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Restitution 3D de la charpente avant incendie © K. Jacquot Relevés photogrammétriques successifs de l'extrados des voûtes par cable-cam © R. Saleri



Une cathédrale de données numériques et connaissances pluridisciplinaires
19 – 21 juin 2024, Campus CNRS Joseph Aiguier, Marseille

Visualisation interactive de données multidimensionnelles.  Violette Abergel, MAP – UPR 2002 CNRS

Un corpus de données (très) hétérogènes
Des données géométriques, visuelles, sémantiques… multi-temporelles, multi-thématiques, multi-disciplinaires , […]

Annotations sémantiques provenant du diagnostic architectural des ACMH ©R. Roussel Analyses du GT Métal relatives à l'agrafe CH01
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Des questions apparemment simples soulèvent des problèmes complexes ! 
Interroger un corpus de données multidimensionnelles
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Le viewer 3D NDP, une brique de l'écosystème nDame
Outil de visualisation 3D interactive basé sur le web
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Le viewer 3D NDP, une brique de l'écosystème nDame
Faire converger des données multidimensionnelles hétérogènes dans un même espace de représentation

Superposition de données de différentes natures et relatives à différents états 
temporels dans le viewer 3D

Nuage de points lasergrammétrique pré-incendie : © A. Tallon, 2012
Nuage de points photogrammétrique post-incendie : © L. Espinasse, 2019
Restitution 3D de la charpente : © K. Jacquot, 2021
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Le viewer 3D NDP, une brique de l'écosystème nDame
Faire converger des données multidimensionnelles hétérogènes dans un même espace de représentation

Spatialisation des claveaux numérisés dans le viewer 3D à partir des résultats 
du projet REPERAGE

Maillages 3D des claveaux N1A, N1B, N1C, N1D: © E. Gattet, Mercurio
Nuage de points lasergrammétrique  post-incendie : © GEA, 2019
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Le viewer 3D NDP, une brique de l'écosystème nDame
Interroger Archeogrid, Opentheso, et Aïoli

Grâce à un lien permanent avec l'outil Archeogrid, les données chargées dans le 
viewer 3D restent toujours liées aux métadonnées multidisciplinaires afférentes.

Viewer3D Archeogrid

▪ Assurer la traçabilité des ressources visualisées

▪ Interroger leurs métadonnées issues 
d'observations pluridisciplinaires
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Le viewer 3D NDP, une brique de l'écosystème nDame
Un lien permanent avec Archeogrid, Opentheso, et Aïoli

Import d'annotations sémantiques 2D-3D (©R. Roussel) 
dans le viewer 3D de Notre-Dame

Viewer3D Aïoli

▪ Chargement d'annotations sémantiques 
2D et 3D

▪ Suivi multi-temporel

▪ Analyse spatiale

▪ …
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Le viewer 3D NDP, une brique de l'écosystème nDame
Interroger Archeogrid, Opentheso, et Aïoli

L'enrichissement sémantique est un atout 
précieux pour la définition de stratégies de 
filtrage :

▪ Proximité spatiale

▪ Proximité sémantique

▪ Proximité temporelle

▪ Provenance

▪ Similarité, patterns, …

▪ …

Navigation guidée par la nomenclature des espaces et des formes de Notre-
Dame, décrite dans Opentheso
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Des données numériques aux connaissances pluridisciplinaires
Repenser le continuum réel-virtuel

Expérimentation sur la spatialisation et le filtrage d'analyses relatives aux agrafes 
(work in progress)

Expérimentation sur le chargement d'échantillons d'analyse physico-chimiques 
(work in progress)
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Des données numériques aux connaissances pluridisciplinaires
Repenser le continuum réel-virtuel

Remontage à blanc de l'arc doubleau ©DRAC/RNDP/D. Bordes Intégration d'un outil d'anastylose virtuelle dans le viewer 3D
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Des données numériques aux connaissances pluridisciplinaires
Face au spectre de l'incertitude…

Animation d'un claveau dans le viewer 3D, 
de sa position post-incendie, à sa position 
supposée pré-incendie
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Des données numériques aux connaissances pluridisciplinaires
Face au spectre de l'incertitude… Laisser les objets numériques raconter leur propre histoire ?
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I5 Inference making

I2 Belief
I4 proposi on set ‘The voussoir has a lapidary mark on 
its joint side’

that

I6 Belief value

J5 holds to be

‘True’

I2 Belief I4 proposition set ‘This mark indicates the direction in 
which the voussoir is laid’

I6 Belief value ‘True’

I3 Inference logic:
deduc on 

J3 applies

I2 Belief I4 proposition set ‘The voussoir is positioned with its 
lapidary mark face down the arc’

I6 Belief value ‘False’

J2 
concluded that

that

that

J5 holds to be

J5 holds to be

J1 
used as premise

J1 
used as premise

I2 Belief I4 proposition set ‘a voussoir in situ is observed with its 
lapidary mark on its side up’

I6 Belief value ‘True’

that

J5 holds to be

I2 Belief I4 proposition set ‘The voussoirs are positioned with 
their lapidary mark faces up the arc’

I6 Belief value ‘True’

that

J5 holds to be

© A. Guillem,  2023.
A. Guillem, A. Gros, V. Abergel, L. De Luca., “Reconstruction beyond 

visualization in Notre-Dame de Paris", IMEKO, International 

Conference on Metrology for Archaeology and Cultural Heritage, 
Rome, Italy, Oct. 19-21, 2023

Hypothesis 2: Lapidary marks are on 
the upper side
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Repenser les modalités d'accès et d'interrogation de ces corpus nD
Hybrider les modalités de représentation et d'interrogation
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Repenser les modalités d'accès et d'interrogation de ces corpus nD
Hybrider les modalités de représentation et d'interrogation

▪ Nomenclature des espaces et 
des formes (maîtrise 
d'œuvre)

▪ Vocabulaire d'architecture 
(Pérouse de Montclos)

▪ Annotations sémantiques 
(diagnostic architectural, GTs, 
…)

▪ Relations topologiques et 
méréologiques

▪ …

La galaxie nDame
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Repenser les modalités d'accès et d'interrogation de ces corpus nD
Hybrider les modalités de représentation et d'interrogation

Recevoir de l'information complexe, construire de nouveaux espaces 
informationnels à la croisée entre 3D et domaines de connaissance

→ Quand l'intelligibilité d'un corpus est inversement proportionnelle à sa richesse…

La convergence des données/informations/connaissances pluridisciplinaires devient un 
enjeu de visualisation nD !
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