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Le musée, épicentre de la culture et gardien de la
mémoire, fait face, aujourd’hui plus que jamais, a
plusieurs défis, notamment la médiation culturelle,
I"archivage numérique de ses expositions. En effet,
afin de promouvoir les contenus historique et
artistique des musées, il faut garantir aux visiteurs une
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expérience unique incomparable. A cet égard, la réalité augmentée doit relier
I’histoire a I’évolution technologique et digitale pour créer un espace muséal
attractif, cela a travers I’ajout d’un contenu interactif de formes variées.

Dans I'optique d’expérimenter I'utilisation de la photogrammétrie, de la réalité
augmentée et de la reconstitution 3D pour la préservation et la valorisation du
patrimoine culturel, une application intelligente “BronzEYE” a été développée
pour le musée de I’Histoire et des Civilisations de Rabat.

Contexte

Le patrimoine culturel matériel et
immatériel revét une importance vitale
dans tous les pays, car il représente
leur identité et leur civilisation. En
parcourant le Maroc, on découvre que
c’est un pays qui posseéde un héritage
culturel glorieux. Le Maroc compte
de nombreux musées sur tout son
territoire, couvrant tous les aspects
historiques du pays. Ces derniers sont
définis par le Conseil international des
musées (ICOM) comme étant une insti-
tution permanente sans but lucratif,
parmi ses objectifs, I'exposition et la
transmission du patrimoine pour des
fins d'études, d’éducation et de délec-
tation.

Au Maroc, nous avons plusieurs types

de musées :

- Musées ethnographiques : regroupent
des artefacts qui retracent I'histoire
d’un peuple. Un musée ethnogra-
phigue est un musée qui abrite des
objets liés aux coutumes et traditions
d’une société déterminée. Autrement

dit, un objet ethnographique désigne
un objet collecté pendant une enquéte
ethnographique en tant que témoin
d'un peuple. Exemple : musée Batha
a Fes.

-Musées archéologiques : se
distinguent par le fait que ses collec-
tions proviennent en partie ou en
totalité de fouilles. Exemple : musée
de I'Histoire et des Civilisations de
Rabat.

- Musées ethnoarchéologiques : se
distinguent par des objets ethnogra-
phiques et d’'autres archéologiques.

- Musées spécialisés : un musée spécia-
lisé est un musée concerné par la
recherche et I'exposition de tous les
aspects relatifs a un théme ou un sujet
unique non inclus dans I'une des caté-
gories précédentes. Exemple : musée
national de la photographie a Rabat.

- Musées privés : sont des musées de
gestion privée. Exemple : musée du
judaisme marocain a Casablanca.

- Musées départementaux : sont des
musées dépendant d'autres orga-
nismes publics et semi-publics.

Exemple : musée numismatique, Bank
Al Maghrib.

Malheureusement, les musées au
Maroc font face aujourd’hui a plusieurs
obstacles, notamment la médiation
culturelle, I'archivage numérique des
expositions, la promotion du contenu
surtout face a des difficultés de dépla-
cement et la motivation des jeunes qui
demeurent plus impressionnés par la
digitalisation de I'existant.

Lintégration des nouvelles technologies
telles que la réalité augmentée (RA)
confirme que le patrimoine culturel et
historique muséal et les technologies
de digitalisation et de reconstitution
2D/3D ont bien plus en commun qu’on
le croit et qu’'un mariage entre les deux
pourrait nous conduire a de multiples
usages a la destination du grand public.

Objectifs

Afin de répondre aux difficultés citées
ci-dessus, les acteurs dans la gestion du
patrimoine culturel et muséal se foca-
lisent actuellement sur la promotion et
la vulgarisation digitale de I'Histoire.
Le but est de fournir une motivation
intrinseque des visiteurs du musée qui
influence positivement le niveau d’en-
gagement.

Dans cette optique, dérive la réflexion
d’un sujet de recherche visant le déve-
loppement d'une application de RA
pour la sauvegarde et la mise en valeur
du patrimoine du musée de I'Histoire et
des Civilisations qui se trouve au cceur
de Rabat, ville lumiére et capitale maro-
caine de la culture.

La solution proposée pour ce musée
consiste a concevoir une application
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mobile intelligente qui devrait étre
bénéfique, surtout pour les jeunes qui
utilisent beaucoup les smartphones et
les tablettes et préferent les utiliser lors
des visites de musées. Elle présente-
rait également un substitut efficace au
guidage touristique, car I'expérience
attendue devrait étre intuitive et immer-
sive. Elle doit aider le visiteur a saisir plus
d'informations sur le contexte historique
des objets en offrant une visite enrichie
grace a une médiation culturelle inno-
vante. La solution vise aussi a divertir les
visiteurs suffisamment pour accroitre le
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Figure 2. Statuette du Vieux Pécheur.
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niveau d’engagement qui peut se reflé-
ter sur le temps passé devant les piéces
exposeées.

Pour orienter I'étude, les objectifs

suivants ont été fixés :

- la modélisation 3D par photogrammé-
trie terrestre de deux pieces : buste de
Jubal ll (figure 1) et la statuette du Vieux
Pécheur (figure 2);

- la reconstitution en 3D des piéces
manquantes (la canne a péche, le
panier et le pied droit) de la statue du
Vieux Pécheur ;

- la création du contenu a intégrer dans
I"application de RA ;

- le développement de la solution de RA.

Acquisition des données :
quelle technique utiliser ?

M La photogrammétrie : un miroir
incontournable du patrimoine
culturel

Pour modéliser en 3D les deux objets
par photogrammétrie, des photos
couvrant la totalité des statues ont été
prises avec une caméra professionnelle :
Canon EOS 6D Mark Il, avec réglages
des parametres nécessaires (figure 3).

Mode Manuel
Focale 24 mm
ISO 160
Shutter 1/125

Figure 3. Caractéristiques de la caméra
utilisée.

Recouvrement > 60%
Rang 5
Rang 4

Rang 3

Rang 2

Durant cette acquisition, il faut respec-
ter certaines regles (Agisoft, Manuel
d’utilisation) :

- pour les objets isolés, il faut garder un
recouvrement supérieur a 60 % entre
les photos (figure 4) ;

- pour éviter de refaire la mission de
photogrammétrie et pour obtenir un
bon résultat, il faut photographier
I'objet a scanner sous tous les angles
possibles et il vaut mieux avoir plus
d’'images que pas assez ;

- il ne faut pas essayer de placer I'objet
entier dans le cadre de I'image. Si
certaines parties manquent, ce n’est
pas un probleme si elles apparaissent
sur d’autres images ;

- un bon éclairage est nécessaire pour
arriver a un résultat de meilleure
qualité, mais il faut éviter les cligno-
tements, il est donc recommandé
d'éliminer les sources de lumiére du
champ de vision de la caméra utilisée.

Pour le buste de Juba Il, 99 photos
ont été prises couvrant la totalité de la
statue et 128 photos pour celle du Vieux
Pécheur.

Modélisation et
reconstitution 3D : pas vers
une représentation fidele a
la réalité

Pour passer des images 2D a un
modele 3D, nous avons utilisé le
logiciel Agisoft Photoscan. C’est une
solution de vision par ordinateur. La
vision assistée par ordinateur est défi-
nie comme la science qui développe
des techniques mathématiques pour
récupérer la forme en trois dimen-
sions des objets présents dans les
images (Szeleski, 2010). Ce programme
posséde une interface simple permet-

Recouvrement > 60%

Rang 6

Rang 5
Rang 4
Rang 3

Rang 2

Rang 1

Figure 4. Captures des photos avec recouvrement latéral et longitudinal.




création du nuage de

Alignement des photos ——— points dense

~——— Elaboration du maillage —— Génération de la texture

Figure 5. Processus général de modélisation 3D sous Agisoft.

tant la génération du nuage de points
peu dense, nuage de points dense,
maillage tridimensionnel texturé et
autres représentations telles que le
MNS et les orthophotos (Chiabrando
et al., 2015).

Le processus général de traitement des
photos et de création des modeéles 3D
se compose de quatre étapes princi-
pales (Agisoft Metashape User Manual)
(figure 5).

Afin de raffiner les modéles réalisés
sur Agisoft, aiguiser certains détails et
lisser quelques zones au niveau des
deux statuettes, nous avons utilisé un
ensemble d’outils offerts par Blender,
appelés : “filtres de mailles” (adoucir,

gonfler, remplir...). Ces outils peuvent
s'appliquer sur tout le modeéle ou bien
juste sur une partie donnée.

Les pieces manquantes de la statue du
Vieux Pécheur ont été reconstituées
en trois dimensions en se basant sur
les interprétations des spécialistes en
archéologie et en Histoire.

Lorsque nous cherchons des représen-
tations physiques des ceuvres célébres
du passé, les seules options que nous
avons sont les représentations artis-
tiques a peine détaillées et imprécises.
Cependant, la technologie a progressé
au point que nous pouvons utiliser la
science pour dépeindre avec préci-
sion |'apparence des personnages

Figure 6. Modeéle reconstitué du Vieux Pécheur et modéle 3D du buste de Juba II.

historiques d'une maniére quasi
réaliste. Nous pouvons aussi complé-
ter les pieces manquantes qui ont été
détruites ou endommagées grace aux
techniques de la reconstitution 3D.

La reconstitution de la statue du Vieux
Pécheur a été réalisée sous Blender,
en se basant sur des interprétations
données par les responsables du
musée (figure 6).

Création du contenu

Le musée est un environnement,
dont le role n'est pas seulement de
permettre au visiteur d’explorer et d’ac-
quérir des connaissances, mais aussi
de générer des idées et d’apprendre
de nouveaux concepts. Afin d’enri-
chir I'application de fonctionnalités de
formats différents, plusieurs compo-
santes ont été choisies :
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Figure 7. Affichage des modeles aprés
détection des cibles.

-vidéos : la narration d’'une histoire
de maniére novatrice a travers une
vidéo permettra au spectateur de
s'immerger rapidement dans I'Histoire
(communication visuelle et auditive) ;

- audios : le fait de regarder I'ceuvre et
d’écouter un audio simultanément au
lieu de lire seulement des étiquettes
améliore I'engagement du visiteur
(communication auditive) ;

-modeles 3D : identification de la
statuette du Vieux Pécheur et une
meilleure compréhension de I'Histoire
(communication visuelle) ;

- rotation et échelle (manipulation) :
amélioration de I'engagement du
visiteur en intégrant des options inte-
ractives (interaction).

Développement
de la solution de RA

Les deux modeles réalisés sur Agisoft
et raffinés sur Blender ont été expor-
tés sous format .fbx pour conserver la
texture sur Unity sous lequel le déve-
loppement de I'aspect de la réalité
augmentée a été réalisé.

La superposition du contenu créé sur
les modéles importés a été réalisée via
le kit de développement (SDK) de la
réalité augmentée Vuforia Engine AR
(version 9.8.11). En ce qui concerne
I"animation et les outils de rotation, la
translation et le changement d’échelle,
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ils ont été assurés a travers |'utilisation
du package Lean Touch (version 2.2.1)
comportant les scripts a appliquer sur
les deux modeéles.

Conclusion : perspectives
poussées de l'utilisation des
technologies immersives

La réalité augmentée et la reconstitu-
tion historique 3D commencent de plus
en plus a pénétrer les musées interna-
tionaux afin de créer une expérience
visiteur originale, attirer plus de public
et dématérialiser les visites. Grace aux
outils offerts par ces nouvelles solu-
tions, plusieurs fonctionnalités sont
devenues possibles lors du dévelop-
pement des applications mobiles pour
les musées. Ce cas d’étude réel montre

I'intérét majeur de l'intégration de la

technologie RA pour la médiation du

patrimoine, a la fois par son utilité, son
apport informatif et son aspect ludique.

La solution proposée présente un

champ vaste de perspectives d’amélio-

ration et de développement :

- pour des recherches ultérieures, nous
recommandons d’envisager une
combinaison entre la photogram-
métrie et la lasergrammeétrie pour la
modélisation des statues et d'évaluer
les résultats de cette fusion ;

-nous proposons lors du dévelop-
pement d'applications similaires
d'introduire d’autres options plus
poussées, par exemple la simulation
par des animations 3D du contexte
historique des objets. ®
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ABSTRACT
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The museum, the epicenter of culture
and the custodian of memory, is

facing, today more than ever, several
challenges, including cultural mediation,
digital archiving of its exhibitions.
Indeed, in order to promote the historical
and artistic contents of museums, it

is necessary to guarantee visitors a
unique and incomparable experience.

In this regard, augmented reality must
link history with technological and
digital evolution to create an attractive
museum space, through the addition of
interactive content of various forms.

In order to experiment with the use of
photogrammetry, augmented reality and
3D reconstruction for the preservation
and enhancement of cultural heritage, a
smart application "BronzEYE" has been
developed for the Museum of History
and Civilization in Rabat.




