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1. Parcours
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PARCOURS

Diplome ingénieur & DEA (Univ. Paris 11)

UTINAM = 21 avr. 2026 Imagerie et IA pour le patrimoine culturel Michel Jordan



PARCOURS
@ Diplome ingénieur & DEA (Univ. Paris 11)

Doctorat Sciences physiques (Univ. Paris 11)
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LE LABORATOIRE ETIS

® Equipes Traitement de U'Information et Systémes

® UMR8051, CY Cergy Paris Université / ENSEA Cergy / CNRS Sciences
informatiques

® Environ 180 membres, dont la moitié de “permanents”

® \ers des systémes de traitement de l'information de plus en plus
autonomes (vis-a-vis de leur environnement / contexte de basse
consommation et faible puissance de calcul ) : de la théorie de
l'information a l'expérimentation (télécommunications, robotique
développementale, électronique des systémes embarqués, analyse de
données, IA de confiance, ...)
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https://www.etis-lab.fr/

RESPONSABILITES ADMINISTRATIVES

® Responsable du péle ingénierie du laboratoire (2016-2020);

® Membre élu du Conseil d'orientation de 'Université de Cergy-Pontoise
(2009-2019);

® Membre élu du Conseil de I'UFR Sciences et Techniques, puis Conseil de
U'Institut ST (2012-);

® Membre du Conseil d'administration de la Fondation des sciences du
patrimoine, représentant 'UCP (2013-2020);

® Membre a plusieurs reprises du conseil de laboratoire ETIS,
représentant BIATSS (2014-2026).
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2. Du traitement de 'image a l'lA

UTINAM = 21 avr. 2026 Imagerie et IA pour le patrimoine culturel Michel Jordan



2. Du traitement de l'image a l'lA

2.. Imagerie aérienne pour la cartographie
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IMAGERIE AERIENNE POUR LA CARTOGRAPHIE

1988 - 2004

Analyse d'images aériennes en stéréovision pour la détection du bati urbain

et semi-urbain. Collaborations : Institut géographique national, KU Leuven
Images stéréo

Appariement dense et reconstruction 3D
& modeéle numérique d'élévations (MNE)

Estimation robuste du terrain
~“modéle numérique de terrain (MNT)
< MNE relatif

Classification sol/sursol
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2. Du traitement de l'image a l'lA

2.2. Informatique pour le patrimoine
culturel
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INFORMATIQUE POUR LE PATRIMOINE CULTUREL

2005 -20M

Indexation et recherche par le contenu dans de grandes bases d’images et
de modéles 3D.

Collaborations : Le Louvre, BnF, Musée Rodin

nnnnnnnnnnnnnnnnn

Hors ligne

AMQ

En ligne

(figure : D. Gorisse)
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3. Imagerie et IA pour le patrimoine
culturel
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3. Imagerie et IA pour le patrimoine
culturel

3.1. VERSPERA, Versailles en perspective aux
Archives
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VERSPERA, VERSAILLES EN PERSPECTIVE AUX ARCHIVES

Projet financé par la Fondation des sciences du patrimoine, 2013-2020.

Partenaires :

® Centre de recherche du Chateau de Versailles (CRCV)
® Archives nationales

® Bibliothéque nationale de France

® ETIS

Objectifs :

® préserver des fonds fragiles et précieux;
® les mettre a disposition du public;

® modeéliser rapidement des espaces a partir de plans anciens.

Bibliothéque etis
nationale de France
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https://verspera.hypotheses.org/

RECONSTITUER VERSAILLES

le programme Verspera, au service de la compréhension du patrimoine bati

DEFINITION DU CORPUS

Archives nationales (France)

Environ 7 500 dessins du fonds du secrétariat d'Etat de la Maison du roi sous I'Ancien Régime :
Corpus ANI: 5 050 vues
Corpus AN2 : 4 875 vues

Corpus AN3 : environ 5 000 vues

Bibliotheque nationale de France

Environ 1000 dessins d'/Ancien Régime :
Fonds Robert De Cotte : environ 1 000 vues

Topographie : environ 1 000 vues

Sciences du Patrimoine, Sciences du Texte - Ecole des Chartes - 20 mai 2021
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ER VERSAILLE

le programme Verspera, au service de la compréhension du patrimoine bati

LA RESTAURATION

Sciences du Patrimoine, Sciences du Texte - Ecole des Chartes - 20 mai 2021



RECONSTITUER VERSAILLES

le programme Verspera, au service de la compréhension du patrimoine bati

LA CONSERVATION
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RECONSTITUER VERSAILLES

le programme Verspera, au service de la compréhension du patrimoine bati

LA NUMERISATION
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RECONSTITUER VERSAILLES

le programme Verspera, au service de la compréhension du patrimoine bati

o

-
MISE EN LIGNE : TRAVAIL SPECIFIQUE DU CRCV

. ""Y\F\J\"fé‘r ne

Correction éventuelle des notices scientifiques fournies
e o

Relecture ligne a ligne du tableau de migration

5 - L i L™

| Compléments issus de l'historiographie récente

BT ™ o ¥
Transcription des inscriptions et marques

: LN W C}"\h’f‘“’ % L

Indexation ‘ ¥ i Y au P

Lonyr -

Aee
Sciences du Patrimoine, Sciences du Texte - Ecole des Chartes - 20 mai 2021




RECONSTITUER VERSAILLES

le programme Verspera, au service de la compréhension du patrimoine bati

CORRECTIONS PAR CROISEMENTS

=
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RECONSTITUER VERSAILLES

le programme Versper:

u service de la compréhension du patrimoine ba

TRANSCRIPTIONS ET INDEXATION

-

1108, Plan légendé, dans le pavillon de Pextrémité de Taile du Nord,
des appartements de la princesse de Conti (en rouge vif, rez-de-chaussée
sur le jardin, premier ¢étage et entresol (app. n® 30), du duc de Béthune,

(appartement & faire, en jaune) au plain-pied de I'appartement du duc de
Charost, au premier étage (app. n% 44 et 44 A); en rouge pile, la cuisine du

- - duc de Luxembourg, dans Pattique (app. n° 56). « Versailles, 14 janvier 1734 »,
‘ Sign. aut. Gabriel.
Traits d’encre de Chine, murs pochés a Pencre de Chine, lavis rouge, jaune, bleu. Kich, :
15 mmtoise. Dim. : 0,44 x 0,36,
e 0117791 10 6
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RECONSTITUER VERSAILLES

e Verspera, au service de la compréhension du p

Chateau de Versailles. Plans des appartements de la princesse de Conti, du duc de Béthune, et plan de la cuisine du duc de Luxembourg. 14 janvier 1734

NOTICE DE LA BANQUE D'IMAGES DU CRCV

Auteur(s):
Agence des Batiments du roi (producteur)

Période : XVile siécle
Date : 14 janvier 1734

Technique / Matiére : Traits d'encre de Chine, murs pochés & fencre de Chine. lavis rouge.

| Jaune et bew
+=-a > (=] Dimensions : 44 x 36 cm — Ech. - 15 mmftoise
N image : FRAN_0124_1853_L jpg Description : Pavillon de I'extrémité de Iaile du Nord.

Auchives nationales France) - Avc e souten dela Fondation des sciences du patimoine / Appartement de a rouge vi (1°30), urjarain,
Labx Patima - mage e de o - ou et éage teniesa apparomontde Pau-Fracos, due e Sarune, Gopanenenta
didenifcation : O//1779,dossier 1,16 faire, en jaune) au pian-pied e Iappartement dAmand Il de Béthune, duc de Charost au
Légende publiquo : Plans des appartements e a princesse de Cont, du duc do B6th1e, o | premer étage (respectvement n°44A et 44) - en rouge péle, a cuisne de Chiaries Frangois

plan de I cusine du duc de Luxembourg. Toutes retombes rleses. 14 anier 1734 it i de Montmorency-Luxembourg, duo de Lusenbotyg, dans raiqe (1°56). S

Description : Plan avec échelle. On it - « Aisle neuve du chiteau de Versailles », « Ce qui est
en rouge fort marque appartement / de SAS M[adamie la pirince]sse de Conty / Ce qui est en

Jaune marque [appartement a faite pour / M. le duc de Bethune / Ce qui est en Rouge pasle . ~
marque Ia cuisine de M. de Luxembours »_ « A Versailles ce 14 janvier / 1734 _ Gabriel »,¢ Inscriptions marques : Annoté au recto - « Aisle neuve du chateau de Versailies », « Ce

garde manger », « magazin des doubles chassis », « cuisine », « avan cuisine », « magazin . qui est en rouge fort marque Fappartement / de SAS Mladame a pirincelsse de Conty / Ce

«Careau », « ariiére ofice », « offices », « Gallerie basse » qui est en jaune marque l'appartement a faire pour / M. le duc de Bethune / Ce qui est en

mage : http://www.archives-nationales culture gouv.fr/ Rouge pasle marque la cuisine de M. de Luxembours ». « A Versallles ce 14 janvier / 1734
Gabriel», « garde manger », « magazin des doubles chassis . « cuisine », « avant cusine

», «magazin », « Carreau », « armiére office », « offices », « Gallerie basse », « garde robe », « piéce noir », « cabinet rond », « cabinet », « chambre », « chaize », « Grand cabinet », « ere

antichambre », « 2¢ antchambre », « chambre », « chambre ou cabinet », « garde robe », « garde robe ou rechauffoir », « chambre », « pein pied e fappartement de M. e duc de Charost

», < cabinet », « chambre », « Glranjd cabinet », « anfichambre ou garde fobe », « anchambre ou garde fobe oU rechauffor», « ariere CUISING », « Cuisine ».

Au verso : « SAS M[adamle la de M. le Duc de / Bethune »

retombes.

Commander

Historique : essal diialique

1D Versailes. a du ro}, tome 1 - Le chateau, les jardins, le parc, Trianon, catalogue établi
par Danlelle Gallet-Guere avec la collaboration de Christian Baulez. Paris - Archives nationales, 1983, notice n°1108

Source bibliographique : Ce champ sera vide pour VERSPERA mais rempli pour BV

Personnes et institutions reliées a la représentation - Louise-Diane ¢'Oriéans, princesse de Coni  Paul-Francors, duc de Béthune ; Charies-Francos Il de Montmorency-Luxembourg-
Piney, duc de Lurembourg ; ATmand de Béthune, duc de Charost

Mots—clés - appartement du duc de Lurembourg (chéteau de Versailes) ; appartement du duc de Béthune (chateau de Versailles); attique (chateau de Versailles, aile du Nord) ;
appartement de Ia princesse de Conti (chateau de Versaills) ; appartement n°30 (chateau de Versaills, aile du Nord) ; appartement n°44 (chéteau de Versailes, aile du Nord) ; appartement

1°56 (chateau de Versallls, aile du Nord) ; appartement n°44 (chateau de Versalles, alle du Nord) ; ale du Nord (chéteau de Versalles) ; entresol (chateau de Versalles, ale du Nord)
Gros pavilon (chateau de Versalles. alle du Nord) - chiteau de Versalles (Yvelines) - oremier étace (chateau de Versalles. alle du Nord) - patronvme. titre ou sionature * rez-de-chaussée.
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RECONSTITUER VERSAILLES

le programme Verspera, au s la compréhension du patrimoine bati

OBJECTIFS D’UNE MODELISATION 3D A PARTIR DES PLANS

Pour les historiens et les archivistes :
mieux comprendre la distribution, le fonctionnement, les usages du Chateau

comparer les évolutions architecturales, les vocations successives de la résidence

Pour le « grand public »

mieux appréhender I'espace du Chateau, découvrir des espaces disparus

Sciences du Patrimoine, Sciences du Texte - Ecole des Chartes - 20 mai 2021
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RECONSTITUER VERSAILLES

le programme Verspera, au service de la compréhension du patrimoine bati

LES DOCUMENTS NUMERISES DU CORPUS VERSPERA

Des documents présentant des spécificités
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LOGICIEL VERSPERA
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le programme Verspera, au service de la compréhension du patrimoine bati
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RECONSTITUER VERSAILLES

le programme Verspera, au service de la compréhension du patrimoine bati

DU PLAN A LA RESTITUTION 3D

duction de la résolution des im

dans un pavé de taille n x n,

seul le pixel le plus sombre est conservé 7y il

Bl A
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RECONSTITUER VERSAILLES
le programme Verspera, au service de la compréhension du patrimoine bati
|

DU PLAN A LA RESTITUTION 3D : -' 1 I

duction de la résolution des im

b b i

seuls les pixels sombres (informatifs) sont conservés

eIty
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RECONSTITUER VERSAILLES
le programme Verspera, au service de la compréhension du patrimoine bati
|

DU PLAN A LA RESTITUTION 3D ~-p=== N

A par binarise

Outils de morphologie mathématicue :

> I'imag

- érosion de boule unité itérée
- étiquetage des pixels par leur distance au bord | i

d'une composante connexe

b b i
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RECONSTITUER RSAILLES

le programme Verspera, au service de la compréhension du patrimoine bati

DU PLAN A LA RESTITUTION 3D

Outils de morphologie mathématicue :

- érosion de boule unité itérée

- étiquetage des pixels par leur distance au bord
d'une composante connexe

Seuillage sur I'image des distances : détection des

murs principaux

Segmentation des murs : contours des murs,

approximation par des segments de droite. fusion des

segments adjacents et colinéaires.
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RECONSTITUER VERSAILLES

le programme Verspera, au service de la compréhension du patrimoine bati

DETECTER LES VOLEES D’ESCALIERS

Représentations tres diverses
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RECONSTITUER VERSAILLES

le programme Verspera, au service de la compréhension du patrimoine bati

DETECTER LES VOLEES D’ESCALIERS

Détection supervisée par l'opérateur
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RECONSTITUER VERSAILLES

le programme Verspera, au service de la compréhension du patrimoine bati

DETECTER LES VOLEES D’ESCALIERS

Dessin d'un rectangle grossier autour de I'escalier

Détection des « composantes connexes » (traits ou pointillés)
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RECONSTITUER VERSAILLES

le programme Verspera, au service de la compréhension du patrimoine bati

DETECTER LES VOLEES D’ESCALIERS

Regroupement des pointillés appartenant a la méme droite, segmentation de
chaque marche d'escalier dessinée.
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le programme Verspera, au service de la compréhension du patrimoine bati

L'escalier détecté correspond a la boite englobante de I'ensemble des marches

Sciences du Patrimoine, Sciences du Texte - Ecole des Chartes - 20 mai 2021



RECONSTITUER VERSAILLES

le programme Verspera, au service de la compréhension du patrimoine bati

UN PREMIER MODELE 3D

Extrusion des murs a une hauteur fixée arbitrairement
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RECONSTITUER VERSAILLES

le programme Verspera, au service de la compréhension du patrimoine bati

QUELQUES MODELES 3D
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RECONSTITUER VERSAILLES

le programme Verspera, au service de la compréhension du patrimoine bati

LINF(

JGRAPHIE 3D PREND LE RELAIS

Un diplome d'infographie - sur mesure - dédié au patrimoine
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RECONSTITUER VERSAILLES

le programme Verspera, au service de la compréhension du patrimoine bati

S

LES OBJECTIFS D’UNE REPRESENTATION REALISTE

médiation culturelle et support a la recherche
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RECONSTITUER VERSAILLES

imoine bati

= Bt g E
UN SUPPORT P()UR LA RECHERCHE
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RECONSTITUER VERSAILLES

imoine bati

= Bt g E
UN SUPPORT P()UR LA RECHERCHE
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RECONSTITUER VE

le programme Verspera, au imoine bati

= Bt g E
UN SUPP()RT P()UR LA RECHERCHE
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RECONSTITUER VERSAILLES
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RECONSTITUER VERSAILLES

imoine bati

= Bt g E
UN SUPPORT P()UR LA RECHERCHE

i

ider ou invalider des hypothéses
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RECONSTITUER VERSAILLES

oine bati

= Bt g Vs
UN SUPPORT P()UR LA RECHERCHE
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MODELISATIONS 3D

® |e grand cabinet intérieur de la reine Marie Leszczynska (1738)
® |a petite Galerie Mignard (1684)
® |a quatriéme chapelle (1682 - 1710)
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https://www.youtube.com/watch?v=MPx-jCalEQA
https://www.youtube.com/watch?v=9tgCUWgu6PY
https://www.youtube.com/watch?v=SRun3utQR94

3. Imagerie et IA pour le patrimoine
culturel

3.2. LIVIA, U'IA pour la conservation de fonds
de livres patrimoniaux
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LIVIA, L'IA POUR LA CONSERVATION DE FONDS DE LIVRES PATRIMONIAUX

Thése par le projet de Valérie Lee-Gouet : L'apport de l'intelligence artificielle
pour la conservation des livres patrimoniaux dans les bibliotheques
francaises.
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| | ] B Equipes Traitement

- I de lInformation
L | - et Systémes

Motivations et cas d'étude

Archives nationales

Médiathéque du Musée du Bibliothéque et Archives
quai Branly nationales du Québec

L'intelligence artificielle au service de la restauration de collections de livres anciens




- ®  Equipes Traitement
: I de lInformation
| | - et Systémes

Que repérer ?

Coiffe manquante

La cote Tranchefile manquante

Fonds de cahiers visibles

Lintelligence artificielle au service de la restauration de collections de livres anciens .



- [ ] ®  Equipes Traitement

- I de Unfqrmat\on
B | - et Systémes

Entrée : photo d'une étagere

SE(‘MENTATI()N DETECTION et RECONNAISSANCE de TEx'[El

ASSOC]AT[ON
livres détectés
Premier m
pipeline de
localisation
livre livre couvert ou boite

DETECTION 1

mors fendus  cuir lacunaire  cahiers apparents coiffc lacunaire tranchefile lacunaire  sangle

Lintelligence artificielle au service de la restauration de collections de livres anciens .



Equipes Traitemen

de lInformation

et Systémes Lacunes

Mors de cuir Tranchefile

Résultats

Humain

IA

Différences

Lintelligence artificielle au service de la restauration de collections de livres anciens n



®  Equipes Traitement

-
: I de lInformation
| | - et Systémes

Résultats
Métrique IoU : rapport du nombre de pixels prédits au nombre de pixels mesurés

Sangle: 77 % Tranchefiles lacunaires : 65 % Fonds de cahiers Cote : 93 %
visibles : 58 %
Boite: 100 %
Coiffe manquante : 43 % Lacunes de cuir : 38 % Mors fendu : 26 %

Lintelligence artificielle au service de la restauration de collections de livres anciens




®  Equipes Traitement

-
: I de lInformation
| | - et Systemes

DETECTION DES COTES

Entrée : photo d’une étagére

DETECTION DES LIVRES

P

ASSOCIATION
AVEC LA COTE
-—

Nouveau
pipeline de

classification

CLASSIFICATION MULTI-LABEL

N

4475 4471

1 Mors fendu © Mors fendu

1 Coiffe manquante © Coiffe manquante

1 Tranchefile manquante © Tranchefile manquante

1 Lacunes cuir © Lacunes cuir

0 Fonds de cahier visibles © Fonds de cahier visibles
o sangle 1 sangl

© Boite/jaquette 1 Boite/jaquette

Lintelligence artificielle au service de la restauration de collections de livres anciens



| | ] B Equipes Traitement

- I de lInformation
B | - et Systémes

Dataset « AN3 »

Archives nationales

100 images Photoshop
342 livres

-

Lintelligence artificielle au service de la restauration de collections de livres anciens




| | ] B Equipes Traitement
- de lInformation
N | - et Systémes

Dataset « Rome »

Bibliothéque de I'Ecole
frangaise de Rome

104 images Photoshop
1277 livres

Lintelligence artificielle au service de la restauration de collections de livres anciens .
10



- [ ] ®  Equipes Traitement
g de lInformation
: | | I - et Systemes pETECTON DES COTES

Entrée : photo d’une étagére
DETECTION DES LIVRES

e

EIATION
LA COTE

Segmentation
des images

4475 4471

1 Mors fendu © Mors fendu

1 Coiffe manquante 0 Coiffe manquante

1 Tranchefile manquante © Tranchefile manquante

1 Lacunes cuir © Lacunes cuir

0 Fonds de cahier visibles © Fonds de cahier visibles
o sangle 1 sangl

0 Boite/jaquette 1 Boite/jaquette
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SAM (Segment Anything Model)

Ly PR

* KIRILLOV, Alexander, MINTUN, Eric, RAVI, Nikhila, et al. Segment anything.
In: Proc. of the IEEE/CVF International Conference on Computer Vision. 2023.
pp. 4015-4026.
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Application de SAM aux reliures

Tt beodmml  belmmSl  beirwS) | Gelowds  teedme  Sohlmih  bwLnelf]  belmaf  beedme

L'intelligence artificielle au service de la restauration de collections de livres anciens .
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Sélection automatique des masques pertinents

INEEINENRNMEN it dosut [l I:. -
---------- euf cesuriace

l book2_mask) book2,mask! book2_mask2

- - - - - - - - - - “““ s “”"“ e bockd.mesk?

book2_mask3

book2_mazke

Suppression des régions

EEEEEEEEEN en'bords dimage

Suppression des inclusions

n [] ﬂ book2_mask0 book2_mask1 book2_mask3

book2_maskd book2_mask1 book2_mask3

Lintelligence artificielle au service de la restauration de collections de livres anciens
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Résultats

baok]_maskd book_mask! book]_maskl
book_) book_1 book_2
shelf TrueBooks GeneratedMasks 1ou
1 shelf_1 book_0 book1_mask0 0.25
2 shalf_1 book_0 book1_mask2 9455
3 shelf_1 book_1 book1_mask1 8318
4 shalf_1 book_2 book1_mask0 9235

Lintelligence artificielle au service de la restauration de collections de livres anciens .
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Résultats quantitatifs

Dataset AN3 Dataset Rome
TP: 337 FP: 16 TP: 1105 FP: 384
FN: 5 TN: 0 FN: 172 TN: 0

TP : nombre de masques générés correspondant a un livre
FP : nombre de masques générés ne correspondant pas a un livre
FN : nombre de livres non détectés

Lintelligence artificielle au service de la restauration de collections de livres anciens .
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Résultats
Métrique AUPRC : Area Under Precision-Recall Curve

Sangle : 100 % Tranchefiles lacunaires : 85 % Fonds de cahiers
visibles : 80 %
Coiffe manquante : 93 % Lacunes de cuir : 96 % Mors fendu : 82 %

Lintelligence artificielle au service de la restauration de collections de livres anciens
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3. Imagerie et IA pour le patrimoine
culturel

3.3. Imagerie de la nacre patrimoniale
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IMAGERIE DE LA NACRE PATRIMONIALE

Collaboration avec l'Institut national du patrimoine et le Musée de la nacre
et de la tabletterie (2025-).

L'imagerie d’iridescence et la microscopie numeérique peuvent-elles aider a
caracteériser les origines des nacres utilisées en contexte patrimonial ?

Bivalves

TS

Mollusques Conchiféres
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IMAGERIE DE LA NACRE PATRIMONIALE

Un protocole de prise de vues et une analyse statistique en grandes
dimensions (ACP, t-SNE) qui permettent déja des classifications
préliminaires :

o]

Exemple : réduction de dimensionalité par l'algorithme t-SNE, sur les
informations de colorimétrie SVL (figures : F. Bical).

Travail en cours.
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4, Mission “Transition, ODD”
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MISSION “TRANSITION, ODD”

Mission créée par la direction du laboratoire en janv. 2023.

Objectifs :

® bilan carbone de l'unité;

® sensibilisation aux enjeux climatiques / biodiversité / résilience.

Constitution d'un groupe de travail :
(~ 10 membres), 6 a 8 réunions par année.

Vers une charte interne au laboratoire?
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MISSION “TRANSITION, ODD”

. r

’“ S

36169 t eCO2
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® Imagerie aérienne et CBIR : Mathieu Cord, Thomas Belli, David Gorisse,
Julien Gony, Sylvie Foliguet, David Picard (ETIS); Theo Moons (KUL);
Geneviéve Aitken (Musée Rodin).

® VERSPERA : Mathieu da Vinha, Benjamin Ringot (CRCV); Pierre Jugie (AN);
Corinne Le Bitouzé (BnF); Nicolas Priniotakis (CYU); Hedi Tabia,
Christophe Riedinger (ETIS).

® [|VIA: Valérie Lee-Gouet, Julien Longhi (AGORA, CYU); David Picard
(ENPC); Camille Simon Chane (ETIS).

® Nacre : Elsa Perruchini, Chloé Bernard (INP), Félix Bical, Aurélien
Tournebize; Camille Simon Chane, Aymeric Histace (ETIS).

Merci pour votre attention.
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