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Restitution virtuelle des dorures d’ceuvres peintes

Contexte Le projet RENLOR, financé par le PEPR ICCARE, vise la mise en place d’une chaine
d’acquisition et de visualisation photoréaliste 3D d’une sélection d’ceuvres peintes du musée des Beaux-
Arts (MBA) de Dijon présentant des surfaces ou des motifs réalisés avec de 'or (figure 1). Il a pour objectif
d’étudier et de restituer les effets produits par différents éclairages (naturel, coloré, artificiel) sur ce métal
dont la brillance et la matité dépendent de la technique de dorure employée par les peintres. La recon-
struction numérique des ceuvres permettra d’analyser I'incidence du relief tridimensionnel, des éventuelles
couches colorées et translucides recouvrant les dorures, mais aussi des spectres et des positions des sources
lumineuses, ainsi que de ’angle d’observation, sur les effets de brillance et de matité des surfaces dorées.
L’utilisation de plaquettes échantillons (éprouvettes) représentatives des différentes techniques de dorures
permettra de calibrer la précision de numérisation requise, mais également de caractériser leur réflectance
a I’état neuf. Les BRDF (fonctions de distribution de la réflectance bidirectionnelle) obtenues, ainsi que
des jumeaux numeériques de tres grande précision, seront utilisés pour proposer une restitution des dorures
des ceuvres numériques dans leur état d’origine et a différentes échelles d’observation.

Figure 1: Détails des 4 ceuvres ciblées par le projet RENLOR : (a) Maitre & I'(Eillet de Baden, Sainte
Barbe, Sainte Ursule (avers). Suisse, vers 1500 ; (b) Maitre d’Alfajarin (Martin Bernat), Consécration
d’un évéque. Aragon, vers 1480-1490 ; (c) Maitre d’Ambierle, Annonciation, Bruxelles, vers 1470.; (d)
Entourage de Vincenzo Foppa, Vierge a 'Enfant entourée d’anges musiciens. Milan, vers 1500.

Travail & réaliser: A partir des plaquettes échantillons, des mesures de BRDF seront réalisées a ’aide
d’un goniophotometre, ainsi que des numérisations a différentes résolution par la technique de RTI. Au
début du stage, nous serons alors en possession pour chaque éprouvette de :

e sa géométrie 3D représentée par des cartes de ?auteurs en différentes résolutions ;



la brdf ponctuelle mesurée en une ou plusieurs positions ;

d’images vue d’une position zénithale et selon plusieurs angles d’éclairage, le tout en différentes
résolutions.

L’ensemble de ces données devra étre utilisé pour mettre en place une visualisation virtuelle 3D des
éprouvettes.

Le travail de stage sera découpé en deux parties. Le but de la premiere partie sera de caractériser les
parametres optimaux de mesures qui devront étre retenus pour la numérisation des ceuvres réelles, afin de
reproduire le plus fidelement possible 'apparence visuelle des dorures. Cette premiere partie du travail de
stage sera découpée en plusieurs étapes :

1.

Installation et prise en main de PBRT et Mitsuba (plateformes expérimentales utilisées dans le
domaine de la syntheése d’images photo-réaliste) — Il s’agira de comprendre la maniére de fonctionner
de chaque logiciel, en particulier au niveau des paramétrages disponibles des brdf. De nombreuses
scenes sont disponibles et aucun développement supplémentaire n’est envisagé sur ces outils ;

Réaliser une premiere visualisation d’une éprouvette a partir d’'une géométrie 3D et d’une brdf
ponctuelle mesurée ;

Etendre cette visualisation afin de permettre son paramétrage simplement (choix de la résolution de
la géométrie 3D, choix de la brdf ponctuelle mesurée)

Avec l'aide des encadrants : réfléchir & un moyen d’utiliser les images zénithales d’une éprouvette
pour reconstruire sa BRDF surfacique ;

Mettre en place une étude comparative entre I'aspect visuel des échantillons virtuels et réels selon
différentes conditions de visualisation et d’éclairage.

La deuxieme partie du travail de stage sera de proposer une application interactive de visualisation des
éprouvettes qui sera utilisée comme base pour la visualisation interactive des ceuvres numeérisées.

Encadrants :
e Christophe Renaud, christophe.renaud@univ-littoral.fr
e Francois Rousselle, francois.rousselle@Quniv-littoral.fr
Prérequis :
e Intérét pour les travaux pluridisciplinaires, le sujet impliquant des échanges avec des restaurateurs
et des historiens de l'art ;
e Maitrise du langage C++ ;
e Des connaissances en simulation d’éclairage et n librairies graphiques seront appréciées.
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