
12 M JI, Monument Historique ¢




Le chapitre sur les fonctions a bord offre uneratéon en temps réel avec la possibilité de s‘agper du
bateau et de le faire tourner par un simple glies#ndu doigt sur I'’écran. Les fonctions de chaqoste
sont décrites et apparaissent au contact du deégt @an équipier.

‘ Les fonctions a bord

La structure

L |

Dans le chapitre structure il est aussi possiblas’dpprocher du bateau et de faire tourner le neodes
chapitre sur la numérisation présente une animatimélant le nuage de points du France jusqu'a la
magquette informatique en trois dimensions.

La rencontre avec le public a permis de se rendrepte de I'enthousiasme suscité par le projet. Les
échanges avec les personnes présentes sur leastanévélé l'intérét du grand public pour une avehi
disponible en ligne, gratuitement et interactivei, gjadresse a la fois a un public averti comme @uwblic
novice en matiére de bateau.

L'utilisation des nouvelles technologies est urspdui éveille la curiosité et offre la possibildt&ntrer dans
“les entrailles” du bateau pour en découvrir legtipa qui ne sont pas accessibles dans la réflaée
immersion au coeur de la structure du bateau e g1 bord a été trés appréciée.

La demande du public était largement positionnédasphase 2 du projet, a savoir une applicatiohgere,
disponible sur smartphone et tablette, permettaentédliser I'exploitation de fagon privée et perszte,

puis de pouvoir étre informé, en temps réel, d@daition du bateau lorsqu’il navigue, de son émmt d
conservation, de son actualité. Ce type d'appbcapermet a tout un chacun de posséder un avatar de
I'objet réel, de I'avoir toujours un peu avec soi.

Le travail présenté ici se compose de quatre voletsriqués et interagissants: L’inscription et
'enregistrement numérique des bateaux, I'accunmratle documentations historiques et techniques,
l'identification et I'enregistrement de la mémoides acteurs et témoins et enfin la restitution de c
connaissances au public.

Il s'agit d’'un processus, les phases se pensentli@ogue et réponse les unes vis-a-vis des autres,
s’enrichissant. L'enregistrement saisit un étatrainstant particulier, révélant I'état des conramses
acquises et a compléter. Se développe dés lorexpleration des savoirs en cours et la recongiituties
pratiques disparues. Différents niveaux de confidété® permettent aux uns et aux autres de protdge
procédés.

Le public quil soit attentif a I'histoire maritim®u simplement curieux, peut saisir que la question
patrimoniale est une affaire vivante : les objet;cernés fonctionnent toujours, les savoirs togjour
appliqués et que la protection passe aussi peaiiarhission.

Equipe chargée de I'évaluation

L'ensemble de I'équipe s’est impliqué pour la vadation du projet.
Une presse assez importante a accompagné le paojit/e ci-dessous donne la teneur générale.



Les bateaux classés historiques se visitent en 3D

Un projet d'archives virtuelles, bientit aceassibles en ligne, se propase d'inventorier le patrimoine maritime.
Cing navires ont deja été mis en chantier,
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buiw_quui 7 Comment 7

Qui'est-ce gue le Projet archives
virtuelles an ligne (Avél) 7

Clest un pragmamme de numense:
tion du pafrimaine marntima, Infié
par o Direction régionalo des affalres
cufturelles de Bratagne, Une éouips
da 'Ecale nationsle d'architeciure de
Mantes avec l'appul de partenalras
privis. ;

Avel 8 profild de la Semaing du
Golfe pour se fale conoslirs et pre-
santar le résuliat des premiers maois
d'un travall gui vise & modélisar, en
imeges 80, das bataaux classts mo-
numents historiques,

Quel est I'ntérét de ca projet ?

Le but e8! de valoriser le patrimolng
martima, de parmetire & la fois la
salvegarde et |3 visite virtuells en
ligne da ces batsaws, sur des Sup-
poits grand public : ordinataurs,
simariphones el tablattes,

« Tenus de naviguer, les bateaux
classés monuments historiques
sont souvent an déplacement ot
peu accessibles », oboerve Michel
Cardin, achitecte des B&timants da
France at consarvataur des bateatx
histotiques pour iy Bretagne.

Dicier More, aichitects consutant.: Michal Garin, architacte des Batments do France ; Clémenca Gabilisa, dtuiants
BN anchifectine | af Mara Mo, :

Combien de bateaux sont
concemeés parceprojet?

° La France compts 120 batsaux clas-
#4B, dont 30 an Eretagne. « Notra
projet en & retenu cing pour
commenecer : las bateaux de de-
eours {Pafron Frangois Morla, Papa
Poydanot) ; les baleaux da travail
{La Jarting, Fleur de mal] ; et les ba-
teaux da course (Francs) » détaills
Diclier Mord, architects, consultant &

I'Ecols nationgle &upérieuns d'archi-
tectine de Nantes:

Qu an ost leur modélisation 7
La plus aboutie, présentss en avani-
pramigre lora de |a Semalne du
Golfe, ast calle du France, I'anclen
vollier du baron Bich. !

 w ('est le seul que nous avons eu
le temps de modéliser ot la plus

simple pour teater nas ouths de rd-

trocréation. C'estun bateau récent,

de la fin des années soixante. ||
vient d'Stre restaurd & Arzal. Nous
avons pu y aceédar et nous faire
préciser son fonctionnement avec
des témoins directs. »

Lo projet Aval ge vaut pracis {2milll-
métres de tolémance par rmpport adx

cotes orglnales) et didactious, || res-
tituis be bateau aves s meximum d'in-

fommations sur 8a structurs, son his-
toire; e contexta de 88 construclion,
20N Lizage. ]

Quand les visites virtualles
seront-elles possibles 7
Il raste & finaliser las cholx techni-
ques ! la fechnolegie pour la diffusion
dimages en 30 sur écran factile ; la
régockation avac les fabricants des
Suppons (smartphones, lablstes),

= Dans moins d'un an, nous de-
vrions proposer des visites en
ligne =, avancant Dideer Mol ot Mi-
chied Gardin,

Danis RIOU.

Article paru le 13 mai 2013 dans Quest France - Vannes
3 PERSPECTIVES

A partir de cette expérimentation de service calturumérique innovant, indiquer pour chaque
partenaire du projet :

- les perspectives de développement envisagées

Les différents partenaires du projet partagent &nm enthousiasme pour ce projet et les taches a
accomplir. Un premier axe concerne l'enregistremdnt bateau mais également des métiers
concernés, de la construction a I'exploitation. shir'objet reste vivant. Sans aller développer les
enjeux et attendus de la démarche visant a ouarindtion d’objet a la notion d’'usage et de
conservation des savoirs faire, AVEL cherche laaléhe globale et pense chaque étape en cohérence
avec la suivante.

Ainsi qu'exposé dans le propos préliminaire, il deit idéalement enregistrer tous les bateaux du
patrimoine pour que la démarche fasse réellemerst $&est une mission qui tient a cceur a chacun
des membres de I'équipe.

- les freins au développement

Les principaux et seuls freins au développementa@eprojet est le financement. Si les étapes
d’enregistrement et de récupération des donnéagselativement balisées et optimisées, les phases d
développement restent encore assez lourdes etibraad’objet est important. Toutefois, la encore,
AVEL ne fait vraiment sens que dans son accomptisse total.

- les facteurs clés de succes



Les facteurs de succes sont bien entendu I'actugsil favorable du public, des acteurs locaux du
patrimoine, les associations, propriétaires et b C’est un projet global qui touche chacun, du
curieux au professionnel.

Les gains et bénéfices sont donc évidents pourdatsre culturelle en charge de la préservatiateet

la constitution d’objets patrimoniaux en ce qu’elitient [a un outil d’harmonisation des
enregistrements d’objets hétéroclites, pour laectiNité territoriale, en ce que I'application peut
devenir un outil de gestion pour anticiper les déps d’entretien et de réparation tout en ayant un
puissant outil de communication et pour le partenainiversitaire, en ce les techniques sont a
améliorer, dans I'utilisation d’un outil en perpétuenouvellement.

Pour les entreprises privées, c’'est bien entendmanché important et facteur de stabilisation par |
récurrence des missions. Ce type d’enregistrem@nadde un savoir-faire important qu'il s'agisse de
stabiliser et cultiver.

Les appels d'offre tels que ceux édités pour I'gisteement du patrimoine sont de précieux et
puissants leviers pour la réalisation des enmegisnts. Le plus efficace toutefois serait un
partenariat avec une université et/ou une écolaymmmI'Ecole Nationale Supérieure d’Architecture de
Nantes pour un développement sur la durée d'uhe téhlisation. Cela permettrait également de
disposer des outils et techniques les plus a lat@eit de développer en paralléle des questionrtemen
et problématiques sophistiquées pour étre valaridéas des ouvrages et manifestations scientifiques
mais également grand public.

Le bénéfice de cette année a été de montrer quent@pe est viable, utile et populaire. Il ne eeptus
gu’'a encourager son développement.

Rappel de I'équipe :

Laurent Lescop, architecte, docteur en sciences, enseignant etloligr en sciences et techniques pour
l'architecte a I'Ecole Nationale Supérieure d’Argluture de Nantes, il a porté le projet et dirigéphrtie
informatique et technique de la modélisation etrdonné les différentes sources du projet.

Clémence Gabilleay étudiante en Master 2 a 'ENSA Nantes a réaksénhodélisations 3D et a documenté
I'ensemble des démarches techniques.

Christine Jablonski, est conservateur du patrimoine, conservateurmdeaiments historiques, CRMH, DRAC
Bretagne ; membre permanent du Centre Michel daBHICRAHAM, UMR (UCBN/CNRS) 6273, Université
de Caen Basse-Normandie et membre titulaire derfarission nationale des monuments historiques.

Michel Cardin, architecte des batiments de France, conservdédégué des antiquités et objets d'art pour les
bateaux classés.

Christine Jablonski et Michel Cardin, ont dressé&d¢alogue des bateaux concernés et ont définpleges
durant lesquelles ceux-ci ont été accessibles @wmarscannés, photographiés et diagnostiqués,emdaavec
les propriétaires et/ou gestionnaires. lIs ontmsde les documents historiques et construits ldlproatique de
conservation et de diffusion aupres du grand public

Jean-Louis Dauga,a été chef de base et formateur CN Glénans & @wwa entre 1972 et 1979, puis
responsable de formation technologique a I'Institfautique de Bretagne entre 1979 et 1986, puisteie-
formateur centre de formation Ateliers de I'Enf2ouarnenez entre 1986 et 94. Il a fait ensuitBadsistance a
maitrise d'ouvrage en restauration a Douarnenel988 a 2000 de I'ingénierie de conservation-restéum au
Port-Musée de Douarnenez entre 2002 et 2011.

Sa qualité d'expert pour les bateaux classés arpaveprojet les dimensions constructives des batéaut
autant que la mémoire des métiers et des pratiques.

Didier et Marie Morel,
Architectes, ils sont gérants de MOREL MAPPING WORHOP sarl, a Vannes. La société réalise le relevé
laser et la constitution du nuage de points eigipet a la réalisation des plans techniques desesa\e nuage



de point sert dés lors de référence pour les dpésatutures : la comparaison avec le premier gektwun relevé
ultérieur est déterminant pour la surveillancealddgradation du navire.

Vincent Guérin, Nicolas Lelong

Co-gérants de MGDESIGN, a Nantes ils ont récuplérésodélisation effectuée a 'lENSA Nantes et oalisé
une version simplifiée, mais toujours associée&hase d’'information, pour un traitement permetthntiliser
la Réalité Virtuelle et la Réalité Augmentée pauplésentation au public. lls ont également réddiséersion
présentée a la Semaine du Golfe a Vannes.

Julia Heiser, en stage a L'ENSA Nantes et étudiante a la HduliscAnhalt (FH), Dessau-RoR3lau en
Allemagne a réalisé la premiére étape de moddiisae FRANCE.
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