Sujet de thése : Restauration virtuelle d’objets archéologiques a partir d’'images.
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Nicolas Courilleau, maftre de conférences (nicolas.courilleau@univ-poitiers.fr)

Date de démarrage : Janvier ou février 2023

Mot clefs : texture restoration, 3D computer graphics, deep-learning, cultural heritage, procedural
generation.

Contexte et motivations :

Les archéologues font preuve d’une grande minutie durant leurs fouilles. IlIs trouvent principalement
des fragments, des morceaux plus ou moins importants d’objets ayant souffert des aléas du temps.
Les facteurs d’altérations peuvent étre nombreux : I'eau (ruissellement, humidité, etc.), la lumiére (les
rayons du soleil, etc.), les variations de température, pression, les vents, etc. Tous ces facteurs font
disparaitre les couleurs, les pigments, les motifs, les nuances, les textures, mais touchent également
I'intégrité physiques des modeles (ex : cassures, brisures, fissures, érosion, etc.). Finalement, trouver
un objet dans un état de parfaite conservation est assez rare. Ainsi, il est commun de faire appel a un
travail de restauration pour reconstituer les formes et couleurs originales, en respectant diverses
contraintes liées aux connaissances des historiens.

De nombreux outils numériques offrent actuellement des possibilités de réaliser des traitements plus
ou moins automatiques pour I'aide a I'analyse et a la restauration. Certains permettent également de
reconstruire la forme et les caractéristiques des objets a partir de photographies. Pour autant aboutir
a une restauration virtuelle compléete de la forme et de I'apparence (couleur, texture, brillance) des
objets requiert des compétences de graphiste difficiles a acquérir, en plus des connaissances du
chercheur archéologue / historien dans I’histoire contemporaine de ses objets, leurs contextes et
environnements. Ce sujet de thése concerne en particulier I’étude des dégradations et restaurations
de textures d’objets 3D acquis par photogrammétrie.

Malheureusement, il n’existe que peu d’outils numériques dédiés a I'archéologie, pour aider les
chercheurs a matérialiser virtuellement leurs hypothéses. C'est pourquoi ce travail sur les textures,
leur évolution dans le temps et la restauration virtuelle est abordée dans ce travail. Les objets étudiés
seront des photographies numériques de peintures provenant de différents supports (tableaux, parois
ou céramiques par exemple). Nous souhaitons proposer des outils de simulation numérique de
dégradation et de restauration virtuelle de ces modeéles.

Objectifs de la these :

Notre approche pour lever les verrous scientifiques associés a ce domaine repose sur la mise en ceuvre
de méthodes d’apprentissage profond, et de génération procédurale de textures. Les images
résultantes seront exploitées en tant que textures pour de la visualisation interactive d’objets
archéologiques virtuels reconstruits par photogrammeétrie.

La premiere étape du travail consiste a réaliser I'état de I'art dans les domaines (i) des méthodes de
détérioration de matiére (ii) de la reconstruction d’objets a partir d’'images et (iii) de I'utilisation de
I"apprentissage profond dans ces contextes.



Les objectifs identifiés sont :

e d’expérimenter différentes approches possibles permettant la génération d’une base de
données d’images d’objets « avant/aprés » restauration pour de I'apprentissage machine, en
ayant en considération sa robustesse et son exhaustivité [1, 2, 3] ;

e d’explorer les possibilités de méthodes d’apprentissage profond pour de la reconstruction
d’objets a partir d’images, tout en s’intéressant aux méthodes développées pour de la
reconstruction 3D [4] ou encore celles se reposant sur des algorithmes de génération
procédurale ;

o d’identifier les méthodes les plus adaptées a la visualisation des objets restaurés, puissent-
elles étre basées sur du rendu basé images [5] ou passer par des reconstructions de maillage
[4].

Contexte de la thése :

Cette these est financée par le projet ANR DIGITALIS, avec une collaboration entre 3 équipes
d’informatique (XLIM, CRESTIC et LIAS) et deux laboratoires d’archéologie et histoire (CESCM
et IFAQ). En pratique, I’étudiant sera accueilli a XLIM a I'université de Poitiers (locaux du site
du futuroscope) et en co-encadrement avec le CRESTIC a 'université de Reims.

Rémunération :
2 135,00 € brut mensuel

Contraintes :

Le travail de thése se déroulera essentiellement a Poitiers, mais plusieurs déplacements seront
a prévoir avec les autres laboratoires, notamment a Reims. Par ailleurs des communications
en conférences internationales sont envisagées, ainsi que des potentielles missions de travail
au Caire en Egypte pour I'l[FAO.
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