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Dans ce chapitre nous allons présenter un système pour la recherche visuelle 
de sources iconographiques qui exploite à fond toute la richesse informationnelle que 
nous ajoutons aux images au travers de l’approche décrit dans les chapitre 4, 5 et 6.  

Dans le domaine de la documentation architecturale et archéologique, différents 
travaux de recherche ont produit des systèmes pour la consultation d’archives 
d’images en utilisant de l’information 3D. Par exemple [Kodabayashi R. et al. 2005] 
proposent une méthode pour la recherche de photographies qu’utilise des points de 
vue tridimensionnels comme requêtes. La recherche basée sur les points de vue 3D 
est utilisée pour recherche différentes images relatives au même objet archéologique. 
Le système défini le point de vue d’une image comme « la position et l’orientation de 
l’appareil à partir desquels la photo a été prise ». Comme la réalité est 
tridimensionnelle, la position et orientation de la caméra servent à fournir des 
coordonnées 3D. Le point de vue est associé à l’image sous forme de métadonnées et 
enregistré dans une archive numérique. La recherche d’images est conduite alors en 
s’appuyant sur la similarité du point de vue.  

Un type de recherche dans Photosynth [Snavely N., 2006]  est “montre-moi les 
photographies de cet objet”, où l’objet en question peut être sélectionné directement 
dans une photographie ou dans le nuage de points. Ce type de recherche est appliqué 
aux vidéos dans [Sivic J., 2003]. Avec ce système d’exploration de photos, l’utilisateur 
sélectionne un objet en dessinant un rectangle entourant une région de l’image 
courante ou dans un nuage de points. Tous les points se situant à l’intérieur de 
l’enveloppe sont sélectionnés. La fonction que classe les images trouvées est base sur 
trois critères : 1) les points sélectionnés sont visibles, 2) l’objet est vu à partir d’un bon 
angle, 3) l’objet apparaît dans ses détails. 

L’exploration des images dans l’espace 3D a également été étudiée dans ce 
projet. L’utilisateur peut déplacer la caméra virtuelle en toutes les directions et peut 
aussi contrôler le zoom et la rotation. Ceci permet à l’utilisateur de se déplacer 
librement dans la scène et fournit une voie simple pour recherche des points de vue 
intéressant et trouver des photographies correspondantes. A tout moment, l’utilisateur 
peut cliquer  sur une pyramide visuelle dans la vue principale et la camera virtuelle se 
déplace jusqu’au point de vue de l’image sélectionnée. 

Dans notre travail, nous avons développé un système pour aider les 
architectes, les archéologues et les documentalistes dans la tache de classification, de 
gestion et de visualisation des fonds iconographiques relatifs aux monuments 
historiques en exploitant les résultats de notre méthodologie. 

Un  système  pour  la  recherche  visuelle  de  sources 
iconographiques 
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Les bases de données permettent aujourd'hui de gérer plusieurs types 
d'informations nécessaires à différents supports de documentation. De plus, des 
nouveaux moteurs d’affichage 3D permettent une interaction spatiale en temps réel 
avec les nuages de points et les maquettes résultantes des phases de traitement. 
Aujourd’hui, il apparaît donc essentiel de s’intéresser aux relations que l’on peut établir 
entre les informations métriques et photographiques à l’intérieur d’une scène 3D.  

Ceci est le propos à la base du développement de “Nubes Imago”, un système 
de consultation sur Internet pour la recherché visuelle de sources iconographiques 
relative à la morphologie des édifices patrimoniaux. Les fonctionnalités actuellement 
implémentées au sein de ce système sont l’accès et la manipulation de reconstructions 
tridimensionnelles d’édifices (modèles 3D, nuages de points et photographies) au sein 
d’une scène 3D interactive. L’objectif de ce projet est de fournir aux utilisateurs 
(architectes, archéologues, historiens, grand public, etc.) une manière effective pour 
accéder à l’information (en particulier à l’iconographie) relative d’un édifice historique 
en fonctions de critères spatiaux, morphologiques et sémantiques. 

7.1. Architecture du système 
Comme notre système est un module de la plateforme NUBES [De Luca et al. 

2010], l’architecture du système s’inscrit dans la structure générale de ce projet. Il 
s’agit d’une base de données développée en MySQL, une scène 3D interactive 
développée en Virtools DEV, puis une application Web développée en PHP. La scène 
3D est intégrée à l’intérieur de l’application Web sous forme d’un plug-in qui 
communiqué avec l’application PHP/MySQL au travers de commandes Javascript. La 
figure 65 explique le dialogue entre les parties de notre système. Les pages 
dynamiques PHP de l’application sont utilisées comme support pour la formulation des 
requêtes, ainsi que pour l’insertion et la modification des données iconographiques 
stockées dans la base de données MySQL. 

 

Figure 65 Dialogue entre les parties du système 
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7.1.1. Base de données 

En relation avec la structure générale de la plateforme NUBES, notre système 
permet la gestion de multiples projets et de multiples utilisateurs. Ceci nous permet 
d’identifier chaque image et représentation 3D présents dans la base au travers d’un 
attribut correspondant à un projet spécifique (et dans certains cas à un utilisateur 
spécifique). Au lancement du système, les seules données relatives au projet 
sélectionné (et à l’utilisateur concerné) sont téléchargées dans la scène 3D. 

Pour le stockage des données de référencement spatial des sources 
iconographiques, des tables spécifiques sont crées dans la base de données MySQL 
et concernent quatre catégories d’informations pour chaque source. 

Données tridimensionnelles (modèles géométriques des caméras) : Ces 
valeurs sont celles obtenues par les différentes méthodes de référencement spatial 
(manuel, géométrique, automatique, etc.) que nous avons décrits dans le chapitre 
précèdent. La scène 3D utilise ces informations pour la rechercher d’images basées 
sur des critères spatiaux. 

Les données tridimensionnelles contenues dans la base sont : 

•  la position du point de vue de chaque image (stockée dans des champs 
Tx,Ty,Tz). Ces valeurs sont utilisées pour le déplacement de la caméra 
de navigation jusqu’au point de vue de la photo sélectionnée ; 

• l’orientation du point de vue de chaque image (stockée dans des 
champs Rx,Ry,Rz). Ces valeurs sont utilisées pour la rotation de la 
caméra de navigation jusqu’au point de vue de la photo sélectionnée ; 

• type de projection. Cette valeur est utilisée pour modifier le système de 
projection de la caméra (parallèle, perspectif) en fonction du type de 
source iconographique sélectionnée ; 

• la distance focale de chaque image (stockée dans un champ FL). Cette 
valeur est utilisée pour calculer la distance du plan image 2D de l’image 
par rapport à la position du point de vue de l’image sélectionnée. 

Données bidimensionnelles. Ces données sont relatives aux dimensions des 
sources iconographiques. La largeur et la hauteur sont stockées dans deux champs 
différents. Cette information est utilisée pour calculer la proportion de l’image 2D 
associée à la caméra de navigation. 

• largeur (stockée dans un champ cvx) et hauteur (stockée dans un 
champ cvy) en pixel de chaque photo  
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Figure 66 Données relatives à un point de vue relatif à une source iconographique 
 

Données additionnelles  comme l’URL de l’image originale (utilisée pour le 
téléchargement de l’image dans la scène 3D) et la méthode de référencement spatial 
(utilisée si l’image a déjà été spatialisée ou non et le type de référencement). 

Données descriptives. Ces données sont rentrées par l’utilisateur au moment 
du téléchargement sur serveur des sources iconographiques. Ces données concernent 
:  

• le titre de l’image 

• une légende descriptive 

• l’auteur 

• la date de prise de vue ou d’exécution 

• le type de support 

• le service de production 

• les crédits de l’image 

• les droits de diffusion 

• les liens vers des informations supplémentaires 

• les liens vers des références bibliographiques 
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Données partagées. Ces données sont des clés pour le dialogue entre les 
parties du système. La scène 3D temps réel envoie ces données comme critères pour 
les requêtés SQL aux pages PHP afin de sélectionner et de visualiser les images 
correspondantes. Quand l’utilisateur sélectionne une image, la page PHP renvoie 
l’identifiant de l’image sélectionnée à la scène 3D et les valeurs correspondantes 
(retrouvés à partir des clés) sont utilisées pour retrouver les points de vue de l’image. 

Les données partagées sont : 

• l’identifiant de l’image 

• le nom de l’image 

• l’identifiant de l’entité morphologique 

• nom et description de l’entité morphologique 

• attributs sémantiques de l’entité morphologique. 

 

7.1.2. L’interface WEB du système de la consultatio n 

Notre interface est développée en Virtools DEV (scène 3D interactive) et PHP 
(pages web dynamiques). Cette interface permet aux utilisateurs de naviguer dans une 
scène 3D en temps réel et d’observer en détails des reconstructions 3D d’édifices. A 
chaque moment, notre système peut formuler des requêtes d’images en utilisant 
différents critères. Une fois reçue la requête de l’utilisateur, le système répond en 
visualisant les images correspondantes. Les capacités du système sont directement 
liées aux relations projectives établies entre la représentation 3D de la morphologie de 
l’édifice et l’ensemble des sources iconographiques 2D spatialisées. La figure 67 
illustre le diagramme d’utilisation de notre interface. 
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Figure 67 Diagramme de l’utilisation des fonctions d’interface 
 

7.1.3. Fonctions pour la recherche d’images 

L’utilisateur de notre système peut formuler des requêtes de différentes 
manières en exploitant toute l’information contenue dans la représentation 
tridimensionnelle de l’édifice, sa structuration sémantique ainsi que dans les images 
spatialisées. Les résultats du processus d’annotation sémantique de la morphologie de 
l’édifice et des images permet de formuler des requêtes sur :  

• Les attributs sémantiques des éléments architecturaux qui sont présent 
dans les images (résultat de l’annotation sémantique) 

• Les éléments présents dans l’image (résultats de la projection des 
contours des éléments 3D dans les images) 

• Le point de vue de l’image dans l’espace 3D (résultat du référencement 
spatial) 
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7.2. Recherche d’images basée sur critères spatiaux  
Cette méthode de recherche permet la formulation de requête dans la base de 

données iconographiques en fonction de critères spatiaux. Cette fonction est basée sur 
la sélection d’informations  sur les images à partir du point d’observation dans la scène 
3D. Afin de rechercher les sources iconographiques correspondantes à la position et à 
l’orientation courante de la caméra de navigation, nous utilisons l’intersection entre la 
pyramide visuelle de la camera de navigation et les pyramides visuelles relatives aux 
points de vue des images spatialisées (voir la figure 68, gauche). Cette méthode est 
conçue pour permettre aux utilisateurs de retrouver les images qui contiennent la 
même portion d’espace qu’il est en train d’observer dans la scène 3D. Ceci permet de 
visualiser des ensembles d’images ayant un point de vue similaire. 

      

Figure 68 Méthode de détection d’images basée sur l’intersection de pyramides visuelles 
 

Les images dont la pyramide visuelle ne se trouve pas en intersection avec 
celle relative à la camera de navigation sont exclues de la sélection (voir figure 68, 
droite). 

Nous paramétrons la détection des images similaires au point d’observation en 
fonction de trois critères distincts :  

• l’angle de vue de la camera de navigation (pour contrôler l’échelle de la 
pyramide visuelle) ; 

• la distance entre la position de la caméra de navigation et la position du 
point de vue de chaque image ; 

• l’extension de l’angle entre l’orientation de la caméra de navigation et 
celle du point de vue de chaque image. 
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Figure 69 Paramètres du critère spatial.  En haut : distance, en bas : différence d’orientation 
 

Notre système permet à l'utilisateur de configurer ces 3 paramètres à tout 
moment lors de la navigation pour ne pas limiter la flexibilité d’utilisation. L’utilisateur 
peut choisir l’angle de champ de la camera de navigation entre 50 à 120 degrés (au 
delà de ces angles, la visualisation serait trop distordue), la distance entre sa position 
et celle des images à recherches entre 0.5 et 50m (valeur établie en fonction de 
l’échelle architecturale), la différence d’orientation entre 0 et 180 degrés. 

En appliquant cette méthode, l’utilisateur peut affiner progressivement ses 
requêtes, par contre, si l’utilisateur introduit des paramétrages trop fins, il pourrait 
obtenir des résultats pas pertinents ou des pertes importantes (voir figure 70). 
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Figure 70 Exemples d’échec de détection : cas où la valeur de la limite introduite par l’utilisateur est trop 
grande ou trop petite. 

 

Après plusieurs tests, les paramètres par défaut du système (pour une 
détection efficace et pertinente d’images similaires au point d’observation) ont été 
défini ainsi: angle de champ de la camera de navigation = 90.6 degrés, distance entre 
camera de navigation et points de vues des images = 15 m, différence d’orientation 
entre la camera de navigation et points de vue des images = 90 degré. 

Pour donner un exemple d’ajustement de ces trois paramètres, si l’on formule 
une requête : la détection de toutes les photographies dont les champs visuels 
recoupent celle de la caméra de navigation, à une distance inférieure à 50 m (valeur 
maximale) mais dont la limite de l’angle est égal à 0 (très précis) ; la base de donnée 
affichera seulement les photos qui ont exactement la même orientation que celle de la 
caméra de navigation (voir la figure 71 gauche). 
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Figure 71 Combinaison de requêtes 

 

On peut tout aussi bien formuler la requête en paramétrant une distance  
précise et une différence d’orientation limite très étendue (voir la figure 71 droite). 

Ces paramètres sont également utilisés pour trier les résultats. Une fois une 
requête formulée, l’affichage des résultats se base en effet sur un ordre défini par la 
distance et la différence d’orientation (on calcule seulement l'orientation d’axe X (pitch) 
et Y (yaw)) entre les points de vue des images et de la caméra de navigation. L'image 
répondant le mieux à la requête s'affiche donc en première position. 

Du point de vue de l’implémentation informatique, quand on clique sur le bouton 
pour lancer une requête, la liste des identifiants des photos sélectionnées par la 
procédure ci-dessus décrite est envoyée depuis la scène 3D à une page PHP qui 
récupère les informations relatives depuis la base de données MySQL. Ce type de 
recherche est particulièrement utile pour la recherche de sources iconographiques 
associées aux espaces architecturaux (cours, entrées, galeries, etc.) 

 

7.3. Recherche d’images basée sur critères 
morphologiques 

La possibilité de sélectionner un élément architectural est particulièrement utile 
quand on explore une scène architecturale 3D. Quand en navigant l’utilisateur s’arrête 
face à un élément intéressant, la sélection de cet élément est une voie intuitive pour 
rechercher les sources iconographiques le concernant.  Plusieurs recherches 
proposent des solutions pour visualiser des informations documentaires associées à 
un élément morphologique [Snavely N. et al., 2006; Herbig U et al., 1998]. Ces 
méthodes permettent aux utilisateurs de sélectionner des représentations d’éléments 
architecturaux (comme des portions de nuages de points ou des maquettes 3D) et de 
lancer une requête pour trouver des photos dans la base de données correspondantes 
à l'objet sélectionné. Par contre, ces travaux se basent sur une association element-
source documentaire définie préalablement. 
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Dans notre système, à cote des critères spatiaux nous proposons une nouvelle 
méthode d’accès aux sources iconographiques basée sur la sélection d’éléments de la 
morphologie de l’édifice. 

Compte tenu du fait que la présence de chaque entité 3D de la morphologie de 
l’édifice est annotée sur les images au travers de la projection de son contour (voir 
chapitre 6), notre système permet de retrouver toutes les images dans lesquelles cette 
entité est présente. 

Cet aspect explicite à fond l’idée d’utiliser la maquette numérique comme 
moyen d’accès aux informations patrimoniales relatives à la morphologie d’un édifice. 

 

Figure 72 Sélection de multiples objets dans la scène 3D 
 

Dans cette modalité de recherche, l’utilisateur peut sélectionner un objet 3D 
dans la scène interactive. Une sélection multiple est admise (voir figure 72). Une fois 
les objets sélectionnés, le système envoie l’identifiant de(s) objet(s) sélectionné(s) à 
une page dynamique PHP. Cette page affiche alors toutes les images dont la couche 
sémantique SVG associée contient ce(s) identifiant(s). 

Les résultats sont triés en fonction de l’extension de la superficie de la région 
polygonale SVG (relative à l’entité ou aux entités sélectionnées) associée aux images 
(voir section 6.4.2.4). L’image dans laquelle l’entité occupe la superficie majeure est 
affichée en premier.  L’extension de la présence d’un élément dans les images est 
aussi utilisée comme paramètre pour affiner la recherche. L’utilisateur peut en effet 
indiquer une valeur (par exemple plus de 40% de la superficie de l’image) pour 
rechercher seulement les images où l’élément sélectionné est en premier plan. 
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Figure 73 Résultat de la requête basée sur la sélection de multiples objets. 

 

7.4. Recherche d’images basée sur critères sémantiq ues 
La recherche d’images basée sur des critères sémantiques est l’objectif 

principal  de notre travail. Au vu de l’intégration réalisée dans notre système 
d’informations métriques, morphologiques et sémantiques, cette méthode permet de 
rechercher des sources iconographiques reliées à des attributs utilisés pour qualifier 
les entités architecturales qui composent l’édifice. Cela permet à l’utilisateur de 
retrouver par exemple toutes les images contenant des éléments qui partagent des 
attributs avec un ou plusieurs éléments sélectionnés dans la scène 3D ou sur une 
image. 

Pour configurer cette recherche, au moment de l’ouverture d’un projet, le 
système classe tous les attributs sémantiques associés aux éléments de la 
morphologie (termes de thesaurus utilisés pour décrire les éléments, attributs 
spécifiques à une analyse, etc.) et crée des listes consultables par l’utilisateur.  

A partir de la sélection d’un attribut sémantique, toutes les images contenant 
des éléments auxquels cet attribut a été associé seront affichées. La requête permet 
aussi la sélection de plusieurs attributs à la fois. Par exemple, l’utilisateur peut 
rechercher toutes les sources iconographiques où des éléments de type “tour” sont 
présents à coté d’éléments de type “hourd”. 

 
Figure 74 Résultat d’une requête basée sur critère sémantique. 
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Ce niveau de précision et de paramétrage n’est jamais été atteint au sein d’une 
base de données d’informations patrimoniales. 

Suite à la formulation de la requête, le système sélectionne les images dans la 
base de données qui correspondent aux critères et copie chaque couche vectorielle 
(SVG) associée aux images sélectionnées pour créer un ensemble de fichiers image 
temporaires. Ces fichiers sont édités à la volée et les régions vectorielles des images 
correspondantes aux entités sélectionnées sont colorées. Cette fonction permet aux 
utilisateurs de connaître ainsi la position des éléments recherchés dans les images 
trouvées. Dans ce type de recherche aussi, les résultats de la requête sont classé en 
fonction de l’extension des la superficie de la région identifiée sur l’image. 

Ce type de recherche peut être particulièrement utile dans un contexte de 
conservation. En effet, si la description de la morphologie de l’édifice répertorie les 
phénomènes de dégradation qui affectent l’édifice, on pourrait utiliser ce type de 
recherche pour trouver par exemple toutes les images où un type spécifique de 
dégradation est présent, ou encore toutes les images où on peut observer un type 
spécifique de dégradation sur un type spécifique d’élément architectural. 

7.5. Récupération de point de vue image 
A tout moment de son utilisation, notre système permet de retrouver le point de 

vue relié à une source iconographique dans l’espace 3D. Cette fonction permet 
d’expliciter visuellement la relation entre l’image sélectionnée et la scène 3D. 

Quand l’utilisateur sélectionne une image, la procédure de dialogue entre la 
base de données et la scène 3D est utilisée pour la recherche du point de vue 
correspondant dans la scène 3D. Il s'agit de reproduire les paramètres d'une caméra à 
projection perspective ou orthogonale. Les paramètres intrinsèques et extrinsèques de 
la caméra associée à l'image sont transmis à une fonction interne de la scène 3D qui 
calcule l'interpolation entre la position et l'orientation courantes de la caméra de 
navigation et les valeurs relatives à l’image sélectionnée. 

 

Figure 75 Récupération du point de vue de la source iconographique sélectionnée 
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Dès que le déplacement (de la position courante au point de vue de l’image) est 
terminé, le système affiche automatiquement un plan 2D orienté de façon normale à la 
caméra de navigation, texturé par la photo sélectionnée et calée sur la scène 3D. Pour 
visualiser correctement l’image à l’intérieur de la scène 3D, on utilise la valeur de 
distance focale (ou de zoom dans le cas d’une projection orthogonale) de l’image 
sélectionnée afin de calculer la distance entre le plan 2D et la position de la caméra de 
navigation. 
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8. Conclusions et perspectives 

Notre travail s’est concentré sur la conception  et le développement d’une 
méthodologie pour l’annotation sémantique de sources iconographiques par 
référencement spatial. Le point central de ce travail était d’exploiter la relation spatiale 
entre l’information 3D (maquette numérique) et l’information 2D (sources 
iconographiques). Notre méthode permet de superposer des éléments visuels 2D sur 
une scène 3D avec différents niveaux de précision, en relation aux différents degrés de 
cohérence géométrique existants entre l’édifice réel, sa reconstruction 
tridimensionnelle et l’ensemble de sources iconographiques bidimensionnelles que l’on 
peut collecter dans les archives (photos, dessins, peintures, etc.). La relation spatiale 
établie entre les informations 2D et 3D est enfin utilisée pour véhiculer les annotations 
sémantiques de la maquette numérique de l’édifice vers les sources iconographiques 
reliées. 

La précision de la segmentation et de l’annotation sémantique des images 
dépendent principalement du processus de référencement spatial. Et le niveau de 
segmentation des images dépend essentiellement du niveau de décomposition de la 
représentation 3D. Ceci permet d’envisager de conduire de multiples segmentations et 
annotations sémantiques (en 3D comme en 2D) en fonction d’exigences d’analyse et 
d’étude particulières. De la même manière il est possible d’imaginer de projeter (du 3D 
vers le 2D) plein d’autres informations qui peuvent enrichir la description sémantique 
de la morphologie de l’édifice.  

La solution proposée est en effet parfaitement répondante à des mises à jour 
de la structuration de la maquette 3D comme à l’ajout de nouvelles sources 
documentaires.Une maquette informatique du système de recherche d’images se base 
sur des critères spatiaux, morphologiques et sémantiques, ce qui a été développée 
sous forme d’application Web. Ses fonctionnalités sont disponibles d’hors et déjà pour 
les partenaires potentiels qui voudrons commencer à l’expérimenter dans des 
applications concrètes. Le système donne la possibilité d’accéder à une information 
riche d’une manière innovante et pourrait facilement être utilisé par des chercheurs, 
des spécialistes de la documentation et de la conservation du patrimoine ainsi que par 
le grand public. 

En comparant notre système avec d’autres travaux de recherche sur 
l’annotation sémantique d’images, notre système requiert moins de manipulations que 
des solutions basées sur des méthodes manuelles (basées sur l’insertion systématique 
de mots-clés), et il est bien plus précis (en termes de détail et de paramétrage) que 
des solutions basées sur des méthodes automatiques (reconnaissances des formes). 
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De plus, notre système associe à l’image toute la richesse informationnelle contenue 
dans la représentation tridimensionnelle (dimensions, géométrie, etc.). 

 

8.1. Limites 
Notre méthodologie d’annotation sémantique d’images se base sur le 

référencement spatial. C’est la raison pour laquelle la qualité du référencement est 
vraiment importante. Or, certains types de sources iconographiques sont 
particulièrement difficiles  (parfois impossibles) à spatialiser à cause de leur grande  
incohérence géométrique par rapport à la réalité. Au delà de l’incohérence, il peut 
également se présenter le cas d’un manque d’information dans la source 2D ou dans 
la représentation 3D. Ces manques peuvent causer des problèmes dans les deux 
sens: 

• Un élément architectural peut être présent dans l’image mais pas dans 
le modèle 3D. Cette incohérence peut apparaître à cause des limites 
des processus de relevé 3D. Les édifices patrimoniaux peuvent avoir 
des extensions spatiales très importantes, et les éléments d’un édifice 
peuvent aussi être intègres à d’autres édifices ou à d’autres éléments 
urbains. Les limites de la reconstruction tridimensionnelle d’un édifice 
peuvent exclure des parties d’édifice qui apparaissent dans une image. 
Comme illustré dans la figure 76 la partie droite du dessin est absente 
dans le modèle 3D.  

 

 

Figure 76 Incohérence entre le modèle 3D et l’image 
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• Un élément architectural (ou un ensemble d’éléments) peut également 
être présent dans le modèle 3D et absent dans l’image. Ceci peut se 
vérifier quand l’information présente dans l’image n’est pas aussi 
détaillée ou cohérente comme celle contenue dans la représentation 3D. 

Par rapport à la projection, certaines sources iconographiques (notamment 
celle qui ne se basent pas sur des construction perspectives) présentent aussi des 
représentations qui échappent complètement à une cohérence formelle avec la réalité 
(en termes de morphologie  et de proportions à la fois)(voir figure 77). 

 

Figure 77 Exemples des représentations échappe à une cohérence formelle avec la réalité 
(images du château Comtal, Carcassonne). 

 
A cet aspect il faut également ajouter la dimension subjective que chaque 

auteur d’une source peut ajouter dans l’exécution de l’œuvre (voir figure 78). Des 
éléments représentés pourraient être complètements inventés ou supposes.  

 

Figure 78 Exemples des images de point de vue subjective  
(images artistiques du château Comtal, Carcassonne). 

 
Finalement, en ce qui concerne la dimension temporelle, il est évident que notre 

système ne peut prendre en considération que la mise en relation spatiale de sources 
2D et modèles 3D qui représentent un même état temporal de l’édifice. Cette limite 
ouvre les champs des perspectives de recherche. 

. 
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8.2. Perspectives de recherche 
 

En fonction de la dernière limite identifiée dans le paragraphe précédent, la 
première perspective de recherche en vu d’une évolution de notre travail concerne la 
prise en compte d’un référencement temporal des sources iconographiques permettant 
de décliner des multiples représentations 3D de l’édifice en fonctions des 
transformations que l’édifice a subi dans le temps. Dans ce contexte, le rôle que le 
référencement spatial de sources iconographiques peut jouer pour la reconstruction 
des transformations temporelles des édifices patrimoniaux a fait l’objet d’un article que 
nous avons publié récemment [De Luca L. et al. 2010]. 

Une deuxième perspective de recherche concerne l’amélioration de notre 
méthode de référencement spatial (en particulier pour ce qui concerne les 
photographies). Comme nous l’avons bien expliqué dans le chapitre 6, pour un 
référencement géométrique, nous utilisons un algorithme de résection spatial qui 
nécessite d’un certain nombre de points homologues (en 2D et en 3D) pour déterminer 
le point de vue de l’image sur le modèle 3D. Or, différentes solutions d’analyse 
d’images (notamment la détection de lignes caractéristiques, de discontinuités, de 
parallélismes, etc.) pourraient être utilisées pour conduire un recalage automatique qui 
exploiterait aussi l’information géométrique contenue dans la maquette 3D (sommets, 
arêtes, normales, etc.). On pourrait par exemple imaginer de faire intervenir ces 
automatismes suite à un calage manuel approximatif de l’image sur le modèle 3D afin 
de bénéficier de la similarité des points de vue. 

Une dernière perspective de recherche concerne la relation projective 2D/3D. 
Dans notre travail nous avons exploitée cette relation seulement dans un sens : on 
qualifie les images 2D à partir d’une maquette 3D sémantisée. Or, au vu des résultats 
récents du domaine de la photogrammétrie et de la vision par ordinateur en matière de 
mise en correspondance, calibration et orientation automatique d’ensemble d’images 
photographiques, cette relation pourrait bien être exploitée dans le sens inverse : 
conduire la caractérisation sémantique (segmentation et l’annotation) sur les photos 
pour structurer (par projection) une représentation 3D (nuages de points, maillages 
polygonaux, etc.) construite à partir des images.  
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