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Figure 4. Pipeline pour la détection, segmentation et annotation sémantique par
deep learning (Kévin Reby)

Reconnaissance multiple d’images

En s’appuyant sur un modéle de données d’une base de données orientée
graphe, liant les images a leurs métadonnées (Fig. 5), chaque image
peut étre enrichie de métadonnées techniques (par exemple, sa date
d’acquisition) et génériques (par exemple, les catégories architecturales),
liées a des dimensions temporelles, spatiales et visuelles. Le classement et
la reconnaissance automatique d’images visent a construire un mécanisme
complémentaire permettant de mieux structurer et mettre en relation des
corpus d’images (Fig. 6).
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Construire de nouveaux espaces d’information a la croisée
des domaines de la 3D et de la connaissance

Ce travail essentiel d’enrichissement et de structuration offre aujourd’hui
I'opportunité de repenser les modalités d’accés, d'interaction, et d'interrogation
de corpus complexes. Dans ce contexte, nous visons la construction d’espaces
hybrides en combinant des approches d’analyse sémantique, basées sur les
graphes (Fig. 7), avec celles de la classification des données géométriques,
spatiales et temporelles, pour introduire des « chemins d’exploration de
données » transversaux, pertinents, capables de dévoiler le lien implicite entre
les « objets matériels » et les « objets de connaissance » dans des domaines
pluridisciplinaires.
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Des données hétérogénes multidimensionnelles

La cathédrale Notre-Dame de Paris est un objet d’étude transversal, mobilisant une grande
variété de disciplines, d’échelles d’observation, et de méthodes d’analyse. A ce jour, un jeu de
données de plus de 30 téraoctets a été constitué, comprenant plusieurs centaines de milliers
de documents mélant notamment photographies, modéles 3D, analyses physico-chimiques,
rapports d’expertise, ou encore de nombreuses sources d’archives. Outre leur hétérogénéité, ces
données s'illustrent par leur caractére multidimensionnel, évoluant a la fois dans I'espace (3D),
dans le temps (4D), et pouvant faire référence a des dimensions sémantiques ou thématiques
variées (nD). Toutefois, leur exploitation demeure un sujet complexe. Il s’agit alors de proposer
de nouvelles modalités de visualisation et d’analyse permettant de croiser efficacement les
regards pluridisciplinaires portés sur un méme objet d’étude.

Dans ce contexte est d’abord créé le nd-viewer3D dont I'ambition est de centraliser et spatialiser
dans un référentiel commun I'ensemble des données numériques relatives a la cathédrale -
qu’elles aient été produites avant ou apres l'incendie (Fig. 1).

Etablir une connexion durable entre données numériques et connaissances
pluridisciplinaires L m e

)

Face a untel volume de donnée, 'extraction de vues
pertinentes en réponse a des besoins explicites doit
pouvoir s'appuyer sur la construction de méthodes |
(Fig. 3) permettant de faire émerger des connexions ...z
entre les ressources du corpus, en s'appuyant sur
I'analyse de leurs propriétés multidimensionnelles.

Figure 3. Schéma illustrant une requéte complexe

Enrichissement et annotation sémantique

Par sa capacité a mettre a profit 'apport d’'une action collective en coproduisant données et
connaissances, I'enrichissement sémantique constitue la clé du passage entre un jeu de données
numériques hétérogénes et un ensemble connaissances pluridisciplinaires. Des scénarios et
stratégies d’enrichissement sémantique ont été mis en place, notamment a travers la construction
d’un jeu d’environ 10 000 annotations 2D et 3D spatialisées, a I'aide de la plateforme nd-aioli (Fig.
2), intégrant aussi bien les éléments relatifs aux constats d’état dressés par les architectes, que
des analyses produites par les différents groupes de travail du chantier scientifique.
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olf:
Sur cette base, une approche s’appuyant sur I'utilisation de Vision Language Models (VLMs)
a été proposée (Fig. 4), afin d’identifier et caractériser des liens sémantiques entre des zones
d’intérét sur des images et des concepts de thésaurus référencés dans nd-opentheso.

ﬂ:@! [=

.._.5';;' En suivant ce lien, vous pouvez télécharger la publication d’origine :

- 'rm Kévin Réby, Anais Guillem, Livio De Luca. Semantic Segmentation using Foundation Models for Cultural Heritage: an
Experimental Study on Notre-Dame de Paris. 4th ICCV Workshop on Electronic Cultural Heritage, 2023

: —
Legend: p /‘Tj' 4
Acaustion Temporal
o qQealon|—gELONGS_TO—> 1
Visual s
s X

=

Recherche dimages similaires par contenu visuel

o
conoy
N = M (.
BELONGSTO | W/ deserlor

<l A
o, Covoon

Sl o 7

Repens e

W30 Region [ satnes o /

= B s

By T———seoms 1o e
Nl S
New

Category.

Figure 5. Modele de données d’une base orientée graphe,
liant les images a leurs métadonnées (Laura Willot)

Figure 6. Schéma illustrant la recherche d'images
par contenu visuel (Emile Blettery)

Figure 7. Visualisation intégrée d’'un jeu d'annotations spatialisées de I'état de conservation des chapelles et du
graphe des relations sémantiques associés.
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