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LES DEUX CHANTIERS

Chantier de restauration
= Etablissement public (EPRNDP-MO)
= Consell scientifique

Initiatives scientifiques

= 2019-(2024) : Chantier scientifigue Notre-Dame de Paris
Cadre: Accord cadre CNRS/Ministére de la Culture, MITI CNRS, FSP (Fondation des sciences du Patrimoine)

= 2021-(2025) : ANR CASIMODO: Medieval climAtic optimum and socio-
economic development : study of Notre-Dame de Paris wood frame  §
and forestry consequences /
Cadre : ANR-20-CE03-0008

= 2022-(2027) : ERC n-Dame_Heritage: n-Dimensional analysis and
memorisation ecosystem for building cathedrals of knowledge in
Heritage Science.

Cadre: ERC (European Research Council) Advanced Grant 2021 N Charpente calcinée de la souche de la fleche
© Alexis Komenda 0269 © C2RMF Alexis Komenda



LES DEUX CHANTIERS

Organisation de la recherche

= Neuf groupes de travail thematigues:

Acoustique
Mylene Pardoen, USR MSH Lyon Saint-Etienne

<
Bois et charpente

Verre N
Claudine Loisel, USR CRC T Alexa Dufraisse, MNHN
w b J

Génie civil et calcul de structure — Décors monumentaux
Stéphane Morel, UMR 5295 2M e 4----=="~ a8 ~~"""""> o Dany sandron, Centre André Chastel
Données numériques

Livio de Luca, UMR MAP

N

4 N
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1
» : 4
1
Pierre et mortier d v e Emotions et mobilisations
vves Gallet UMR AUSONIUS \ Claudie Voisenat, UMR ILAC
Métal
UMR ARSCAN N Charpente calcinée de la souche de la fleche
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LES DEUX CHANTIERS

Groupe de travail « Données numeérigues »

= 12 laboratoires de recherche

G Arcneortion

cilter/®S|

UMR173

etis

[aSTI

Laboratoire
de Recherche
des Monuments

Historiques

Modéles et simulations pour
I'architecture et le patrimoine (MAP)
CNRS/Ministére de la Culture

ARCHEOVISION
CNRS/Université Bordeaux-
Montaigne/Université de Bordeaux

CITERES
Université de Tours

Equipes Traitement de I'lnformation
et Systemes (ETIS)
Université de Cergy-Pontoise

Sciences et technologies de
I'information géographique pour la
ville et les territoires

numériques (LaSTIG)

Institut national de I'information
géographique et forestiére IGN

Laboratoire de Recherche des
Monuments Historiques (LRMH)
Ministére de la Culture

U.R. UPJV 4284

¥

Textes, Représentations, Archéo-
Togie, Autorité et Mémoires de
FAntiauité b Ia Renaissance

ZeMas

Laboratoire des sciences du
numérique de Nantes (LS2N)
Ecole Centrale de Nantes

Modélisation, information &
systémes (MIS)
Université de Picardie-Jules Verne

Maison de I'Orient (MOM)
Université de Lyon/CNRS

PLEMO 3D
CNRS/Sorbonne Université, Paris

Textes, représentations, archéologie,
autorité et mémoire, de I'’Antiquité a
la Renaissance (TrAme)

Université de Picardie-Jules Verne

Zentrum fiir Mittlealterstudien
(ZEMAS)
Université de Bamberg

g Le Consortium Mémoires des

Huma-Num

= 2 consortiums
@ —

Le Consortium 3D pour les Sciences
Humaines et Sociales (3D SHS)

archéologues et des sites
archéologiques (MASA)

= des collaborations:

Mathias Fantin, BESTREMA : Rémi
Fromont, ACMH Notre-Dame de
Paris ; Pascal Prunet, ACMH Notre-
Dame de Paris ; Béatrice Bouet,
SRA DRAC lle-de-France ; Dorothée
Chaoui-Derieu, SRA DRAC lle-de-
France ; Alexis Komenda, C2ZRMF ;
Catherine Lavier, C2RMF ; Daniel
Girardeau-Montaut, CloudCompare
- Joél Marchand, Huma-Num

f me———

N Charpente calcinée de la souche de la fleche
© Alexis Komenda 0269 © C2RMF Alexis Komenda



ACTION SCIENTIFIQUE

La restauration de Notre-Dame, une opportunité sans préecedent

Contexte scientifique

= Un moment privilégié pour l'observation et 'analyse

= Un site d'étude global, interdisciplinaire, diachronigue et

heuristique

Le projet du GT Données numériques

1.  Collecte et intégration des données numeriques existantes
2. Production de nouvelles données

3. Partage et archivage pérenne

4. Structuration et enrichissement seémantigue

- L'arc doubleau de la nef

- Le casde la Forét




RESTITUTION DES CONNAISSANCES AVANT L'INCENDIE

e casde la Forét...le besoin d'une restitution




NOTRE-DAME DE PARIS

Restitution numeérique de |la charpente

La Forét (médiévale) en quelques chiffres:

= Dimensions genérales (L x | x N)

100 x 12 x 10 metres

= 90 chevrons-formant-ferme

dont 21 fermes maitresses
= 4 fermes a pannes du XIXe

= 378 metres: Entre-axe entre fermes

¥V Comblesde Notre-Dame

Charpentes de Notre-Dame au niveau du premier
faux-entrait de la ferme 09 de la nef en 2015

© Martin Loyer



NOTRE-DAME DE PARIS

Restitution numeérique de |la charpente

La fleche (néogothique) en quelques chiffres:

1844 : Lassus et Viollet-le-Duc remporte le

concours pour la restauration de la fleche

18 mois: Durée de construction

96 Mmeétres: hauteur

8:Nombre de cotés

\ ¥ Fleche de Notre-Dame
Fleche de Notre-Dame vue depuis la

tour nord en 2013 »

X
7

© Agence Villeneuve



A Dassault Systems, Ubisoft Pledge to Help Rebuild Notre-
Dame. Kenneth Wong. Digital Engineering 247.17 avril 2019

/N
’ https://digitalengineering247.com/article/dassault-systemes-
unisoft-pledge-to-help-rebuild-notre-dame/

Etat des savoirs

Reconstruire a l'identique ?!

Meéconnaissance des charpentes

N Coupes transversales (extrait). Relevés complémentaires des charpentes médiévales de la cathédrale Notre-Dame de Paris. Rémi Fromont et Cédric Trentesaux

P2z

Dassault Systemes, Ubisoft Pledge to Help Rebuild Notre-
Dame

By Keaneth Wong
@ april 17, 2010

of Dassaut Systemes.
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https://digitalengineering247.com/article/dassault-systemes-unisoft-pledge-to-help-rebuild-notre-dame/

L'IMAGE DE LA FORET

Ftats des savoir-faire

A L'exposition « L'art de la charpente »
avec I'Ecole de Chaillot et Les Compagnons du !
devoir et du Tour de France (J.P. Morgan) 1 it ;
D¢ exp HUZ!%deTT\E\J&}Ddﬂ"a@@f‘f\ ; %

A LeBIM pour la préservation
du patrimoine

»2 AUTODESK
al{t}Sl{a[’Hi(pUt“

md PATRIMOINE

P ogih Lol
iconem

“dad 16 o @ 2 r N e : i 75 ; ; WL ey a)
. . - =] . s . oz fee s PUNTEPET) . kil
N «Open Notre-Dame » : Microsoft et Iconem associent leurs compétences pour M R N 25 charpentiers et charpentiéres, de 7 nationalités différentes, ont réalisé I'une des 25 fermes de la charpente de Notre-Dame-de-Paris, B
contribuer a la restauration de Notre Dame a travers un projet open data Une démonstration impressionnante!
hhttps://news.microsoft.com/fr-fr/2019/05/17/open-notre-dame-microsoft https://larochesuryon.maville.com/actu/actudet_-notre-dame-de-paris.-la-charpente-en-bois-pourrait-etre-reconstruite-a-l-identique-_54135-4218775_actu.Htm



https://www.nationalgeographic.com/magazine/graphics/explore-the-ambition-of-notre-dame-cathedrals-restoration-feature
https://news.microsoft.com/fr-fr/2019/05/17/open-notre-dame-microsoft/
https://www.nationalgeographic.com/magazine/graphics/explore-the-ambition-of-notre-dame-cathedrals-restoration-feature
https://news.microsoft.com/fr-fr/2019/05/17/open-notre-dame-microsoft/
https://www.expo-notredamedeparis.com/

DOCUMENTATION EXISTANTE

¥ Notre-Dame de Paris: la 3D et Assassin's Creed Unity vont aider a sa reconstruction. Hitek fr



https://hitek.fr/actualite/notre-dame-reconstitution-assassins-creed_19108

DOCUMENTS TECHNIQUES

Plans, coupes, etc.

Numérisation massive des archives

s Récolement des fonds existants

= Opbservations visuelles des charpentes de

N Conditions d'observation. Relevés
complémentaires des charpentes médiévales
de la cathédrale Notre-Dame de Paris.

| a N ef et d U C h oeur Rémi Fromont et Cédric Trentesaux

|
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“4 Coupes transversales (extrait). Relevés complémentaires des charpentes médiévales de la cathédrale Notre-Dame de Paris. Rémi Fromont et Cédric Trentesaux
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PHOTOGRAPHIES

PAR ARCHEOVISION

~ 3500 p h Otos i n d eXéeS : EﬁT\’f Projets 3D Collaboratifs

Q @ °  InSitu/Collecte/gt-numerique/Avant_incendie/Joel_Suire  indexer 'ovteocher fout décocher (7Y ~

2 1 . @ Commentaires o O o O O
= NOompre ae mots cles unigues = oo ©
° D Archivage3D
O Epars
O Iconographie
& InSitu (5112)
& Collecte (5112)
& gt-numerique (5112)

m N b 4 . % Avant_incendie (4385)
O r Y ] re O a e r T ] O S C eS p 198308 g 1999. 091,99 1983 05210 1983 085 pg 1993_080 g
. =1 =z B o =z B o =z B o =z B o = B

2010_Didier_Groux_Voutes

(3743) 0 O O [m] [m]
B 2010_STI (231)

B 2012_Lemaitre [7] (81)
B 2013_Didler_Groux_Ext
m Frederic_Epaud (40)

= Nombre moyen de mots clés par photo : 1,973 =

D Charpente 1993_097 jpg 1993_098 jog 1993_099,jpg 1993_102jpg 1993_108jpg
D Production (o)) z B o z @ [=} z B [=} o

fr Bienvenue kjacquot
en  Sedeconnecter

w

C12; 228

Interpretations 0

O

o
0 Nomenclature

M Releves (3827)

D Restitutions

0 3D0nline [4] ai
D Textes

-

[aa]

[aa]

c11; 180

Complements (3)
unicos

unitxt
1995_119.jpg 1995_120jpg 1995_121.jpg 1995_122jpg 1995_125.jpg
[=] = B o [=) £ B o = B o = B

B
[m] [m]

BN EC/F R 6T R

(m]
(m]

Type de projet : v

€10; 114

A B | 1|8 © Archeovision / Archeogrid | Conditions générales d'utilisation

N12; 39
N11; 45

A HumaNum - Archeogrid
https//www.archeogrid.fr/project/5535/

I C08; 92
I (07 ; 86
I CO6; 75
I CO05; 74

I C13; 54
——— C09; 82

— o5 21
E— NOS; 40

N C04; 25
B C03; 21
. c02; 21

B coy;7

I N13;28
S N10; 37
S NOZ; 24
B NOS; 25
B NOT; 17

17


https://www.archeogrid.fr/project/5535/

N C13,CBO4, Est, Levage, Premier faux-entrait, Sud V' CB39, Levage, NO8, NO9, Nord, Premier faux-entrait
DSC_0374.3PC. Philippe Berger DSC_9344.3PC. Didier Groux

[ & C [0
% % % Y Y% Y Y % % %
R4, Q 1, W R, Q R, R My N4,
o o Mo~ My o o 2, B& °
NG, NS NS R NOn NG NOs N2 < No

- gqlk. s = q}h Mz ap
1 1IN
\ Ll

irii’ﬁ’: i iiadaﬂg&aﬂ1%&@&%1%&5&11!& =
“"“,'l:“ LIAbRLY



4 Nuagede pointsréalisé
par Andrew Tallon




N Nuage de points par station totale
Rémi Fromont et Cédric Trentesaux
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N Plans et modélisations 3D Notre-Dame de Paris. GEA et Life3D pour Europe
Echafaudage
https://www. life3d.fr/plans-modelisations-3d-dame-de-paris,
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I'Action'Echo

Actu Centre-Val de Loire Eure-et-Loir Nogent-le-Rotrou

Notre Dame de Paris : ils vont donner
des images 3D pour sa reconstruction

Art Graphique et Patrimoine est intervenue dans la numérisation de

Notre Dame a Paris, du Mont St-Michel et du Pont du Gard. Elle va
faire don de fichiers pour sa reconstruction.

La cathédrale Notre Dame de Paris avait été numérisée entre 2010 et2014 par la société AGP (© Crédit photo Art
Graphique & Patrimoine)

Par Gwenaél Pocard
Publié le 18 Avr 19 a 18:55

V' Charpente de Notre-Dame - Art Graphigue & Patrimoine. Voyage dans le nuage de points
https://youtu.be/ZPBYIDFAO0A
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A Acquisition photographique par cable-cam
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DE L'INTERET DES NUAGES DE POINTS

Exhaustivité ?

N




DE L'INTERET DES NUAGES DE POINTS

INnterprétation ?

27
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PERSPECTIVES D'ANNOTATION COLLABORATH/E
:

| Wt
nd-forét3D, environnement de visualisation 3D de |a forét de Notre-Dame deiRaris W 1\
i 'J"ul. - "

o

%N

Nuages de
poiNts

'.-.\g- 4

.Ortho MialEgas Re'QVGS Photos Indexation
images « Chaillot » .
nd-forét3D

7 o ; . Restitution Restitution
# Spatialisation 3D o Bl Modélisation 3D 2D V-] Recherche 2D Vn




PERSPECTIVES D'ANNOTATION COLLABORATIVE

nd-forét3D, environnement de visualisation 3D de la forét de Notre-Dame de Paris

Expérimentation dans I'environnement de modélisation

Spatialisation

* bois,

* marquages,

« prelevements,
* jconographie,
« etc.
Visualisation des
données
expérimentales
e poids,

« datation,

e dimensions,

« etc.

3
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Métadonnées - DublinCore :

Créateur
Mots clés
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Editeur

Date de mise a disposition
Type

Format

Identifiant unique
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Citation Bibliographique

Rémi Fromont, Cédric Trentesaux
marques, charpente,

Campagne photo des charpentes de la cathédrale Notre-Dame de Paris effectuée
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sein du DSA Architecture et Patrimoine de |'Ecole de Chaillot
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PERSPECTIVES D'ANNOTATION COLLABORATIVE

nd-forét3D, environnement de visualisation 3D de la forét de Notre-Dame de Paris www

incendiée :
Notre-Dame de Paris

.
¢ “35 e NOTICE

Expérimentation dans I'environnement de modélisation

Spatialisation

* bois,

* marquages,

« prelevements,
* jconographie,
« etc.
Visualisation des
données
expérimentales
e poids,

* datation,

e dimensions,

« etc.

NF136 - A/B - chevron nef - env.4.40 m

Fourrure avec reprise du pied du chevron versant nord de N09
(piece de forme et de dimensions semblables sur le relevé).




PERSPECTIVES D'ANNOTATION COLLABORATIVE

nd-forét3D, environnement de visualisation 3D de |la forét de Notre-Dame de Paris

Expérimentation d’environnements de visualisation BIM

New Project Column Blender

ARBRE DU PROJET

Jacerla g cqeiter ca
= Zoom  Sélectionner  Camera
Arbalétrier

:::::

Contrefiche

2 nd-viewerab
I, ST ——

Visual Media Service Browse Upload Help About

PROPRIETES ET ATTRIBUTS

///////// /

iy nd \0\ recixan




AUTRES EXPLOITATIONS

Restitution scientifiqgue de la charpente

» Exploitation dans le cadre du chantier
= ACMH
= GT Bois, GT Structure

= Meédiations _ ,
Datation des bois

= 23/09/2021: Arta Sacra — vidéo full dome en réalité virtuelle 1y = ) :

= 18-19/09/2021: JEP Lyon et Paris — vidéo 360 + appli réalité
augmentee

= O-10-11/07/2021 : Pop'Sciences - vidéo en réalité virtuelle

= Autres
= Film (Jean Jacques Annaud),
= Reportages TV (TF1)
= Documentaires (Des racines et des Ailles)

= Expériences en réalité virtuelle (Immersive/Orange).
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