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Résultats de la numérisation 3D
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Description Générale du projet

Nous présentons les derniers résultats d’'une étude pluridisciplinaire, en cours a I'Ecole Centrale Paris, portant sur la
numérisation 3D, la simulation et le prototypage rapide d’objets du patrimoine. Ce travail s’inscrit dans le cadre d’'une
collaboration entre le Centre des Monuments Nationaux et trois laboratoires, ainsi que le Centre de prototypage Rapide
Européen d’Assistance, de Transfert et d’Expérimentation (CREATE) de I'Ecole Centrale Paris. Nous étudions une statue

médiévale polychrome : le gisant de Philippe Dagobert (XIII€ siécle, jeune frére de Saint Louis), dans la basilique de Saint-
Denis, nécropole royale. Nos recherches portent sur la représentation 3D d’objets du patrimoine, la simulation de leur
apparence visuelle a partir des caractéristiques optiques et physico-chimiques de leurs matériaux constitutifs et I'élaboration
de répliques par des méthodes de prototypage rapide (non présentées dans ce document). Nous utilisons tout au long de
notre travail des techniques et procédés sans contact avec I'ceuvre d’art. Aprés de nombreux travaux sur la représentation
des métaux et alliages, nous abordons ici I'étude et la simulation des matériaux de la peinture et de la dorure pratiquées au
Moyen Age. Ce travail sur les matériaux devrait se poursuivre en collaboration avec le Louvre et le LRMH (Laboratoire de
Recherche des Monuments Historiques) pour une étude des parties basses du tombeau dont les originaux se trouvent dans
les réserves du Louvre. Le rble de I'éclairage naturel médiéval compléte aussi la simulation et permet d’imaginer et

comprendre les ceuvres étudiées en fonction de leur place et role historiques.

Numérisation 3D sans contact

La numérisation 3D (1) a été
effectuée a l'aide d'un systéme
optique sans contact basé sur
l'analyse de franges de lumiére
blanche projetées sur l'objet a

} numériser (caméra Breukmann).

| g 1! /
/ ;‘f‘vf-/.ﬂ/ ////

Le systeme (2) présente un
projecteur de franges et une
caméra CCD permettant de
capturer les images. Les défor-
mations des raies sont ana-
lysées par un logiciel dédié. Ce
capteur sans contact est d'une
trés haute précision : de l'ordre
de quelques micrometres.

L'image (3) montre le détail du maillage obtenu.

Découpage du modéle numérique

L'objet numérisé est découpé 2

en zones d'intérét pour établir =
une correspondance logique cores breus,
entre chaque morceau et les
matériaux ~ associés.  Les
archives, textes et schémas
annotés ou peints, guident ou

compléetent nos hypothéses.

Schéma d'étude des couleurs résumant les
archives consultées.

pectrophotométrie

Des mesures spectrales des
matériaux ont été effectuées
sur site et sur des échantillons
de laboratoire, puis
comparées. La caractérisation
des matériaux fournira les
données dentrées de la
simulation.
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Comparaison des pics
entre plusieurs mesures
de bleu et une mesure
effectuée a la basilique
sur le manteau (courbe
rouge)

Mesure Basilioue
0.1 Rzurite

Outremer
Malachite
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Simulation spectrale

La simulation est effec-
tuée en tenant compte
de la caractérisation des
matériaux, de I'état des
surfaces (rugosité, on-
dulation, etc), de condi-
tions d ‘éclairage nor-
malisé et d’'un observateur colorimétrique de
référence CIE 1976. Les calculs sont réalisés
a partir d'un échantillonnage des grandeurs
physiques sur 80 ban-
des spectrales de 5nm.
Sur ces images, les
manches sont repré-
sentées a partir de
données spectrales d’'un
vermillon, le manteau & partir d’'un lapis-lazuli. Les dorures du lion sont
calculées a partir de l'indice de réfraction complexe de l'or.




