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Description de l’usage de l’IA 

Dans le cadre de la réalisation de ce mémoire, différents outils numériques ont été 

mobilisés pour accompagner certaines étapes du travail. Les outils de traduction DeepL et 

Google Traduction ont permis de traduire des contenus scientifiques rédigés en anglais, 

facilitant leur compréhension et leur intégration. 

Par ailleurs, l’intelligence artificielle a notamment été utilisée pour corriger l’orthographe 

ainsi que la syntaxe, en s’appuyant principalement sur les applications Scribens et ChatGPT. 

Ce dernier a également été utile dans le codage de la plateforme Observable. 

Enfin, la plateforme Sora a été employée pour la création et la génération de planches de 

bande dessinée et utilisée comme support visuel dans ce mémoire. 
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« Sauvegarder tout autant l’œuvre d’art que le témoin d’histoire », l’article 3 de la Charte 

de Venise (Conseil international des monuments et des sites [Icomos], 1994) souligne 

l’importance de préserver le patrimoine bâti à la fois dans sa valeur artistique et dans sa valeur 

historique.  

De son côté, la Déclaration universelle des droits de l’homme (Nations Unies, 1948) déclare 

que « toute personne a le droit de prendre part librement à la vie   culturelle de la communauté, 

de jouir des arts et de participer au progrès scientifique et aux biens faits qui en résultent », il 

est donc légitime que chacun ait accès à ce patrimoine.  

Ces deux principes posent les fondations d’une vision où la conservation du patrimoine va 

de pair avec son accessibilité au plus grand nombre. L’accessibilité et la transmission du 

patrimoine deviennent d’autant plus indispensables quand ces lieux sont inaccessibles pendant 

la durée de travaux de conservation ou de restauration d’un monument. Cette situation crée 

une longue période d’inactivité en termes de communication et de diffusion des 

connaissances. Dès lors, une question se pose, que devient la transmission du patrimoine 

lorsqu’il est rendu inaccessible au public pour des raisons de conservation ?  

Il est donc essentiel d’établir une communication continue autour du patrimoine avant et 

pendant le projet de réhabilitation pour maintenir le lien avec les visiteurs (Hallot, Lambert & 

Jouan, 2021). Cette communication passe notamment par la diffusion d’informations visant à 

rendre le patrimoine accessible à tous, à sensibiliser le public et à valoriser ces richesses 

culturelles (Nofal, Reffat & Vande Moere, 2017). 

Depuis la fin du XXème siècle, les nouvelles technologies numériques ont transformé la 

méthode de documentation du patrimoine, notamment avec la combinaison de la 

photographie et des relevés 3D (Vomscheid, 2018). Des techniques, telles que la 

lasergrammétrie et la photogrammétrie, permettent de concevoir des modèles 

tridimensionnels précis, qui deviennent alors des archives numériques (Bagieu & Macher, 

2023).  

Parallèlement, les outils dédiés à la médiation se sont largement développés, allant de 

supports traditionnels dans les musées à des formats plus interactifs sur des plateformes 

numériques (Vongsingthong & Smanchat, 2014). L’intégration des relevés numériques du 

patrimoine dans ces supports améliore la communication et facilite la diffusion des 

connaissances, ainsi ces données peuvent se retrouver sous différentes plateformes. 

Face à ces différents enjeux, ce travail s’organise autour de la problématique suivante :  

« Comment communiquer le patrimoine bâti via la numérisation 3D et le valoriser sur une 

plateforme destinée au grand public ?».  
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Ce travail s’intéresse plus spécifiquement à étudier les opportunités offertes par ces moyens 

numériques pour la diffusion du patrimoine bâti, dans le contexte d’un lieu inaccessible. Pour 

cela, nous allons analyser le processus de création d’un prototype de site web, visant à 

communiquer l’histoire de l’ancienne infirmerie des moines de l’abbaye de Saint-Jacques, 

vestige exceptionnel datant du XIVème siècle actuellement fermé au public. Ce processus 

mobilisera à la fois des outils numériques de documentation et de médiation. Nous nous 

pencherons sur leurs fonctionnalités ainsi que sur les possibilités offertes en termes de design 

pour créer des documents et, in fine, une interface utilisable par le public. 

S’agissant des outils de documentation employés, nous privilégierons une méthode 

cinématique, approche de plus en plus répandue en raison de sa facilité d’utilisation et de la 

rapidité d’acquisition des données (Askar, Scheider & Sternberg, 2023). Parmi ces approches, 

figure la technique de localisation et de cartographie simultanées, ou Simultaneous 

Localization and Mapping (SLAM), récemment introduite dans le domaine. Nous exploiterons 

cette méthode, qui repose sur un déplacement continu de l’opérateur, en raison des nombreux 

avantages qu’elle présente par rapport au Terrestrial Laser Scanning (TLS), lequel se limite à la 

capture de données statiques. 

En ce qui concerne les outils de médiation, la plateforme Observable sera mobilisée. Fondée 

sur le langage JavaScript, elle offre la possibilité, dans le domaine du patrimoine bâti, de 

générer des visualisations interactives à partir de relevés patrimoniaux, de suivre l’évolution 

d’un édifice ou encore de croiser des données historiques. Elle se révèle particulièrement 

pertinente pour explorer, analyser et partager les données de manière visuelle et accessible, 

tout en favorisant la collaboration entre chercheurs, institutions et publics. Par ailleurs, 

d’autres interfaces seront intégrées au sein de la plateforme Observable, telles que le projet 

e.thesaurus, la plateforme NavVis IVION. 

Dans cette perspective, le contexte ayant conduit à la formulation des questions de 

recherche sera examiné en détail, en mettant en lumière les raisons et les modalités selon 

lesquelles le patrimoine bâti est aujourd’hui protégé, documenté et transmis. L’état de l’art 

présentera ensuite de manière approfondie l’apport des technologies numériques dans le 

domaine du patrimoine bâti, tant pour l’acquisition et la modélisation des données que pour 

leur visualisation et leur médiation. Les questions de recherche seront exposées de manière 

précise afin de clarifier les enjeux et les objectifs poursuivis par cette étude. La méthodologie 

détaillera les étapes mises en œuvre pour atteindre ces objectifs. Une contextualisation du cas 

d’étude, portant sur l’ancienne infirmerie de l’abbaye Saint-Jacques, sera abordée avant de 

décrire la manière de relever les données SLAM et de gérer les données récoltées. Enfin, les 

différentes phases de création seront décrites, allant de l’élaboration du scénario et du 

storyboard à la production de documents 2D et 3D, pour aboutir à la création d’un prototype 

de site web destiné au grand public.  
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Cette partie aborde les notions de patrimoine, en se concentrant sur son accessibilité, sa 

préservation et la nécessité de le documenter. 

2.1 Notion de patrimoine bâti 

Le patrimoine constitue un héritage transmis de génération en génération. Il reprend les 

biens légués par nos ancêtres. Plusieurs catégories existent, dont le patrimoine naturel qui se 

distingue du patrimoine culturel (Denoël, 2024).  

Le manuel de référence de l’UNESCO qualifie le patrimoine naturel comme étant « des 

formations physiques et biologiques ou par des groupes de telles formations qui ont une valeur 

universelle exceptionnelle du point de vue esthétique ou scientifique » (Organisation des 

Nations unies pour l'éducation, la science et la culture [UNESCO], 2011, p.23). 

Selon l’Institut de statistique de l’UNESCO (2009), le patrimoine culturel est constitué par 

« l’ensemble des artefacts, des monuments, des groupes de bâtiments et des sites, des musées 

qui se distinguent par leurs valeurs diverses, y compris leurs significations symboliques, 

historiques, artistiques, esthétiques, ethnologiques ou anthropologiques, scientifiques et 

sociales ». Cette définition comprend à la fois le patrimoine matériel (mobilier, immobilier et 

immergé) et le patrimoine culturel immatériel intégré dans la culture et les artefacts, sites ou 

monuments du patrimoine naturel, ainsi que le patrimoine industriel ou encore les peintures 

rupestres. Cependant, selon l’organigramme présenté à la page suivante (voir page 

suivante,Figure 1) le patrimoine immatériel relatif à d’autres domaines culturels, comme les 

festivals, les célébrations, etc., n’est pas compris dans cette catégorie. 

Au sein de ce cadre, le patrimoine bâti représente un sous-ensemble du patrimoine culturel. 

Il désigne l’ensemble des constructions présentant une valeur patrimoniale, qu’elles soient 

reconnues officiellement ou non, mais dont il s’agit de garantir la pérennité. Cela inclut les 

monuments historiques, l’architecture vernaculaire, les bâtiments industriels, ainsi que les 

ensembles urbains et ruraux (Conférence Permanente du Développement Territorial [CPDT], 

2011). 
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Figure 1 : Les différents types de patrimoine, (Denoël, 2024). 

 

Pour le patrimoine bâti, les sites et monuments ne sont pas de simples objets 

architecturaux, elles sont les témoins tangibles d’un passé partagé, porteuses de significations 

multiples. Elles incarnent des récits historiques, des usages sociaux, voire des mémoires 

collectives. Comme le souligne Nofal et al. (2018), ces objets bâtis peuvent devenir un 

processus de communication, rendant visibles les valeurs d’une société à travers le temps. Les 

valeurs patrimoniales qui leur sont attribuées ne sont pas figées, comme elles évoluent, en 

fonction des contextes sociaux, culturels ou politiques. De la Torre (2013), rappelle à ce titre 

que ces valeurs sont souvent construites par les expériences vécues, les émotions suscitées, 

ou par les événements. 

Ainsi, le patrimoine bâti n’est pas seulement un témoin du passé, mais aussi un sujet de 

débat entre conservation et restauration, et une transmission qu’il est important de perpétuer 

et de rendre accessible à tous. 
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2.2 Accessibilité au patrimoine 

L’accessibilité au patrimoine peut-être temporairement interrompue ou interdite de 

manière permanente, notamment lors de travaux de conservation, de restauration ou de 

préservation d’objets fragiles. Ces interventions, comme le précise la Charte de Venise de 1964, 

ont pour objectif de préserver à la fois la valeur artistique de l’œuvre et son importance 

historique (ICOMOS, 1994). Il devient alors essentiel de maintenir une communication continue 

afin de préserver le lien entre le monument et les visiteurs. 

L'Assemblée générale des Nations Unies en avait déjà conscience en 1948 en proclamant la 

Déclaration universelle des droits de l’Homme. Il est inscrit dans l’article 27 « Toute personne a 

le droit de prendre part librement à la vie   culturelle de la communauté, de jouir des arts et de 

participer au progrès scientifique et aux biens faits qui en résultent ». En Belgique, cette volonté 

est reprise dans les dispositions du Décret remplaçant le Code wallon du Patrimoine et portant 

des dispositions diverses du 28 septembre 2023 qui garantit l’accessibilité de bien patrimoniale 

au public.  

Pour garantir cet objectif, les conclusions du Conseil européen du 10 mai 2012 sur la 

numérisation et l’accessibilité en ligne du matériel culturel et la conservation numérique 

rappellent que la numérisation puis la conservation en ligne du patrimoine culturel 

apparaissent comme une des solutions pour en assurer l’accès continu au grand public. Il est 

toutefois important de prioriser la numérisation du patrimoine bâti en raison de ces valeurs 

culturelles et de sa vulnérabilité face au temps, aux risques de dégradation. Cette démarche 

vise à préserver et à transmettre ce patrimoine. 

Cependant, il est important de prioriser le type de patrimoine à numériser. En effet, Treleani 

(2014) interroge la numérisation du patrimoine, qui est favorisée par des initiatives mondiales 

et qui considère le patrimoine comme une réflexion sur le passé et le présent. Bien que la 

numérisation facilite l’accès aux archives, elle soulève des questions sur notre relation au 

passé, car le patrimoine numérique ne doit pas simplement stocker, mais être conservé et 

transmis comme construction du présent. Ainsi, il nécessite une sélection fine des documents.  

Néanmoins, une numérisation du patrimoine seule ne suffit pas, Trizio et al. (2019), 

montrent l’importance de la continuité dans la numérisation du patrimoine culturel, et ne se 

limitant pas à une simple documentation, mais ils incluent aussi sa préservation, sa valorisation 

et sa transmission aux générations futures. Comme le patrimoine culturel évolue 

continuellement, il est important de le maintenir vivant grâce à des stratégies de 

communication en l’intégrant dans l’éducation. En effet, elle a un rôle à jouer dans la 

conservation du patrimoine. 
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L’accès au patrimoine est donc un enjeu primordial pour la connaissance et la culture, il se 

doit d’être renforcé par la législation et la numérisation, tout en gardant une gestion rigoureuse 

des données. 

2.3 Protection du patrimoine 

Selon le Code wallon du Patrimoine (CoPat), art. D.12 et suivant, le classement, il représente 

« une mesure de reconnaissance de la valeur patrimoniale d’un bien et une mesure de 

protection destinée à assurer sa conservation, son entretien et, si nécessaire, sa restauration. 

Pour ce faire, le classement garantit la mise en œuvre de techniques spécifiques et adaptées 

aux qualités exceptionnelles du bien » (AWaP, s.d.). Cela implique que toute modification d’un 

bien classé requiert une autorisation ministérielle (Denoël, 2024). 

Les biens immobiliers classés doivent présenter un intérêt archéologique, architectural, 

artistique, esthétique, historique, mémoriel, paysager, scientifique, social, technique ou 

urbanistique et évoluent selon des critères tels que la rareté, l’authenticité, l’intégrité et la 

représentativité. Le classement se fait également en fonction de la nature du bien (art 3, 6°, 

14°, 23°, 40 °et 41° du CoPat). Ainsi, le classement distingue quatre types de bien : monument, 

site, ensemble architectural et site archéologique. 

En complément, une liste de sauvegarde temporaire constitue une mesure d’urgence visant 

à protéger un bien patrimonial non classé, mais menacé de destruction ou de modifications 

provisoires ou permanentes. Prévue par l’article 19 du CoPat, cette procédure transitoire 

s’étend sur une durée de six mois et confère au bien presque toutes les protections associées 

au classement. Pendant cette période, le bien est protégé contre toute destruction ou 

altération. À l’issue de ces six mois, l’AWaP doit remettre un rapport au Gouvernement 

évaluant l’opportunité d’engager une procédure de classement. 

En Wallonie, la protection juridique constitue un fondement essentiel pour la préservation 

des biens patrimoniaux. Le classement et les mesures de sauvegarde permettent de mettre en 

valeur les qualités historiques, architecturales ou culturelles de ces biens. Cette reconnaissance 

s’accompagne d’une signalétique spécifique apposée sur les biens classés, facilitant leur 

identification par le public. Il s’agit d’un écusson blanc et bleu portant les mentions « Région 

wallonne », « Bien classé » et « Patrimoine protégé ». Cette signalétique peut être complétée 

par une URL, un QR code et/ou une puce NFC, permettant d’accéder à une courte notice en 

ligne accompagnée d’une ou plusieurs illustrations (AWaP, s.d.). 

L’illustration (voir Figure 2) montre cette signalétique située sur la façade du numéro 9, 

place, Emile Dupont, à Liège. À la suite de découvertes archéologiques exceptionnelles, elles 

ont été reconnues comme élément du patrimoine et classées en 2003. Ce classement a permis 

de les sauver in extrémis de la démolition (Bolle & Léotard, 2006). 
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Le classement d’un bien nécessite un travail préalable de documentation afin d’en évaluer 

la valeur patrimoniale. Cette étape permet de sélectionner les monuments réellement dignes 

de protection et d’assurer une gestion cohérente du patrimoine. 

2.4 Documentation du patrimoine 

Depuis la fin du XXème siècle, de nouvelles technologies numériques se sont développées 

dans le domaine de l’information et de la communication (TIC). Les débouchés sont multiples 

et peuvent se retrouver sous différents aspects, comme des photographies, des bases de 

données, des images de synthèse, des relevés 2D et 3D, des maquettes numériques, etc. 

(Vomscheid, 2018).  

Ces évolutions ont profondément transformé les méthodes de documentation du 

patrimoine bâti, en soulevant de nouveaux défis en matière d’exactitude scientifique et de 

fiabilité des informations récoltées (Santana Quitero, 2012). 

De nos jours, la photographie et les illustrations s’enrichissent de relevés 3D, préservant 

ainsi numériquement le patrimoine architectural. Elles deviennent ensuite des archives 

numériques, utiles à la restitution et à la valorisation de ce patrimoine (Vomscheid, 2018). Dans 

ce contexte, des technologies comme la lasergrammétrie et la photogrammétrie permettent 

de générer un maillage tridimensionnel et des nuages de points (Bagieu & Macher, 2023). 

Parmi les méthodes industrielles standard, le scanner laser terrestre (TLS) est un modèle 

d’acquisition de données statiques, générant des nuages de points de très haute qualité. 

Cependant, pour réaliser un relevé par balayage, ces appareils demandent de multiples 

configurations (Askar, Scheider et Sternberg, 2023), ce qui augmente le temps sur le terrain 

ainsi que le temps de post-traitement en bureau (Gharineiat et al., 2024).  

  

Figure 2 : Signalétique d’un bien classé de Wallonie, place Emile Dupont n°9 et 10  
https://qrwallonie.be/LIEGE074. Photographie personnelle: © M., Bauvir (Le 17 octobre 2024). 
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Ces dernières années, des approches cinématiques sont de plus en plus favorisées en raison 

de leur facilité d’utilisation et de la rapidité d’acquisition des données (Askar, Scheider & 

Sternberg, 2023).  Parmi elles, l’utilisation de la technique de localisation et de cartographie 

simultanées connue sous le nom de « Simultaneous Localization and Mapping » (SLAM). Cette 

méthode peut être utilisée en se déplaçant à pied, en véhicule ou en chariot grâce à des 

capteurs optiques de navigation et de positionnement (IMU, Inertial Measurement Unit)1 

associés à une unité de contrôle et de synchronisation (Campi, Falcone & Sabbatini, 2022). Le 

système utilise un LiDAR (light detection and ranging) et des caméras panoramiques (Askar, 

Scheider & Sternberg, 2023).    

Ainsi, l’ensemble de ces technologies contribue à l’obtention d’informations plus précises 

et complètes du patrimoine bâti. Toutefois, cette accumulation de données doit 

s’accompagner d’une approche holistique pour sélectionner les informations pertinentes. Cela 

permet de comprendre les valeurs patrimoniales, l’intégrité des structures, les détériorations 

et leurs causes.  Ainsi, elle permet de relever différents défis liés à l’étude et à la protection de 

ce patrimoine, comme la transmission de génération en génération, ou en cas de destruction 

ou d’altération de ces valeurs. Cette documentation peut servir pour faciliter l’entretien 

préventif, sa surveillance et sa conservation, pour l’accessibilité aux visiteurs, ainsi que sa 

promotion menant à la participation citoyenne (Santana Quitero, 2012).  

Enfin, comme le stipule Clark, toute stratégie de conservation commence par une étape 

fondamentale, comprendre la structure physique du bien étudié à travers une documentation 

précise (Clark, 2007). 

  

 

1 Le site SBG systems (www.sbg-systems.com) définit l’IMU comme un capteur mesurant l’accélération et le 

mouvement de rotation.  

 

http://www.sbg-systems.com/


 

11 

 

2.5 Transmission  

La diffusion de ces contenus se fait encore souvent par des moyens traditionnels, comme 

les étiquettes ou les audioguides, dans les musées. Cependant, les avancées technologiques 

ont permis l’apparition de formats plus dynamiques et interactifs (Nofal et al., 2017).  

Notamment dans l’utilisation des sites web, des systèmes de navigation intelligents et 

d’informations sur le patrimoine, des applications mobiles ou des environnements en réalité 

virtuelle et augmentée (Vongsingthong & Smanchat, 2014). L’intégration des relevés 

numériques du patrimoine bâti dans ces différents formats offrira une nouvelle forme de 

communication, favorisant une meilleure diffusion des connaissances du patrimoine (Hallot, 

Lambert & Jouan, 2021).   

L’accès au savoir historique et à l’archivage du patrimoine peut aujourd’hui s’effectuer via 

différentes plateformes numériques (De Bideran, 2014). D'autres supports sont fréquemment 

mobilisés en médiation culturelle, comme la bande dessinée, qui devient un véritable média 

de diffusion des découvertes scientifiques. Elle est ainsi employée de manière ludique pour 

mettre en valeur les résultats de la recherche (Cloet-Sanchez & Schoetter-Nozarian, 2023). 

En conclusion, l’évolution des techniques de transmission permet une nouvelle manière de 

visualiser le patrimoine bâti, ce qui facilite sa transmission et sa conservation. Plusieurs acteurs 

peuvent ainsi avoir accès à ces données, notamment le grand public ou les chercheurs.  
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3 ÉTAT DE L’ART 
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L’état de l’art s’articule autour de deux parties. La première aborde l’acquisition de données, 

tandis que la seconde concerne la visualisation des données. 

3.1 Acquisition de données 3D 

Les outils d’acquisition de données géospatiales offrent la possibilité de réaliser des « 

répliques numériques » précises d’un environnement bâti et par la suite d’intégrer la géométrie 

d’un site historique dans une reconstruction virtuelle en 3D. (Jouan et al., 2021). Cette 

numérisation 3D génère des nuages de points, c’est-à-dire des ensembles de points placés dans 

un système de coordonnées 3D (x, y et z). Ces nuages varient en fonction de plusieurs facteurs, 

tels que la densité des points, l’incertitude des mesures, les occlusions, la présence ou non 

d’informations sémantiques et le format de fichier dans lequel ils sont contenus. Lors du choix 

du modèle à obtenir, il est donc important de tenir compte de ces caractéristiques. (Bagieu & 

Macher, 2023).  

Parmi ces outils d’acquisition de données, la lasergrammétrie et la photogrammétrie sont 

deux des principales technologies utilisées en numérisation du bâti. Toutefois, il existe d’autres 

outils d’acquisition de données géométriques et multispectrales, parmi lesquels certains 

systèmes permettent d’obtenir des données à des endroits peu accessibles, voire dangereux.  

Une technologie d’acquisition de données est choisie selon les besoins. Ce choix est effectué 

par rapport à l’état du site, de ses caractéristiques du patrimoine et des contraintes de temps. 

Pour obtenir un modèle précis, il est préférable de combiner différentes techniques, telles que 

le scanner laser terrestre (TLS), la photogrammétrie, les véhicules aériens sans pilote (UAS). 

(Liu et al., 2023). Ensuite, les données sont stockées et traitées dans des modèles de 

représentations, comme les systèmes d’informations géographiques (SIG)2, la conception et 

dessin assisté par ordinateur (CDAO)3 ou le Building Information Modeling (BIM)4 (Billen et al., 

2018). 

  

 

2 Le site de Ressources de géographie pour les enseignants Géoconfluences  (https://geoconfluences.ens-

lyon.fr/glossaire/systemes-dinformation-geographique-sig-et-geomatique) décrit le SIG comme étant 

« un système qui permet de recueillir, stocker, traiter, analyser, puis mettre en forme des données 

géographiques».  
3 Le site Autodesk (https://www.autodesk.com/be-fr/solutions/cad-software) défini le CDAO comme étant une 

« technologie qui permet aux créateurs de concevoir, de dessiner et de produire de la documentation technique 

en remplaçant les techniques de dessin manuel par un processus numérique ».  
4 Selon Higgins (2021), le BIM est «l’ ensemble de données qui comprend des informations sur les 

caractéristiques physiques et fonctionnelles du bâtiment sous forme de modèle 3D ».  

https://geoconfluences.ens-lyon.fr/glossaire/systemes-dinformation-geographique-sig-et-geomatique
https://geoconfluences.ens-lyon.fr/glossaire/systemes-dinformation-geographique-sig-et-geomatique
https://www.autodesk.com/be-fr/solutions/cad-software
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3.1.1 Lasergrammétrie 

La lasergrammétie utilise le principe de LiDAR (Light Detection and Ranging) et fonctionne par 

balayage d’un rayon laser pour concevoir des nuages de points en 3D tout en intégrant des 

données colorimétriques. (Billen et al., 2018). Pour ce faire, cette technique de balayage laser 

3D projette un faisceau laser sur un miroir rotatif afin de mesurer, sans contact, les 

coordonnées d'un objet. En rotation (statique) ou en déplacement (dynamique), le scanner 

capte ainsi l’environnement en trois dimensions. À haute fréquence, il acquiert des millions de 

points en un temps très court, permettant de reconstituer précisément la position des points 

d'impact du laser dans l’espace. 

Il existe plusieurs technologies d’acquisition pour les sites ou les bâtiments, en fonction de 

l’utilité, nous retrouvons notamment les scanners laser à temps de vol ou à impulsions, 

scanners laser à décalage de phase, scanners laser hybride et scanners laser mobile (voir Figure 

3). Nous allons détailler les caractéristiques du TLS (Terrestrial Laser Scanning/lasergrammétrie 

terrestre statique) et du SLAM (Simultaneous Localization and Mapping/lasergrammétrie 

terrestre dynamique) (Bagieu & Macher, 2023). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

LASERGRAMMÉTRIE 

Lasergrammétrie terrestre Lasergrammétrie aérienne 

Statique 

▪ Scanners à impulsion 
▪ Scanners à mesurer de 

différence de phase 
▪ Scanners à 

triangulation 

▪ (Sol, bâtiment, grue,…) 

Dynamique 

▪ Systèmes mobiles en 
extérieur (voiture, 
camion …) 

▪ Systèmes mobiles en 
intérieurs (robot, 
chariot, systèmes à 
mettre sur le dos de 
l’utilisateur) 

▪ Scanners laser à bras / 
à main pour 
l’acquisition d’objet/ 
détails 

▪ Systèmes montés sous un 
avion, un hélicoptère, ou 
un drone. 

 

Figure 3 : Classification des systèmes d’acquisition lasergrammétrie. Sur base du schéma de H.Macher.  
Source (Bagieu & Macher, 2023). 
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3.1.1.1 TLS 

La lasergrammétrie terrestre statique, dite TLS arrive vers la fin des années 1990. Plusieurs 

constructeurs conçoivent des scanners laser terrestres à balayage dotés d’une fréquence 

d’acquisition d’environ 5 000 points par seconde. Cela a permis, pour le domaine de 

conservation du patrimoine, de réaliser des relevés tridimensionnels à haute résolution (Heno 

& Chandelier 2014). Ces scanners terrestres statiques sont classés selon leurs principes de 

mesure de distance et sont positionnés sur un trépied (voir Figure 4). Nous retrouvons, sous le 

nom de scanner laser « à temps de vol », deux catégories de scanners. Tout d’abord, les 

scanners à impulsions. Ils offrent une haute précision, ils fonctionnent sur de grandes 

distances, mais ils possèdent un taux de mesure plus faible. Ils sont plutôt destinés aux 

acquisitions extérieures, couvrant de grandes surfaces. Ensuite, les scanners à mesure de 

différence de phase, ils sont beaucoup plus précis et ont une cadence élevée de mesure. Ils 

sont plutôt utilisés pour l’acquisition en intérieur, sur des distances moyennes. Ces deux types 

de scanner laser à temps de vol déterminent la distance en se basant sur la mesure du temps 

nécessaire au faisceau laser pour effectuer un aller-retour entre le scanner et l'objet. Ils ont 

l’avantage de permettre d’obtenir une haute précision tant en extérieur qu’en intérieur. 

Toutefois, ils ne permettent pas de réaliser des mesures de précisions sur des courtes 

distances.   

En revanche, les scanners à triangulation peuvent se concentrer sur des petits objets à taille 

humaine obtenant des mesures précises. Ils utilisent le principe de mesure de distance par 

triangulation (Bagieu & Macher, 2023) (voir Figure 5).  

 

  

Figure 4 : Mise en place des différentes stations. 
Source NavVis. (2025). Le guide définitif de SLAM de 
cartographie mobile. Qu’est-ce que la localisation et 
cartographie simultanée (SLAM)? Consulté le 3 mars 
2025, à l’adresse https://fr.navvis.com/technology/slam  

 

Figure 5 : Comparaison des méthodes de mesure selon 
deux critères : la taille de l’objet d’étude et la précision de 
la mesure. Source (Bagieu & Macher, 2023). 

https://fr.navvis.com/technology/slam
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L’étude menée par Liu et al. (2023). a analysé 58 articles traitant le sujet du TLS dans le 

domaine du développement de modélisation des informations sur les bâtiments patrimoniaux 

(HBIM) et utilisant une approche PRISMA5. Cette étude nous offre une vision globale du 

scanner laser terrestre statique. Ils ont constaté que les scanners les plus utilisés sont Faro et 

Leica, suivi de trois autres marques nettement moins utilisées ; Trimble, Surphaser et Zoller + 

Fröhlich (Z+F) (voir Figure 6).   

L’avantage principal de tous ces scanners est qu’ils sont légers et rapides, ils capturent des 

données précises sur site. Cependant, selon le niveau de détail souhaité, les résolutions 

obtenues diffèrent en fonction du modèle du TLS. En effet, différents facteurs externes 

affectent l’efficacité de ces appareils, telle que la distance entre le scanner et l’objet ciblé, la 

vitesse de numérisation, la réflectivité de l’objet à la lumière, le contexte environnemental. 

Le principal inconvénient est le temps nécessaire pour traiter les données collectées. Il faut 

les nettoyer, les filtrer et réduire les nuages de points. Les chercheurs constatent qu‘en général 

ce traitement s’effectue dans les logiciels préinstallés par les fabricants ou Autodesk ReCap Pro. 

Il s’avère que ces logiciels, en plus d’être couteux, sont très lents à traiter les données. Or, la 

modélisation dans les plateformes BIM requiert des données de faibles volumes/poids. Ces 

deux possibilités n’offrent pas un temps de traitement rapide. C’est pourquoi un autre type de 

logiciel, tel que Revit ou ArchiCAD sera employé pour réduire la taille du fichier final à exploiter. 

 

 

 

 

 

 

  

 

5PRISMA Eléments de rapport préféré pour la revue systématique et la méta-analyse (Liu et al.,2023). 

Figure 6 : Scanner laser terrestre de pointe : (a) FARO Focus Premium ; (b) Leica BLK360 ; (c) Trimble X7 Sources 

(Liu et al., 2023). 
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Les auteurs notent que, pour obtenir un meilleur résultat et améliorer la précision, il est 

nécessaire de combiner les méthodes d’acquisition de données. Trois systèmes d’acquisition 

de données sont mis en avant.  Premièrement, le TLS avec le Structure à partir du mouvement 

(Sflm) ou la photogrammétrie qui est assez flexible et offre des nuages de point de haute 

précision. Deuxièmement, la combinaison du TLS avec des scanners mobiles portables utilisant 

la photogrammétrie ou la technologie LiDAR. Cette dernière est capable de se rendre dans des 

espaces difficiles, voire inaccessibles. Troisièmement, la combinaison de scanner laser terrestre 

avec des stations totales (TS) ou des systèmes de positionnement global (GPS). Une telle 

combinaison contrôlerait directement la qualité des données de nuage de points récoltées 

grâce à des points de contrôle (PC). Ils soulignent aussi l’importance de bien établir sa 

méthodologie d’acquisition du niveau LOD6 en planifiant sa mise en œuvre via des plans. Ces 

plans réduisent l’apparition d’auto-occlusions et le temps passé sur site.  Cependant, d’autres 

facteurs influencent sur la qualité du relevé, tels que l’environnement, les conditions 

météorologiques ainsi que le type de matériaux (couleur, surface, opaque ou transparente).  

En conclusion, les appareils TLS sont faciles d’utilisation et ils sont efficaces pour obtenir des 

données. Néanmoins, l’acquisition de tels appareils est onéreuse. De plus, si le projet est de 

plus grande ampleur, alors la durée du chantier sera excessive à cause de la lenteur de 

traitement de données par les logiciels. Une solution avancée est de combiner différents 

appareils afin d’acquérir de meilleurs résultats.  

  

 

6 Site my digital buildings (https://www.mydigitalbuildings.com/glossaire/level-of-detail) décrit le LOD (Level 

Of Detail)/ le niveau de détail « correspondant à la précision géomatique d’une maquette numérique ».  

https://www.mydigitalbuildings.com/glossaire/level-of-detail
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3.1.1.2 SLAM 

La lasergrammétrie terrestre dynamique a d’abord été développée pour l’extérieur avec un 

principe de fonctionnement basé sur le Mobile Mapping Systems (MMS).  Un véhicule doté de 

roues odométriques, d’une centrale inertielle (IMU) et guidée par un système de 

positionnement par satellite dit GNSS7 et de capteurs imageurs (caméras, scanners laser). 

Toutefois, dans des espaces intérieurs, il n’est pas possible d’utiliser le GNSS.  

C’est pourquoi ce système a été modifié pour fonctionner dans des espaces fermés avec la 

technologie SLAM (Simultaneous Localization And Mapping). Le SLAM effectue un 

déplacement dans l’ensemble de l’environnement intérieur, puis reconstruit l’espace en 3D. 

(voir, Figure 7).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7 Selon le site Mobatime (https://www.mobatime.com/fr/support/faq/what-is-the-difference-between-gnss-and-

gps) le GNSS correspond à la Géolocalisation et Navigation par un Système de Satellites inclut GPS (américaine), 

Galiléo (européen), GLONASS (russe), Beidou (chinois).  

 

Figure 7 : Principe de circulation avec un système SLAM.  Source NavVis. (2025). Le guide 
définitif de SLAM de cartographie mobile. Qu’est-ce que la localisation et cartographie 
simultanée (SLAM)? Consulté le 3 mars 2025, à l’adresse 
https://fr.navvis.com/technology/slam  

https://www.mobatime.com/fr/support/faq/what-is-the-difference-between-gnss-and-gps
https://www.mobatime.com/fr/support/faq/what-is-the-difference-between-gnss-and-gps
https://fr.navvis.com/technology/slam
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Le système SLAM s’inspire de la robotique. Il existe sous différentes formes (chariots à 

roulettes, systèmes à positionner sur le dos de l’utilisateur, ou scanners à main) (voir Figure 8). 

De plus, il dispose de scanners et peut posséder des caméras.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L’avantage principal des scanners 3D est qu'ils sont faciles et rapides d’utilisation lors de 

l’acquisition de données. Néanmoins, leur inconvénient est que les données obtenues sont 

moins fiables que les TLS. En effet, les nuages de points sont moins denses et contiennent plus 

de bruit. Cela peut être dû à des problèmes de dérive dans un relevé linéaire, c’est pourquoi il 

est recommandé de faire des boucles fermées. (Bagieu & Macher, 2023). 

  

Figure 8 : Les différents Scanners 3D SLAM. Source Cherdo. (2020). Scanners 3D 
dynamiques (SLAM) et cartographie mobile : guide complet. Consulté le 3 mars 2025, à 
l’adresse https://www.aniwaa.com/fr/guide-achat/scanners-3d/scanners-3d-slam-
cartographie-mobile-interieure/  

 

https://www.aniwaa.com/fr/guide-achat/scanners-3d/scanners-3d-slam-cartographie-mobile-interieure/
https://www.aniwaa.com/fr/guide-achat/scanners-3d/scanners-3d-slam-cartographie-mobile-interieure/
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3.1.1.3 Comparaison TLS/SLAM 

Afin de mieux appréhender ces deux méthodes d’acquisition TLS et SLAM, une comparaison 

des différents appareils présents sur le marché s’impose.  

Selon l’étude menée par Gharineiat et al. (2024), les scanners SLAM, tels que le NavVis VLX 

et le BLK2GO, offrent des solutions portables pour l'acquisition de données 3D. Dans les tests 

de précision, le NavVis VLX a obtenu une précision en intérieur avec un écart-type de 8 mm et 

un RMSE (erreur quadratique moyenne) supérieur à 5 mm pour les relevés en boucle normale. 

Tandis qu’en extérieur, les écarts varient de 10 mm à 60 mm selon la configuration, avec une 

déviation importante sur l’axe horizontal avec un RMSE de 63 mm lié aux poteaux électriques.  

Par rapport aux scanners TLS (comme le Z+F Imager 5016) et aux stations totales (TS), le 

SLAM s'avère beaucoup plus rapide, 2 minutes et 45 secondes contre 70 minutes pour le TLS, 

mais avec une densité de points et une précision légèrement inférieure. Les méthodes de 

comparaison nuage-à-nuage montrent également de meilleures précisions par rapport aux 

approches nuage-à-maillage. De plus, les tests de détection de bords révèlent une diminution 

de la qualité avec l’éloignement, notamment au-delà de 7 m pour le BLK2GO.  

La recherche montre que les scanners SLAM sont adaptés aux relevés rapides et flexibles. 

Elle suggère aussi d’améliorer les algorithmes d’extraction automatique de caractéristiques 

afin d’optimiser la précision des nuages de points sur de longues distances. Toutefois, plusieurs 

facteurs influencent la précision des scanners SLAM. Des facteurs prioritaires sont utilisés en 

arpentage, comme la vitesse et la flexibilité qui sont plus déterminantes que la fermeture de 

boucles. Ils démontrent que le SLAM est plus rapide que le TLS et le TS sur terrain. La 

combinaison des données LiDAR avec l’imagerie capturée apporte des avantages, malgré une 

précision moindre en profondeur. Ces résultats inspirent confiance pour des utilisations variées 

et justifient des études futures sur l’impact des fermetures de boucles, de la vitesse de 

déplacements et des conditions environnementales sur sa précision du SLAM.  
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Une autre étude de la crypte de San Matteo à Salerne, effectuée par Campi et al. (2022), a 

comparé deux méthodes de relevé 3D pour documenter des environnements complexes. Le 

scanner laser statique Faro Focus 3D s120 (TLS) a permis une capture précise à +/- 2 mm et 

une capture de 976 000 points par seconde, couvrant une distance de 120 m. En deux heures 

et six positions de scan, il a généré un nuage de 145 millions de points. Cette méthode fournit 

des détails extrêmement fins, mais montre des lacunes dans les zones difficiles d’accès, comme 

les voûtes des absides. À l’inverse, le système mobile NavVis VLX a effectué un relevé rapide 

en 11 minutes en marchant dans la crypte, avec une erreur de 6 mm et une acquisition de 600 

000 points/seconde sur une portée de 40 m. Le NavVIs VLX capture des données 

colorimétriques de haute qualité et couvre efficacement l’ensemble de l’espace, mais manque 

de précision pour les détails très fins. Lors d’analyses comparatives, le TLS a montré une 

meilleure fidélité pour les éléments décoratifs complexes (intrados et sculptures) avec une 

précision de 0,0014 m sur des surfaces très texturées, contre 0,0027 m pour le NavVis VLX, qui 

présente davantage de bruit sur ces détails (voir Figure 9). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D’après Askar et al. (2023), ils analysent les performances de la précision des nuages de 

points et de leur bruit entre deux appareils, un scanner laser terrestre (TLS) ; le modèle Z+F 

Imager 5016 et un système de cartographie mobile portable ; NavVis VLX de deuxième 

génération. Cette comparaison est réalisée dans un environnement intérieur complexe des 

domaines de l’architecture, de l’ingénierie et de la conception (AEC).  

Figure 9 : Comparaison de rugosité de la statue en marbre entre TLS (en haut) et NavVis 
VLX (en bas). L’analyse a été réalisée en utilisant CC (sphère r = 0,025m) ( Campi et al., 2022). 
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Figure 10 : Relevé d’un escalier en haut avec un TLS et en bas avec un NavVis VLX (Askar et al., 2023). 

Les résultats montrent que le NavVis offre des performances satisfaisantes avec une 

précision jusqu’à 2,5 cm par rapport à un nuage de point de référence. Cependant, il est moins 

net et précis que le TLS, surement dû à un manque d’une boucle fermée causant des problèmes 

avec les capteurs SLAM. Le système de cartographie mobile présente un faible niveau sonore, 

ce qui facilite la modélisation, permettant de capturer des éléments complets, comme les 

escaliers et offre un bon service de travail de post-traitement. De plus, le NavVis est également 

compatible avec d’autres applications dans le domaine AEC et à un niveau de mesure 

d’exigence de précision de LOA8 20 et 30. Cependant, le second appareil, le TLS, est plus précis 

sur les arêtes vives malgré une collecte de données plus longue et nécessitant plus de main-

d’œuvre (voir Figure 10). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Les auteurs Sammartano et Spanò (2018), soulignent également les problèmes liés aux 

erreurs de dérive des scanners portables à localisation et cartographie simultanées (SLAM), qui 

faussent sa précision. Pour résoudre ces problèmes, une trajectoire appropriée doit être 

utilisée. Pour cela, deux types de trajectoire sont possibles, soit des boucles de fermeture 

commençant et se terminant au même endroit en faisant attention de ne pas pivoter trop vite 

autour des coins, ou soit des points de contrôle. 

En outre, le système SLAM est prometteur pour les milieux intérieurs. En effet, il résout les 

problèmes d’occlusion, accélère le processus et offre des données satisfaisantes dans des 

environnements difficiles d’accès. Même s’il est moins précis que les scanners laser terrestres, 

il pourrait être combiné avec d’autres méthodes d’acquisition afin d’obtenir des détails plus 

fins.  

 

8 LOA : Niveau de précision « se réfère à la plage de tolérance acceptable pour les mesures du bâtiment 

recueillies au cours du processus de capture, ainsi qu’à la plage de tolérance pour la manière dont ces mesures 

sont représentées dans le modèle ». (Higgens, 2021). 
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3.1.2 Photogrammétrie 

La photogrammétrie est une méthode permettant de reconstruire la forme 

tridimensionnelle d’un objet ou d’un environnement à partir d’un ensemble d’images 

photographiques. Elle repose sur une localisation rigoureuse des prises de vue dans l’espace, 

condition nécessaire à une modélisation 3D fidèle. Cette technique s’appuie sur le principe de 

la stéréoscopie (voir Figure 11), selon lequel un objet doit apparaître sur au moins deux images 

planes pour pouvoir être restitué en volume. 

Grâce aux avancées des années 2000 en matière d’algorithmes de traitement d’images et 

de données, la photogrammétrie s’est largement démocratisée. Aujourd’hui, elle est accessible 

à tous et permet de numériser et modéliser en 3D des objets ou des bâtiments (Bagieu & 

Macher, 2023). 

De plus, la photogrammétrie demande peu de connaissance technique de l’utilisateur. Elle 

est également plus flexible et fournit des données précises, denses et de qualité, même pour 

des objets complexes. Elle peut être combinée à un véhicule aérien sans humain à bord (UAV), 

ce qui la rend intéressante dans les relevés de sites patrimoniaux plus vastes ou à des altitudes 

plus élevées. Selon le type d’appareil utilisé, la photogrammétrie peut être terrestre, aérienne, 

sous-marine ou multispectrale, avec des résolutions variant de l’échelle du centimètre à celle 

du kilomètre (Luhman et al., 2013).  

Cependant, le traitement des données photogrammétriques reste plus complexe. Des 

logiciels de traitement de données photogrammétrique d’images existent, tels qu’Agisoft 

Metashape. Cette plateforme génère des données spatiales 3D, utilisées ensuite dans les 

applications comme les systèmes d’informations géographiques (SIG), la documentation du 

patrimoine culturel, les mesures indirectes d’objets de différentes échelles ou pour la création 

d’effets visuels (Agisoft LLC, 2025).  

Figure 11 : Vision humaine pour l’obtention d’une image en trois dimensions. Source Wikimedia Commons. (2020). 
Fichier : Principe optique de la vision stéréscopique d’un objet tridimensionnel.png Consulté le 4 avril  2025, à l’adresse 
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Principe_optique_de_la_vision_st%C3%A9r%C3%A9oscopique_d%27un_obj
et_tridimensionnel.png  

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Principe_optique_de_la_vision_st%C3%A9r%C3%A9oscopique_d%27un_objet_tridimensionnel.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Principe_optique_de_la_vision_st%C3%A9r%C3%A9oscopique_d%27un_objet_tridimensionnel.png
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Bien que la photogrammétrie soit encore émergente dans certaines régions, des projets 

pilotes dans le domaine archéologiques ont démontré tout le potentiel du logiciel Agisoft 

Metashape. Ce logiciel est un outil accessible, flexible et économique capable de reconstruire 

des modèles 3D précis avec une marge d’erreur inférieure à un millimètre, offrant ainsi une 

documentation fidèle.  En revanche, le temps de traitement peut être plus long en fonction de 

la quantité de données à traiter et dépend de la puissance de la carte graphique de l’ordinateur 

(Martin-Moya, et al. 2020). 

Finalement, la photogrammétrie est une méthode d’acquisition facile à mettre en place, 

mais la gestion des données est plus complexe à mettre en œuvre. Ces modèles servent ensuite 

de base pour la visualisation donnée. 

3.2 Visualisation des données 3D 

3.2.1 BIM 

Le BIM (Building Information Modeling) est « un processus intelligent basé sur un modèle 

3D qui permet aux spécialistes de l’architecture, de l’ingénierie et de la construction (AEC) 

d’acquérir une compréhension intuitive et approfondie et des outils pour planifier, concevoir, 

construire et gérer des bâtiments » (Stylianidis, 2020).  

Le BIM est une méthode de travail collaboratif reposant sur l’utilisation de maquettes 

numériques 3D intégrant l’ensemble des données nécessaires à chaque phase du cycle de vie 

d’un projet en passant par la conception, la construction, l’exploitation et la maintenance. 

Il facilite ainsi l’échange d’informations entre les différents acteurs en centralisant toutes les 

données dans un modèle virtuel unique et partagé (Allplan, s.d.). 

Un modèle BIM contient des données spatiales, comme des formes en 3D capturées grâce 

au Lidar ou à la photogrammétrie. Mais il ne se limite pas à cela, il relie ces informations à une 

base de données qui décrit aussi le bâtiment. Par exemple, les matériaux utilisés, la taille des 

pièces, et l’organisation des systèmes comme le chauffage, la ventilation et la climatisation. Il 

agit donc comme un jumeau numérique du bâtiment physique. (NavVis, 2025). 
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3.2.2 HBIM 

Le terme HBIM connu sous le nom de Heritage ou Historic Building Modeling, a été défini 

pour la première fois par Murphy et al., en 2009 comme « un nouveau système pour la 

modélisation des structures historiques ». (Stoleru & Jacquot, 2020). Cette méthode est 

spécifiquement adaptée aux enjeux de la documentation, de la conservation et de la gestion 

du patrimoine bâti ancien. Contrairement au BIM traditionnel, principalement utilisé pour des 

constructions neuves, l’HBIM s’applique à des édifices souvent complexes, irréguliers et 

marqués par des transformations successives. Il s’agit de produire un modèle numérique 

tridimensionnel fidèle à la réalité du bâtiment, intégrant non seulement sa géométrie précise, 

mais aussi des informations historiques, architecturales, matérielles et structurelles (Bruno & 

Roncella, 2019).  

3.3 Médiation 

3.3.1 Patrimoine phygital 

L’exploitation des données recueillies sur le terrain est possible, mais elle requiert une 

maîtrise des logiciels spécialisés, souvent complexes à utiliser. Ces outils permettent d’accéder 

à des informations relatives à un site désormais inaccessible, et d’en proposer deux modes de 

visualisation distincts : une représentation en deux dimensions sur un écran, offrant une vue 

en perspective, ou une immersion en trois dimensions, via des dispositifs de vision 

stéréoscopique ou des environnements immersifs tels que la réalité virtuelle augmentée. 

Le graphique représenté à la page suivante (voir Figure 12), proposé par Nofal et al. (2017) 

illustre une typologie du patrimoine "phygital", combinant les dimensions physique et 

numérique dans les dispositifs de médiation culturelle. Cette représentation visuelle vise à 

clarifier la manière dont les technologies peuvent être mobilisées pour enrichir l’expérience 

patrimoniale, en fonction de leur nature (digitale ou physique) et de leur degré d’ancrage 

contextuel (situé ou non situé). 
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L’objectif du patrimoine phygital est de dépasser l’opposition entre la médiation physique 

traditionnelle, comme les expositions ou les objets tangibles, et la médiation numérique, 

comme les applications ou les visites virtuelles, en articulant les deux de façon 

complémentaire. Le graphique met ainsi en évidence trois catégories d’intégration. 

La première catégorie P1 – Augmentée regroupe les outils qui enrichissent l’expérience sans 

réelle interaction entre les composantes physiques et numériques. Il s’agit d’outils numériques 

qui s’ajoutent à la visite, comme les applications de réalité augmentée, les dispositifs Bluetooth 

ou les artefacts imprimés en 3D. Ces dispositifs prolongent l’expérience sans modifier la 

matérialité du patrimoine. 

La seconde catégorie P2 – Intégrée correspond à une intégration plus poussée entre le 

numérique et le physique. Elle comprend des systèmes tels que la projection mapping, les 

capteurs embarqués, ou encore les tables interactives, qui transforment la perception du lieu 

en temps réel. Ces outils visent à enrichir l’expérience de manière interactive et localisée.  

Enfin, la dernière catégorie P3 – Actionnée regroupe les dispositifs les plus avancés, 

caractérisés par leur capacité à réagir ou à se transformer. Les interfaces à forme changeante 

(shape-changing interfaces) ou les interfaces tangibles (TUIs) permettent une interaction 

dynamique avec l’environnement. Ces technologies mettent en œuvre une forte synergie entre 

physique et numérique, offrant une médiation immersive où le visiteur peut physiquement 

interagir avec le patrimoine. (Nofal et al., 2018). 

Figure 12 : « Modèle de patrimoine phygital, cartographié selon deux caractéristiques : l'accessibilité 
physique de l'information et le niveau de localisation de la manière dont cette information est 
communiquée » (Nofal et al., 2007). 
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Le graphique de Nofal et al. apporte un éclairage structurant sur la manière dont le 

patrimoine phygital peut être conceptualisé, catégorisé et mis en œuvre. Cette approche ouvre 

ainsi la voie à une valorisation du patrimoine plus immersive, interactive et accessible, capable 

de toucher des publics variés tout en préservant le lien avec les lieux et les objets patrimoniaux. 

Cependant, cette approche ne prend pas en compte les sites internet, l’environnement virtuel 

et l’audio-guide qui offre une appréciation du patrimoine indépendamment du lieu soulignant 

une approche digitale (Nofal et al., 2017). 

Un an plus tard, Nofal et al. (2018), met en évidence l’importance des technologies 

numériques dans la diffusion et la communication du patrimoine culturel, offrant divers degrés 

d’immersion et d’intégration. Les écrans numériques basés sur l’interface utilisateur graphique 

(IUG) permettent la communication des valeurs et des significations du patrimoine, que ce soit 

à travers de grands écrans interactifs ou des tablettes tactiles. L’interaction tangible avec ces 

supports facilite la transmission de connaissance implicite sur le patrimoine bâti et enrichit 

l’expérience des visiteurs dans les musées. Par exemple, la maquette 3D offre une expérience 

physique plus influente sur la communication des valeurs patrimoniales, les modèles 

numériques qui encouragent les interactions sociales et permettent une estimation précise de 

certains aspects physiques. 

3.3.2 Interfaces en ligne 

Cette section s’intéresse particulièrement à des modalités de visualisation en ligne par la 

diffusion de modèles 3D sur des plateformes web. Cette mise à disposition numérique élargit 

l’accès aux données à divers publics, notamment aux chercheurs et au grand public. 

À titre d’exemple, le projet de recherche Virtual Leodium a permis de produire une réplique 

virtuelle d’une maquette réalisée par Gustave Ruhl entre 1900 et 1910 (voir page suivante, 

Figure 13). Cette reproduction numérique présente un intérêt scientifique majeur, car 

l’original, représentant la ville de Liège en 1730, demeure difficilement accessible en raison de 

sa fragilité, de par ses dimensions réduites et des conditions de conservation particulièrement 

contraignantes. Conçu à l’aide des logiciels SketchUp et Maya, le modèle a été enrichi grâce à 

la collaboration des membres du Pôle Archéomatique de l’Université de Liège. Il offre  

désormais un support permettant l’intégration de contenus historiques et archéologiques 

supplémentaires, apportant ainsi de nouvelles informations à la maquette originelle (Van 

Rymbeke et al., 2012). 
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Les bénéfices de la visualisation numérique sont également illustrés par le projet 

pluridisciplinaire franco-belge e.Thesaurus, qui emploie la plateforme eCorpus. Cette 

plateforme permet de diffuser la maquette de Ruhl auprès d’un large public, tout en préservant 

l’intégrité de l’original. L’interface autorise, par exemple, un zoom sur des zones précises, cette 

visualisation étant impossible sur la maquette physique compte tenu de son échelle réduite. 

Ce projet fédère historiens de l’art et spécialistes des sciences et techniques du numérique 

autour d’un objectif qui est l’enrichissement sémantique de modèles 3D d’objets d’orfèvrerie 

médiévale. Cette collaboration interdisciplinaire a été rendue possible grâce à la gestion 

autonome des données 3D offerte par la plateforme, ainsi qu’à la facilité de diffusion des 

modèles par un simple lien URL. En définitive, ces objets ont pu être restitués au public en 

réalité augmentée (voir Figure 14) (Gil & Hallot, 2019).  

 

  

Figure 13 : Maquette Virtual Leodium project. Liège en 1730. G-Ruhl.  Source DONum Dépôt d’objets . (s.d.). Plan-relief de 
la noble Cité de Liège en 1730. Consulté le 5 mai 2025, à l’adresse https://hdl.handle.net/2268.1/13301 

Figure 14: Maquette « le plan-relief de la noble cité de Liège en 1730 ». G. Ruhl. Source ethesaurus.uliege.be (s.d.) le plan-
relief de la noble Cité de Liège en 1730. Consulté le 5 mai 2025, à l’adresse  
https://ethesaurus.uliege.be/ui/scenes/Ruhl/view?lang=FR  

https://hdl.handle.net/2268.1/13301
https://ethesaurus.uliege.be/ui/scenes/Ruhl/view?lang=FR
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De nombreuses autres plateformes en ligne offrent aujourd’hui la possibilité de visualiser et 

d’explorer des modèles 3D de bâtiments patrimoniaux ou d’objets historiques. Une sélection 

représentative de ces solutions est présentée ci-après.  

Dans une perspective davantage orientée vers le secteur AEC (Architecture, Engineering and 

Construction) et à destination des professionnels de la numérisation laser, la plateforme NavVis 

IVION a été développée pour la gestion en ligne de données spatiales issues de différents 

dispositifs d’acquisition. Elle propose des fonctionnalités d’annotation et de partage, facilitant 

ainsi la collaboration et la diffusion des relevés numériques (voir Figure 15) (Reisinger, 2021).  

 

Des travaux menés par Jouan et Hallot (2023), se sont penchés sur le potentiel de la 

plateforme NavVis IVION dans une perspective de communication et de conservation du 

patrimoine culturel. Les auteurs mettent en évidence l’intérêt des plateformes web et de la 

représentation virtuelle comme outils favorisant la compréhension et la préservation de sites 

patrimoniaux inaccessibles, tout en facilitant la collecte, la formalisation et la diffusion 

d’informations relatives à leur valeur culturelle. 

Leur étude de cas, consacrée à l’observatoire de Cointe, a permis d’évaluer les avantages et 

les limites de deux plateformes, Wooclap et NavVis IVION, à travers une enquête menée auprès 

de deux groupes de participants. Wooclap s’est révélée particulièrement pertinente pour 

fournir des contenus didactiques et caractériser les profils des participants. De son côté, NavVis 

IVION a démontré une capacité notable à traiter les données issues des relevés en nuage de 

points, notamment ceux acquis avec le NavVis VLX ou d’autres dispositifs de capture. Cette 

plateforme propose ensuite une visualisation 3D du contexte existant. Toutefois, l’enquête a 

mis en lumière certaines limites, telles que l’absence de fonctionnalités permettant de 

visualiser l’évolution temporelle des bâtiments ou de moduler les conditions d’éclairage. 

  

Figure 15 : La plateforme NavVis IVION « les Maisons sises n°9 et 10», à  gauche, une vue de l’ensemble des maisons en 
nuage de points : à droite, une vue d’une pièce en vue 360°. Source uliege.iv.navvis.com (2025). URMIBALI_Liege. Consulté 
le 5 mai 2025, à l’adresse  https://uliege.iv.navvis.com/?image=954821739186636  

https://uliege.iv.navvis.com/?image=954821739186636
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Pour permettre un accès collectif à la maquette IVION, un unique compte par groupe a été 

créé, contournant ainsi la restriction du nombre d’utilisateurs imposée par la plateforme. 

Chaque participant a ainsi pu ajouter des annotations sous forme de points d’intérêt (Points of 

Interest, POI). Cette configuration pourrait cependant avoir biaisé les résultats, dans la mesure 

où les annotations étaient visibles par tous les membres du groupe. Les auteurs soulignent, en 

conséquence, la nécessité d’une réflexion sur les modalités de récupération des données et 

sur l’expérience utilisateur, pouvant passer par une personnalisation de l’interface ou par la 

recherche d’une solution alternative. 

En parallèle, d’autres plateformes accessibles au grand public proposent la visualisation de 

modèles 3D scannés de bâtiments patrimoniaux ou de musées. Parmi elles, MPEmbed et 

Matterport reprennent un fonctionnement semblable à celui de NavVis IVION. Elle offre des 

explorations immersives à 360° de chaque pièce, en mode libre ou guidé, avec intégration de 

points d’intérêt, ainsi qu’une représentation en nuage de points de l’ensemble des pièces 

numérisés. Cette combinaison rend l’expérience à la fois interactive et ludique pour les 

visiteurs. Un exemple notable est celui de la Maison d’Érasme, dont la maquette est intégrée 

et consultable via le site Scan My World (voir Figure 16) 

(https://www.scanmyworld.com/nl/virtuele-scan-tourisme-training). 

 

Dans l’optique de rendre le patrimoine plus largement accessible au public, certaines 

approches privilégient la création de sites web. Ces plateformes en ligne offrent une diversité 

de modes de communication, allant du simple texte aux expériences immersives en réalité 

virtuelle. 

En 2024, une étude a souligné que plusieurs de ces plateformes demeurent peu étudiées dans 

la littérature scientifique, notamment en ce qui concerne l’évaluation de leur efficacité. Parmi 

celles-ci figurent le langage R Markdown et la plateforme Observable utilisant le langage 

JavaScript (Wang et al., 2024).  

Figure 16: Plateforme MPEmbed et Matterport « la Maison d’Erasme » à gauche, une vue de l’ensemble des pièces en nuage de 
points ; à droite vue d’une pièce en vue 360°. Source  Scan My Word. (2025). Het Erasmushuis- La maison d’Erasme. Consulté le 
7 juin 2025, à l’adresse https://www.scanmyworld.com/nl/virtuele-scan-tourisme-training  

https://www.scanmyworld.com/nl/virtuele-scan-tourisme-training
https://www.scanmyworld.com/nl/virtuele-scan-tourisme-training
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Cette plateforme propose un environnement de développement interactif fondé sur des 

notebooks intégrant des bibliothèques de visualisation comme Observable Plot. Chaque cellule 

de notebook peut être configurée pour accueillir du Markdown9, du HTML10 ou du JavaScript11, 

permettant ainsi la création de contenus interactifs variés. La plateforme en ligne et gratuite, 

Observable autorise de multiples utilisateurs à concevoir des notebooks à partir de codes 

insérés dans ces cellules, afin de générer notamment des tableaux dynamiques. Les visiteurs 

peuvent copier et réutiliser le code proposé (Observable, s.d.). À titre d’exemple, Ottenheimer 

(2023) a développé un notebook ludique en se mettant en scène comme journaliste chargé de 

présenter une visualisation de données. Il a enrichi sa page d’éléments interactifs en modifiant 

la palette de couleurs et les titres via le langage JavaScript. De son côté, Bumbeishvili (2021) a 

créé une expérience immersive en insérant plusieurs maquettes issues de Sketchfab par le biais 

de liens HTML, rendant ainsi ses modèles 3D directement consultables dans le notebook (voir 

Figure 17). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ainsi, la plateforme Observable se distingue par sa capacité à regrouper des contenus issus 

de différentes sources web. 

 

9 Langage de balisage simple utilisé pour le texte et la mise en forme (Observable, 2023). 
10 Langage standard des pages web, dont les balises servent à styliser le texte ou à afficher des éléments tels 

que des graphiques (Observable, 2023). 
11 Génère des contenus interactifs, des graphiques et du code dynamique, tout en intégrant contenu 

Markdown et HTLM (Observable, 2023).  

 

 Figure 17: Notebook sur Observable ;  

à gauche : de Ottenheimer sur la Géo visualisée des 
données sur la crise des réfugiés syriens - v1.5.3 ; source 
(Ottenheimer, 2023) 

à droite : de D. Bumbeishvili avec le code HTLM pour 
insérer la maquette Sketchfab. source (Bumbeishvili, 
2021) 
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Parallèlement, certains sites internet adoptent une interface similaire à celle des notebooks 

proposés par la plateforme Observable pour la diffusion et le partage de modèles 3D. Par 

exemple, le site officiel du château de Versailles intègre, au sein de ses pages, des zones de 

texte, des liens hypertextes, ainsi que des modèles issus de la plateforme Sketchfab afin de 

présenter et de visualiser en trois dimensions des objets et des salles numérisées (voir Figure 

18). (https://www.chateauversailles.fr/).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Concernant la plateforme Sketchfab, une analogie peut être établie avec eCorpus. Elle 

propose un service similaire en intégrant des modèles 3D enrichis d’annotations et en offrant 

la possibilité de naviguer virtuellement à l’intérieur des environnements modélisés. 

Grâce à ces plateformes en ligne, il est devenu plus aisé de découvrir le patrimoine culturel. 

Elles mettent à disposition un vaste ensemble de ressources, allant des contenus textuels aux 

expériences immersives, en passant par des outils interactifs. Leur accessibilité numérique 

élargit l’audience potentielle comprenant chercheurs, étudiants ou simples visiteurs et 

contribue, de manière significative, à la transmission et à la préservation de l’accès à la culture. 

 

 

Figure 18 : Plateforme web du château de Versailles, visualisation virtuelle des modélisations 3D. Source Château 
de Versailles. (s.d.). Versailles en 3D. Consulté le 7 juin 2025, à l’adresse 
https://www.chateauversailles.fr/decouvrir/ressources/versailles-3d-0#appropriez-vous-les-lieux-et-les-uvres  

https://www.chateauversailles.fr/
https://www.chateauversailles.fr/decouvrir/ressources/versailles-3d-0#appropriez-vous-les-lieux-et-les-uvres
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3.3.3 Narration numérique 

Les nouvelles technologies favorisent également l’émergence de nouvelles pratiques de 

médiation, intégrant la dimension narrative. Dans le domaine de la médiation culturelle, la 

visualisation numérique du patrimoine ne se limite plus à la simple représentation d’objets ou 

de bâtiments. Elle s’enrichit désormais de techniques narratives, comme le storyboard et le 

récit, qui permettent de concevoir des ambiances immersives, qu’elles soient sensorielles ou 

temporelles. Les recherches décrites ci-après mobilisent divers outils et méthodologies pour 

élaborer des récits, mettant en évidence les avantages de la narration numérique. 

Caspani et al. (2017), mettent en évidence l’importance croissante des outils de narration 

numérique pour explorer la diversité du patrimoine culturel, notamment en exploitant les 

aspects temporels, visuels et géospatiaux. Ainsi, les connaissances sur le patrimoine culturel 

sont diffusées facilement grâce aux outils de numérisation. 

Ensuite, dans un projet de recherche initié par Jouan et al. (2021), un environnement bâti 

virtuel est créé, représentant un site patrimonial inaccessible au public, la chapelle funéraire 

de Sennefer ou TT96A. En utilisant la photogrammétrie et la radargrammétrie, les chercheurs 

ont capturé le site avec un haut niveau de détails. Ils ont choisi un modèle à surface lisse pour 

éviter d’obtenir un fichier lourd à partir du relevé photogrammétrique. Ils ont pu reconstruire 

fidèlement l’atmosphère du site. En effet, grâce aux technologies de simulation et d’animation 

3D de la trajectoire du soleil dans la chapelle, ils ont développé différentes approches afin de 

rendre au mieux l’éclairage original. Cette représentation offre donc une expérience immersive 

où la communication narrative d’un récit spécifique guide les utilisateurs et favorise leur 

implication de différentes manières, rendant l’expérience plus immersive malgré un 

patrimoine inaccessible. 

Enfin, le projet européen INCEPTION a développé une plateforme web interactive 

permettant d’explorer des bâtiments patrimoniaux en 3D, grâce aux technologies comme le 

BIM, la réalité virtuelle et la réalité augmentée. Cette plateforme vise également à conserver 

numériquement ces patrimoines. Leur objectif est de rendre le patrimoine plus accessible, 

compréhensible et interactif, notamment avec une fonctionnalité de « Time Machine » qui 

restitue les évolutions des édifices au fil du temps. Cette plateforme est accessible via un lien 

URL et permet de consulter des modèles 3D disposant d’informations sur la conception et la 

fonction originales des bâtiments. Toutefois, ce projet nécessite un investissement important 

(University Degli Studi Di Ferrara, 2021). 

Ces différents projets illustrent le potentiel des technologies numériques pour préserver, 

représenter et rendre accessible un patrimoine bâti par des expériences immersives et 

narratives. De plus, ces outils favorisent une expérience immersive et narrative qui enrichit la 

compréhension et l’engagement des utilisateurs, tout en assurant la conservation numérique 

des patrimoines.  
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4 QUESTIONS DE RECHERCHE  
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Le sujet de recherche porte sur l’utilisation de plateformes de médiation web pour la 

communication autour du patrimoine. Il s’articule autour de plusieurs questions : 

Quelles opportunités les outils numériques offrent-ils pour la documentation et la 

médiation du patrimoine bâti ? Quelles sont les contraintes liées à leur utilisation ? 

Et plus précisément : 

• Comment exploiter une plateforme web pour communiquer au sujet d’un bâtiment 

inaccessible, accidenté et de grande valeur patrimoniale, sur base d’un relevé 

numérique ? Les outils existants sont-ils adaptés à cet objectif ? 

• Comment enrichir la présentation afin qu’elle dépasse la simple visualisation de 

données ? De quelle manière concevoir une narration numérique tirant parti de 

l’interactivité et de l’accessibilité offertes par ces supports envers les publics ? 

• Quelles fonctionnalités spécifiques permettent de mettre en valeur les spécificités 

d’une médiation du bâti ancien ? 

• La création d’un site web patrimonial basé sur un relevé 3D est-elle accessible à tous ? 

• Quel intérêt un tel dispositif présente-t-il pour le grand public ? 

• Quels sont les processus d’utilisation et les conditions de prise en main de ces outils ? 
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5 MÉTHODOLOGIE 
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Afin d’atteindre les objectifs de cette recherche, la méthodologie s’articulera autour des 

étapes suivantes : analyse du cas d’étude, collecte et gestion des données, élaboration du 

storyboard, production des documents, conception du site web, puis analyse critique. 

5.1 Analyse du cas d’étude 

Le cas étudié dans ce mémoire est l’ancienne infirmerie des moines de l’abbaye de Saint-

Jacques, située à Liège. Ce vestige médiéval, dissimulé derrière des façades donnant sur la rue 

datant du XIXème - XXème siècles, constitue le dernier bâtiment conventuel épargné de l’abbaye 

de Saint-Jacques. (Bolle, Coura & Léotard, 2016).  

Ce site présente un intérêt exceptionnel, tant par sa valeur historique que par son état de 

conservation. 

Dans l’histoire de la ville de Liège, le patrimoine bâti médiéval a longtemps été méconnu, 

une grande partie a disparu lors du sac de la ville par Charles le Téméraire en 1468. Ce dernier 

avait incendié la cité afin de la détruire. Cependant, des églises et un tiers de la ville échappa à 

la dévastation (Connaître la Wallonie, s.d.). Par la suite, en 1785, confrontés à l’incapacité des 

moines à respecter les règles de l’ordre monastique, ceux-ci demandèrent au pape la 

sécularisation12 de l’abbaye. Les bâtiments claustraux sont alors démolis, loués, vendus ou 

transformés en maisons (Warzée, 2022).  

Dans le cadre de ce mémoire, plusieurs étapes ont permis d’approfondir la compréhension 

de l’évolution historique du site : 

• Le 22 avril 2024, j’ai eu l’opportunité d’assister à un relevé effectué par Madame A. 

Schreurs, utilisant l’outil NavVis VLX de deuxième génération, au sein des bâtiments. 

Cette expérience m’a permis d’observer les particularités architecturales ainsi que 

leur organisation spatiale.  

• Le 15 octobre 2024, j’ai pu m’entretenir avec Madame C. Bolle, architecte experte 

en archéologie du bâti, maître en restauration du patrimoine architectural et urbain 

à UCLouvain, et attachée au Service public de Wallonie (Agence du Patrimoine), qui 

étudie ce vestige. Cet entretien a enrichi mes connaissances sur le site et a été 

complété par l’analyse de publications consacrées à l’ancienne infirmerie des 

moines. 

• Le 30 janvier 2025, Madame C. Bolle a d’abord effectué une visite préalable des 

lieux, suivie, le même jour, du relevé réalisé dans le cadre de ce mémoire. 

 

12 Transformation d’un lieu ou d’une organisation religieuse (comme une abbaye, un monastère ou des biens 

ecclésiastiques) en une entité laïque. (Le Petit Robert, 2023). 
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Ces démarches m’ont permis de me rendre compte de la grande complexité de ce 

patrimoine. En effet, au fil des années, les anciens occupants du site ont choisi de superposer 

de nouvelles structures aux anciennes, au lieu de démolir les structures existantes. Ces 

éléments permettent de mieux comprendre l’évolution du bâtiment, ses transformations 

successives, la manière dont les habitants se sont approprié les espaces, ainsi que les liens 

entre décor, fonction et structure (Bolle et al., 2014). Ces éléments témoignent de la continuité 

historique, de la résilience des structures anciennes, d’un intérêt à la fois à caractère 

scientifique, didactique, éthique, artistique et symbolique (Bolle & Léotard, 2002). L’ensemble 

souligne l’importance de sa préservation et de sa mise en valeur. 

Dans cette perspective, le « Centre wallon d’archéologie du bâti » CWAB envisage de 

s’implanter dans ce lieu pour la formation, la recherche et la diffusion et y développer des 

activités ouvertes au public. (Bolle et al., 2014) Des visites organisées ont déjà eu lieu pour 

sensibiliser le public. (Amormino, 2006). 

L’objectif de cette étude est de sensibiliser le public à l’importance de la préservation du 

patrimoine architectural et historique via une plateforme interactive, en s’appuyant sur 

l’ensemble des données collectées. Ces informations seront explicitées dans le chapitre 6 et 9 

de ce mémoire. 

5.2 Collecte de données 

Sur base des informations expliquées dans l’état de l’art, le choix s’est porté sur l’outil SLAM 

afin de récolter les données pour constituer en partie le support de médiation. L’appareil utilisé 

est le NavVis VLX de deuxième génération, prêté par l’Université de Liège. Cet outil permet une 

acquisition rapide et facile. 

5.2.1 Système de cartographie mobile (NavVis)  

Le scanner NavVis VLX de deuxième génération permet de réaliser de la cartographie 

mobile. C’est un système à positionner sur le dos de l’utilisateur, bien qu’une partie de son 

poids repose sur la taille grâce à une ceinture. Il est composé de deux capteurs LiDAR, de quatre 

caméras (de 20 mégapixels chacune), d’un logiciel SLAM et d’une unité de mesure inertielle 

(IMU), ainsi que d’un écran tactile qui fournit des informations en temps réel sur la zone en 

cours de scannage (voir page suivante, Figure 19) (NavVis, 2024). 
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5.2.2 Protocole de relevé 

Le protocole de relevé NavVis VLX de deuxième génération est rangé dans sa boite de 

transport, comprenant différents accessoires (voir Figure 20). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 20 : NavVis VLX 2ème génération dans sa boite de transport et annoté sur base de la source NavVis knowledge base 
(2025). Introduction. Consulté le 8 avril 2025, à l’adresse https://knowledge.navvis.com/docs/hardware-setup-instructions . 
Photographie personnel: © M, Bauvir (Le 22 avril 2024). 

Figure 19 : Description du NavVis VLX deuxième génération dépliée. Annoté par M. Bauvir à partir de la source NavVis 
Knowledge Base. (2025). Localisation des pièces de votre NavVis VLX. Consulté le 8 avril 2025, à l’adresse 
https://knowledge.navvis.com/docs/locating-the-parts-of-your-navvis-vlx  et  d’image  Source   Géomatching (2025). NavVis 
VLX2. Consulté le 8 avril 2025, à l’adresse https://geo-matching.com/products/navvis-vlx-2  

https://knowledge.navvis.com/docs/hardware-setup-instructions
https://knowledge.navvis.com/docs/locating-the-parts-of-your-navvis-vlx
https://geo-matching.com/products/navvis-vlx-2
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Un ensemble d’informations techniques concernant l’outil NavVis VLX de deuxième 

génération est disponible sur le site NavVis Knowledge Base (https://knowledge.navvis.com/), 

incluant les procédures d’installation et son fonctionnement. 

Pour installer l’appareil, celui-ci se déplie dans sa boîte à l’aide de la poignée, ensuite on 

serre les deux vis à l'aide de la clé dynamométrique. La carte SSD préformatée s’insère dans la 

fente située sur le côté du NavVis. Deux batteries sont installées de part et d’autre de l’appareil.  

L’appareil se sort ensuite de sa boîte et se positionne de manière à ce que les crochets 

d’épaule et la ceinture reposent au sol. La propreté des capteurs se vérifie et, si nécessaire, un 

chiffon en microfibre permet leur nettoyage. 

L’allumage s’effectue par pression sur le bouton d’alimentation. Un temps d’attente 

d’environ trente secondes est requis pour permettre à l’appareil de se configurer 

automatiquement sur un sol plat, sans déplacement, garantissant ainsi un calibrage optimal. 

Une fois le NavVis calibré, la ceinture s’ajuste à la taille de l’opérateur afin de supporter la 

majeure partie du poids (environ 8,7 kg). Il faut soulever l’appareil et le fixer à la ceinture, 

ensuite les crochets se placent sur les épaules (voir Figure 21). 

 

 

 

 

 

 

 

Dès que l’appareil est en place, la numérisation débute via l’interface utilisateur (voir page 

suivante, Figure 22). La création d’un nouveau projet (« New Dataset ») nécessite la saisie d’un 

nom et la mention de l’étage concerné. La cartographie démarre en sélectionnant « Start 

Mapping »., puis l’acquisition de données est activée lorsque l’opérateur pivote à 90° vers la 

gauche ou vers la droite. L’écran affiche en temps réel la carte, indiquant les zones déjà 

scannées, les positions et les images panoramiques enregistrées. Un indicateur visuel averti en 

cas de mouvements trop rapides en passant de gris à rouge, afin d’éviter toute perte de qualité 

des données. Des photos panoramiques peuvent être prises, soit automatiquement, soit 

manuellement. Le relevé s’effectue en suivant un cheminement fermé, ce qui permet d’éviter 

les risques de dérives (Bagieu & Macher, 2023). 

Figure 21 : Mise en place de la ceinture et du NavVis. Source NavVis Knowledge  Base. (2025). 
Vérification de l’ajustement. Consulté le 8 avril 2025, à l’adresse  
https://knowledge.navvis.com/docs/checking-the-fit  

https://knowledge.navvis.com/
https://knowledge.navvis.com/docs/checking-the-fit
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Nouveau jeu de données : « étalonnage du capteur et l’enregistrement du jeu 

de données ». 

 

Jeux de données : « ensembles de données enregistrés, voir aperçu des jeux de 

données sur le NavVis ». 

 

Bouton aide : « conseil sur l’utilisation du NavVis et informations sur l’assistance 

technique ». 

 

Bouton Paramètres : « régler le volume du système et les paramètres de la 

caméra, informations du journal et quitter l’application ». 

 

Etat de la batterie : « les icones de batterie indiquent le niveau de charge des 

deux batteries (en dessous de 20% celles-ci se mettent en 

rouge et un indicateur indique via l’icône quand les batteries 

sont vides et doivent être changé) ». 

 

Stockage de la carte SSD : « l’espace de stockage disponible en pourcentage sur 

la carte SSD ». 

 Figure 22 : Détails et explications de l’interface utilisateur du NavVis. Source NavVis Knowledge  Base. (2025). Démarrage 
du NavVis VLX. Consulté le 8 avril 2025, à l’adresse  https://knowledge.navvis.com/docs/starting-the-navvis-vlx  

https://knowledge.navvis.com/docs/starting-the-navvis-vlx
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5.3 Gestion de données 

Les données brutes collectées sur site sont importées et traitées via la plateforme NavVis 

IVION en les associant aux données précédemment collectées. Elles sont hébergées sur le cloud 

et leur accès nécessite un identifiant. Cette plateforme permet de traiter les données et de 

conserver en ligne le jumeau numérique, sous forme de nuage de points ou d’images 

panoramiques annotées. La gestion de données, l’intégration des points d’intérêt suivent les 

étapes recommandées dans la documentation du site NavVIs Knowledge Base. 

La gestion de données s’est effectuée selon le processus d’utilisation suivant :  

1. L’importation des fichiers bruts via l’onglet de traitement de données sur l’interface de 

téléchargement, soit en cliquant sur « Télécharger les données », soit en glissant-

déposant les fichiers. 

2. La création d’une tâche de traitement en sélectionnant les données à traiter, avec la 

définition d’une résolution du nuage de points à 5mm, l’activation de la colorisation des 

nuages de points grâce aux images panoramiques, le choix du mode « environnement 

standard »13 et l’activation du format e5714. 

3. L’alignement des nouvelles données avec celles de l’année passée, en passant par la 

configuration du site, puis l’option d’alignement du jeu de données. L’alignement est 

effectué manuellement, aucun point de contrôle n’ayant été relevé au préalable via une 

station totale pour le géoréférencement.  

4. La modification du modèle du site, via la configuration du site dans l’onglet « Modèle de 

site », avec l’ajout du quatrième étage au numéro 10 et les sous-sols au numéro 9 et 10. 

5. Le nettoyage de points pour masquer les bruits indésirables, via la configuration de site 

et aller dans nettoyage de point.  

6. L’enregistrement et la publication de la maquette NavVis IVION pour sauvegarder les 

modifications et rendre le brouillon du projet accessible. 

7. L’intégration des points d’intérêt (POI) s’effectue par la création de groupes et de sous-

groupes dans l’onglet « Types de point(s) d’intérêt ». 

8. Un contrôle de qualité des données clôture la récolte des données.  

Un retour d’expérience détaillé sur ces différentes étapes est présenté dans le chapitre 8, 

suivi d’une analyse de la qualité des données. 

 

13 Selon le site NavVis Knowledge Base (https://knowledge.navvis.com/docs/point-cloud-and-panorama-

settings-1) Le mode environnement standard est un mode recommandé pour les environnements intérieurs plus 

grands, permettant de créer des nuages de points de haute qualité. 
14 Selon le site fileinfo.com (https://fileinfo.com/extension/e57) le format e57 est un format utilisé pour 

stocker des données de nuages de point capturées par un système Lidar  

https://knowledge.navvis.com/docs/point-cloud-and-panorama-settings-1
https://knowledge.navvis.com/docs/point-cloud-and-panorama-settings-1
https://fileinfo.com/extension/e57
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5.4 Création d’un storyboard 

La création d’un storyboard constitue une étape essentielle dans la conception et la 

planification du prototype. Il sert de support de réflexion, en permettant de structurer la 

narration et d’organiser les éléments visuels et textuels nécessaires à la production des 

documents. Ce processus favorise la cohérence du récit, tout en facilitant l’anticipation des 

besoins techniques et créatifs. Pour l’élaboration du storyboard, deux applications ont été 

mobilisées.  

Tout d’abord, Procreate est une application de dessin sur tablette offrant un système de 

calques. Elle permet de réaliser des illustrations à main levée, d’intégrer et de retravailler des 

images issues de la littérature scientifique ou de la maquette NavVis IVION, et de tester 

différents rendus visuels afin de mettre en valeur les éléments les plus pertinents. 

Ensuite, GoodNotes quant à elle, est une application de prise de notes et de gestion visuelle. 

Elle est utilisée pour regrouper des images et des textes, afin d'expérimenter diverses mises en 

page et sélectionner les configurations les plus efficaces pour la narration et la médiation.  
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5.5 Création des documents 

Pour la création des documents, la production a été répartie en deux catégories, les 

documents 2D et les documents 3D. 

Pour les documents 2D, cinq outils numériques ont été mobilisés : 

• La plateforme Sora est une intelligence artificielle utilisée pour générer des bandes 

dessinées. 

• L’application Procreate permet de concevoir des croquis d’éléments 3D en format 

PNG15. 

• Le logiciel PointCab est employé pour produire des plans d’étages, des coupes et des 

élévations sur base de l’importation de la maquette NavVis IVION en format e.57. 

Ces documents sont enregistrés aux formats DWG 16et PNG. 

• Le logiciel AutoCAD permet d’ouvrir les fichiers DWG créés dans PointCab, les mettre 

à l’échelle, générer des rendus en PNG et redessiner certains éléments avant 

exportation en format PDF. 

• Le logiciel Affinity est un logiciel de retouche et de mise en page, permettant de 

retravailler les rendus des documents issus d’AutoCAD et de Sora par calques, puis 

de créer des compositions visuelles pour ensuite les exporter en format PNG.  

Concernant les documents 3D, deux logiciels et une plateforme ont été utilisés pour 

concevoir une maquette numérique.  

• Le logiciel Agisoft Metashape est choisi pour le traitement des données de la 

photogrammétrie des façades à rue des maisons analysées. Il permet de produire 

une ortho-image et un modèle simplifié au format OBJ17.  

• Le logiciel 2D/3D Open source Blender est utilisé pour réaliser une maquette de 

contexte en 3D sur la base du modèle simplifier OBJ et de documents graphiques. 

Ce modèle est exporté au format GLB18. 

• La plateforme web du projet e.thesaurus permet le stockage de données 3D et de 

données sémantiques. L’importation de la maquette de Blender est enrichie par des 

annotations, des articles, ainsi qu’une copie de la maquette de Ruhl de 1730. 

 

15 Le site fileinfo.com (https://fileinfo.com/extension/png) défini PNG comme un format utilisé pour stocker 

les graphiques web, les photos et les images avec un fond transparent, sans compression.  
16 Selon le site fileinfo.com (https://fileinfo.com/extension/dwg) DWG est un format de dessin 2D ou 3D 

contenant des données d’image vectorielle (formes et lignes) et des métadonnées (calques, cotes)  
17 Le site fileinfo.com (https://fileinfo.com/extension/obj) explique que le format OBJ contient l'objet 3D, ses 

coordonnées, ses textures, ses faces polygonales et peut inclure des fichiers MTL pour les textures et ombrages.  
18 Le site fileinfo.com (https://fileinfo.com/extension/glb) décrit que le format GLB est utilisé pour stocker des 

informations sur le modèle 3D, comme les nœuds, les caméras, les matériaux, les animations et les maillages.  

https://fileinfo.com/extension/png
https://fileinfo.com/extension/dwg
https://fileinfo.com/extension/obj
https://fileinfo.com/extension/glb
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5.6 Création du site 

Pour la création du site web, la plateforme Observable a été choisie afin de concrétiser les 

idées issues du storyboard, en s’appuyant sur les documents graphiques 2D et 3D produits lors 

des étapes précédentes. Observable est particulièrement adaptée à ce type de projet, car elle 

facilite l’intégration et la visualisation interactive des données grâce à un environnement de 

codage accessible et collaboratif. 

La conception du notebook repose sur plusieurs langages complémentaires : 

• Le langage Markdown permet d’introduire et de structurer le contenu textuel de 

manière simple et lisible. 

• Le langage HTML est utilisé pour intégrer des éléments multimédias essentiels, 

comme une carte interactive OpenStreetMap qui situe précisément le patrimoine 

étudié, ainsi que pour insérer des liens vers les maquettes 3D hébergées sur les 

plateformes spécialisées eCorpus et NavVis IVION. HTML permet également de créer 

une table des matières dynamique, améliorant la navigation dans le site, et d’ajouter 

des annotations enrichissant la compréhension des images et des plans. 

• Le langage JavaScript apporte l’interactivité au site : il permet notamment d’intégrer 

des contrôles utilisateur, tels que des « checkboxes » (cases à cocher) pour activer 

ou désactiver l’affichage de certains éléments, et des curseurs « range » pour ajuster 

l’opacité des couches graphiques. Ces fonctionnalités interactives augmentent 

l’engagement de l’utilisateur, offrant une expérience immersive et personnalisée 

dans la découverte du patrimoine. 

Ainsi, la combinaison de ces langages dans la plateforme Observable permet de transformer 

les documents statiques en un outil dynamique et intuitif, au service de la médiation 

numérique du patrimoine bâti. 
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5.7 Analyse critique 

Le choix de l’abbaye de Saint-Jacques est particulièrement pertinent en raison de la richesse 

de son histoire, de son état de conservation et de son potentiel pour la recherche et la 

médiation culturelle. Peu documenté dans la mémoire collective liégeoise, ce vestige constitue 

un témoin rare de l’histoire médiévale de la ville, d’autant plus précieux qu’il a été 

partiellement épargné lors du sac de Liège en 1468. Malgré les superpositions architecturales 

postérieures, il offre un objet d’étude complexe et intéressant, à la fois sur le plan historique 

et scientifique. 

La méthodologie adoptée, basée sur l’utilisation du NavVis VLX de deuxième génération et 

le SLAM, s’inscrit dans une approche non intrusive, rapide et précise pour le relevé 

d’environnements patrimoniaux fragiles. Ces outils permettent de capturer simultanément des 

données panoramiques 360° et des nuages de points tout en se déplaçant, avec la visualisation 

des données en temps réel. Néanmoins, certaines limites techniques doivent être prises en 

compte, l’appareil est conçu principalement pour des relevés en intérieur, sa précision est 

légèrement inférieure à celle des scanners laser terrestres, il est sensible aux mouvements 

brusques et ses dimensions peuvent représenter une contrainte dans les espaces à faible 

hauteur sous plafond ou lors du franchissement de passages étroits.  

L’objectif de médiation à travers une plateforme interactive s’inscrit pleinement dans la 

logique d’ouverture des données patrimoniales et de leur accessibilité au grand public. 

Toutefois, l’efficacité de cette médiation dépend étroitement de la qualité de l’interface en 

ligne, incluant le storyboard, la navigation et l’ergonomie, ainsi que de la clarté et de la lisibilité 

des contenus pour un public non spécialiste. L’utilisation des outils NavVis IVION, PointCab, 

AutoCAD, Affinity, Procreate, Sora, Agisoft Metashape, Blender, eCorpus et Observable 

constituent un atout précieux pour la diversité des contenus proposés. Cependant, elle 

nécessite une harmonisation afin de garantir leur cohérence, leur qualité, leur pertinence et 

leur lisibilité pour l’utilisateur.  

Par ailleurs, il serait pertinent de prolonger l’analyse critique de la réception du prototype 

par différents publics : chercheurs, étudiants, utilisateurs non spécialistes. Une évaluation 

qualitative ou quantitative, via des tests utilisateurs ou des enquêtes, permettrait d’objectiver 

l’impact réel de la plateforme et d’orienter ses améliorations futures. 
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6 CONTEXTE :  

L’ANCIENNE INFIRMERIE  

DES MOINES DE L’ABBAYE  

DE SAINT-JACQUES 
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6.1 Aspects historiques 

Cette section du mémoire s’appuie principalement sur le livre « L’église Saint-Jacques à 

Liège – Templum pulcherrimum. Une histoire, un patrimoine », publié en 2016 sous la direction 

de Dominique Allart, Mathieu Piavaux, Benoît Van den Bossche, Alexis Wilkin et Jean-Luc 

Charlier. L’analyse se concentre tout particulièrement sur le chapitre intitulé « L’infirmerie des 

moines, dernier vestige des bâtiments conventuels », rédigé par Caroline Bolle, Geneviève 

Coura et Jean-Marc Léotard. Un second ouvrage coécrit par ces mêmes auteurs « L’archéologie 

des bâtiments en question. Un outil pour les connaître, les conserver et les restaurer » de 2014, 

a également été analysé. 

De plus, plusieurs articles issus des revues « Archaeologia Medievalis, Chronique de 

l’archéologie wallonne, Lettre au patrimoine et ICOMOS » ont été consultés, notamment ceux 

de Nancy Verstraelen, Denis Henrard, Pierre Van Der Sloot et Vanessa Amormino. 

L’ancienne infirmerie des moines constitue un élément patrimonial remarquable, mais 

menacé de disparition en 2001. Située au cœur de la ville de Liège, elle faisait partie intégrante 

du complexe du domaine Abbatial Bénédicte de Saint-Jacques. Ce vestige a été dissimulé 

derrière des façades construites aux XIXème et XXème siècles de la place Émile-Dupont n°9 et 10) 

(voir Figure 23) (Bolle, Coura & Léotard, 2016). Il serait identifié comme le dernier vestige en 

élévation des bâtiments claustraux (Bolle & Léotard, 2002) (voir Figure 24). 

L’ancienne infirmerie est un vestige en pierre, légèrement désaxée par rapport à la façade 

à rue et plutôt bien conservée (Bolle, Coura & Léotard, 2016). Les analyses menées à partir de 

sa typologie architecturale et des matériaux encore visibles permettent d’envisager une 

datation comprise entre l’époque de l’abbatiat de Drogon (1155–1173), période marquée 

notamment par le creusement du canal sous l’abbatiat, et les travaux du XIVème siècle. 

Actuellement répartie sur six niveaux, l’organisation spatiale de l’infirmerie était toutefois 

différente à cette époque (Verstraelen, 2014a). 

  

Figure 23 : Façades à rue des maisons sises place Emile 
Dupont n°9 et 10. Photographie personnelle : © M. Bauvir 
(Le 17 octobre 2024) 

Figure 24 : Façades arrière des maisons (photographie : 
Philippe Géron © Liège, Archives de l’État (AEL) in situ 
2002) (source Bolle, Coura & Léotard, 2016). 
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L’analyse de l’implantation de l’édifice au sein du complexe abbatial, tel qu’il existait au 

XIVème siècle, à partir du plan parcellaire primitif de 1827, révèle que les bâtiments monastiques 

étaient situés au sud de l’église abbatiale (Bolle, Coura & Léotard, 2016). Ce plan montre 

également la présence d’un cloître à l’emplacement de l’actuelle place Émile-Dupont, 

aujourd’hui disparu (voir Figure 25). 

Le paysage urbain ayant fortement changé au fil des siècles, il devient difficile pour le grand 

public de visualiser le contexte architectural et spatial d’origine dans lequel ces bâtiments 

prenaient place.  

 

Figure 25 : « Implantation de l’infirmerie des moines étudiée au sein du complexe abbatial au XVIème, reportée sur le plan 
cadastral primitif de 1827. » Infographie : Olivier GILGEAN © Liège, Archives de l’Etat (AEL) SPW. Source (Bolle, Coura & Léotard, 
2016). 
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6.1.1 Vestiges antérieurs au XIVème Siècle 

Située à l’extrémité orientale de l’aile sud du cloître (Bolle & Léotard, 2002), l’implantation 

des fondations repose sur le substrat sédimentaire d’un canal de dérivation des eaux de la 

Meuse (Verstraelen, 2014 a). Bien que les chercheurs aient délimité les frontières nord-est de 

l’édifice, son périmètre exact ainsi que sa volumétrie restent incertains. L’orientation 

particulière de la structure semble être influencée par le tracé du bief, qui s’incurve pour 

rejoindre le fleuve, et diffère de celle de l’abbatiale et du cloître (Bolle, Coura & Léotard, 2016). 

Ce bief servait à irriguer les vergers et à actionner un moulin. Une arcade permettant le passage 

de l’eau du chenal a d’ailleurs été mise à jour dans les caves des bâtiments étudiés (Bolle et al., 

2007). 

Positionnée au sud-est, à l’écart des autres bâtiments monastiques, la grande baie orientée 

à l’est suggère une fonction spécifique, probablement celle d’une infirmerie (voir Figure 26 et 

Figure 27). Cette hypothèse est appuyée par un document du XIIIème siècle, qui mentionne 

l’existence d’une infirmerie proche du cloître, après la porte du dortoir, dans la zone 

correspondant à ces découvertes. La construction de cette structure pourrait remonter à 

l’époque de l’abbé Drogon (1155-1173), bien que la datation reste incertaine, avec une période 

de travaux qui pourrait s’étendre jusqu’aux travaux du XIVème siècle (Bolle, Coura & Léotard, 

2016). 

             

 

 

  

Figure 26 : « Plan des bâtiments n° 9 et 10 de la place Emile 
Dupont. En gris clair : positionnement des sondages ; en 
gris foncé : tracé du bief sous l’édifice ». Source (Henrard 
& Van Der Sloot, 2007). 

Figure 27 : « Plan reconstitué du rez-de-chaussée de 
l’infirmerie (au XIVème siècle) » Infographie : Anne Mélon 
©Liège, Archives de l’État (AEL) SPW. Source (Bolle, Coura & 
Léotard, 2016). 
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Les fouilles archéologiques ont révélé des structures antérieures au XIVème siècle, qui ont 

influencé les choix architecturaux ultérieurs de la région. Parmi ces vestiges, une couverture 

du bief en voûte en berceau est réalisée en moellons de grès houiller, reposant sur des grands 

murs en blocs de calcaire. Une large baie arquée échancre le pignon oriental (voir Figure 28), 

tandis qu’une maçonnerie similaire en grès houiller, incluant une porte, est conservée au rez-

de-chaussée de la façade septentrionale (voir Figure 29) (Bolle, Coura & Léotard, 2016). Le grès 

houiller, extrait dans la région de Liège, est une pierre friable qui se retrouve souvent dans les 

constructions des parties romanes des églises, notamment à l’abbaye de Saint-Jacques 

(Lecouturier, s.d.). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figure 29 : Partie restante de la Façade 
septentrionale.  

Infographie personnelle : ©M. Bauvir 

 

 
Figure 28 : « Relevé du pignon oriental et 
reconstitution du profil de l’oratoire ».   

Infographie : O. Gilgean SPW-DG04. 
Source. (Bolle, Coura & Léotard, 2016). 
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6.1.2 Au XIVème Siècle 

Au cours de la seconde moitié du XIVème siècle, l’infirmerie a connu deux phases majeures 

de construction. Les analyses dendrochronologiques situent la première phase entre 1363 et 

1377, période au cours de laquelle l’enveloppe du bâtiment a été érigée sur la couverture du 

bief. Celle-ci comprend les façades réalisées en grand appareil de calcaire de Meuse, doublées 

d’un parement intérieur en tuffeau et surmontées d’une charpente mixte.  

Le bâtiment comporte deux niveaux de vie sous combles, coiffés d’une toiture en bâtière. 

Les trois façades en calcaire de Meuse de cette infirmerie sont particulièrement soignées au 

niveau des proportions architecturales. Elles sont percées de baies surmontées de linteaux en 

forme de mitre. Le rez-de-chaussée abrite une haute baie arquée datant de sa phase initiale, 

située sur le pignon oriental (voir Figure 30) et menant probablement à un oratoire qui 

constituait une extension au volume, un espace essentiel à la liturgie de l’infirmerie (voir Figure 

31 ).  Le coutumier de Saint-Jacques précise d’ailleurs que l'infirmier avait également un rôle 

de prêtre, assurant la confession et la communion des malades. Cet oratoire a servi jusqu’au 

XVIIIème siècle. (Bolle, Coura & Léotard, 2016).  

 

L’enveloppe du bâtiment est conçue en suivant une géométrie simple, caractérisée par un 

rectangle formé de deux carrés associés, chacun mesurant 10,79 m de côté, soit 38 pieds de 

28,4 cm, une unité de mesure utilisée dans la région de Liège jusqu’à la Renaissance. Cette 

géométrie stricte influence l'ensemble du bâtiment, notamment dans la composition des 

élévations et dans l'ordonnance des ouvertures (voir page suivante, Figure 32). 

 

.  

 Figure 31 : Vers « l ’oratoire ». 
Photographie personnelle : © 
M. Bauvir (le 22 avril 2024). 

Figure 30: « Modélisation 3D de l’édifice au XIVème siècle » (caméras au sud-est pour la 
photo de gauche et au sud-ouest pour celle de droite) Infographie : O. Gilgean, © SPW- DG04. 
(Source Bolle et al, 2014). 
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Les études du tracé régulateur montrent que l’agencement spatial, les élévations, ainsi que 

les détails des fenêtres, s’appuient sur des principes géométriques bien définis. Bien que la 

façade méridionale soit partiellement disparue, son analyse révèle une composition rythmée 

de sept travées, chacune présentant une variété de baies, dont certaines à traverses et d'autres 

à croisée. (Bolle & Léotard, 2014a). 

 

  

Figure 32 : « Recherche du tracé régulateur sur l'essai de reconstitution du plan du rez-de-chaussée au 14e s. Seuls les 
sommiers localisés dans la zone orientale échappent à l'ordre établi, probablement en raison de la présence de l'oratoire, 
hérité d'une phase antérieure ». Infographie : A. Mélon et J.-F. Lemaire, © Liège, Archives de l’État (AEL) SPW–DGO4. 
Source (Bolle &  Léotard, 2014) 
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La charpente en chêne est largement conservée et se compose de cinq fermes soutenues 

par de larges chevrons intermédiaires, formant une charpente mixte. Dans la partie orientale 

du bâtiment, la composition de la charpente suit un modèle classique (voir Figure 34) (Bolle, 

Coura & Léotard, 2004). Tandis que, dans la partie occidentale, deux de ces fermes délimitent 

une salle de 70 mètres carrés (Bolle, Coura & Léotard, 2003). Cette salle visible au premier 

étage est lambrissée, elle présente une voûte en berceau de 8 mètres de long. Elle se distingue 

par ses fermes polychromes et moulurées, décorées de fleurs en bois sculptées, de forme 

circulaire ou carrée, spécifiquement dans les parties à l’ouest qui délimitent la pièce (voir Figure 

33) (Bolle, Coura & Léotard, 2016). Les chercheurs ont émis l’hypothèse que cette salle 

correspondait au quartier des malades (Bolle, Coura & Léotard, 2003). Cette salle des malades 

serait un lieu de prière, symbolisé par l’élévation spirituelle des âmes (Bolle et al., 2008). 

 

 

 Cependant, ce chantier de grande envergure a été brusquement interrompu, 

probablement en raison de l’incendie de 1369. Bien que ce sinistre n'ait pas laissé de traces 

visibles sur le bâtiment, l’arrêt des travaux est attesté de manière indiscutable.  

La deuxième phase de construction, qui s’est déroulée entre 1374 et 1388, s’attela aux 

aménagements intérieurs, tels que l'installation des planchers et des cloisons en pan-de-bois. 

L'abbé Helin de Meffe aurait initié ces travaux, poursuivis ensuite par Nicolas I du Jardin, qui 

s’est également illustré par la rénovation de l'infirmerie. (Bolle, Coura & Léotard, 2016). 

  

 Figure 33 : « Fleurs en bois décorant la ferme orientale de la 
charpente lambrissée ». © SPW. DG04 Source (Bolle, Coura & 
Léotard, 2016). 

Figure 34: « Modélisation 3D de la structure de 
l’édifice au XIVème siècle (caméra sise au nord-est) 
» Infographie : O. Gilgean, © SPW- DG04. Source 
(Bolle et al., 2014). 
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La structure intérieure du bâtiment, bien que transformée, reste perceptible grâce aux 

vestiges des planchers, des cloisons et des portes. Le rez-de-chaussée se caractérise par un 

tracé précis, tandis que l’étage présente un agencement similaire, avec des redistributions 

adaptées à la charpente et à la salle lambrissée (voir Figure 35). Un couloir transversal traverse 

les étages, et l’emplacement de l’escalier, dont la localisation exacte reste hypothétique, 

pourrait avoir été intégré à la salle lambrissée ou adossé à l’extérieur. (Bolle, Coura & Léotard, 

2016). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 35 : « Plan reconstitué du premier étage de l’infirmerie (au XIVème siècle) reporté sur le plan de 
l’édifice actuel ». Infographie : Anne Mélon © SPW. Source (Bolle, Coura & Léotard, 2016). 
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6.1.3 Au XVIème Siècle 

Au cours de la seconde moitié du XVIème siècle, la partie occidentale de l’ancienne infirmerie, 

actuellement au numéro 10, a fait l’objet de transformations majeures, datées par 

dendrochronologie entre 1551 et 1569. Ces travaux ont entraîné l’abandon de la haute salle 

lambrissée d’origine et sa division en deux niveaux. La salle des malades a ainsi été partagée 

par un nouveau plancher, et la cloison en pan-de-bois du rez-de-chaussée a été remplacée par 

un mur en briques, supportant un nouveau sommier. Un ensemble de fenêtres à croisées a 

également été intégré à la façade sud, suggérant une adaptation des espaces qui visait à offrir 

plus d’intimité. Cela pourrait être en réponse à l’évolution des pratiques médicales de l’époque 

ou à un changement d’affectation de la salle (Bolle, Coura & Léotard, 2016). 

Les nouvelles pièces ont été décorées de peintures murales en grisaille sur la partie 

supérieure des murs. Au rez-de-chaussée, un fragment d’une fresque de neuf mètres, orné sur 

le mur de refend en briques, présente trois scènes inspirées de la « Parabole des Noces royales 

» (Matthieu 22, N.T.). Ces scènes sont accompagnées d’un cartouche en latin, tiré des gravures 

de Maerten van Heemskerck, éditées en 1558-1559 par Hieronymus Cock. Les scènes sont 

encadrées par des colonnes polychromes en trompe-l’œil, créant l'illusion qu'elles soutiennent 

les poutres du plafond, et reproduisent les trois derniers épisodes d’une suite de gravures. 

Parmi ces fragments, figure un détail de la planche 6, représentant la « Punition de l'homme 

sans habit de noces » (voir page suivante Figure 36 et Figure 37) (Bolle et al., 2014a). 

Quant au mur méridional, il était à l'origine orné de trois fenêtres décorées. Aujourd’hui, 

seule une fenêtre est conservée, où il est encore possible de distinguer une représentation en 

pied de deux apôtres de Jésus, probablement Saint Paul et, peut-être, Saint-Pierre. Cela laisse 

supposer que l’ensemble des douze apôtres était autrefois représenté dans cette salle (voir 

page suivante, Figure 38) (Bolle, Coura & Léotard, 2016). 
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Figure 37 : « Fragment de la peinture 
murale en grisaille, seconde moitié du 
XVIème siècle (découverte au rez-de-
chaussée de la maison sise au n°10 de la 
place Emile-Dupont ». Source (Bolle et 
al., 2014). 

Figure 38 : « Reconstitution des décorations du XVIème siècle mise à jour au rez-de-chaussée et au premier 
étage du n°10 actuel ». Dessin et traitement graphique O. Gilgean, Serv. Archéologie, Dir. Liège I.  (Source 
Bolle, Coura & Léotard, 2004). 

Figure 36: « Planche de la suite de la parabole des Noces royales, Dirk 
Volckertz d’après Maarten Van Heemskerck, éditée par Hieronymus Cock, 
1558-1559 ». Encadré rouge : fragment découvert, voir figure ci-contre. 
Source Meisterdrucke. (n.d.). Punition de l’homme sans habit de noces 
(Parabole d’un festin de noces MeisterDrucke Consulté le 2 février 2025, à 
l’adresse https://www.meisterdrucke.fr/fine-art-prints/Dirck-Volckertsz.-
Coornhert/1365942/Punition-de-l'homme-sans-habit-de-noces-(Parabole-
d'un-festin-de-noces).html  

https://www.meisterdrucke.fr/fine-art-prints/Dirck-Volckertsz.-Coornhert/1365942/Punition-de-l'homme-sans-habit-de-noces-(Parabole-d'un-festin-de-noces).html
https://www.meisterdrucke.fr/fine-art-prints/Dirck-Volckertsz.-Coornhert/1365942/Punition-de-l'homme-sans-habit-de-noces-(Parabole-d'un-festin-de-noces).html
https://www.meisterdrucke.fr/fine-art-prints/Dirck-Volckertsz.-Coornhert/1365942/Punition-de-l'homme-sans-habit-de-noces-(Parabole-d'un-festin-de-noces).html
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Au premier étage, la salle est ornée de fresques similaires, avec des grisailles représentant 

des anges, des portraits et des armoiries (voir Figure 40). Ces éléments décoratifs, disposés en 

trompe-l'œil avec des colonnes, témoignent d'un style romanisant typique de la seconde 

moitié du XVIème siècle. Les éléments héraldiques, dont au moins un blason peu visible, 

permettent d'identifier l'abbé Herman II Rave, commanditaire de la rénovation ainsi que du 

portail de l'abbatiale (voir Figure 39) (Bolle, Coura & Léotard ; Charlier, 2016). 

 

Ces décors confèrent à l’espace une fonction ambigüe, qui pourrait être celle d’un réfectoire 

pour les malades ou d’une salle de réception. Elles témoignent d'une volonté d’harmoniser 

l'architecture et la décoration, reflétant ainsi la richesse symbolique et la valeur sociale de ces 

transformations. De plus, ces œuvres sont considérées comme un ensemble artistique inédit, 

d’une grande valeur historique et attribuées au style de l’école liégeoise, en particulier à 

Lambert Lombard (voir Figure 41) (Verstraelen, 2014b). 

 

 

 

  

 
Figure 39 : Reconstitution du blason relevé 
au n°10 des Armoiries de la famille Rave. 
Source (Charlier, 2016). 

Figure 41 : « Étude du notaire abritant les peintures murales attribuées à l’école de Lambert Lombard » Cercle rouge : fragment 
de la peinture murale, voir figure 37, page 56. © SPW – DG04. Source (Verstraelen, 2014b ). 

Figure 40: : Peinture murale en grisaille d’un ange. Source (Bolle, 
Coura et Léotard, 2016). 
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6.1.4 Au XVIIIème Siècle 

Des travaux d’embellissement et de restructuration transforment l’abbatiale et les 

bâtiments conventuels de l’abbaye de Saint-Jacques, notamment par la remise en état de 

l’infirmerie. Dans la zone orientale de l'édifice, actuelle maison numéro 9, des modifications 

majeures sont apportées. L’ancien oratoire médiéval est reconstruit au-dessus du bief et est 

rehaussé de stucs de style Louis XV, appliqués sur l’intrados de sa baie arquée. De plus, une 

large ouverture trapézoïdale est percée dans le plancher au premier étage pour maintenir le 

lien visuel avec le sanctuaire, soutenant ainsi la continuité de sa fonction culturelle. Ces 

transformations sont probablement de l’abbé Pierre Renotte (Bolle, Coura & Léotard, 2016). 

La façade méridionale de l’édifice témoigne quant à elle des évolutions subies par le site. 

Lors de la sécularisation de l’abbaye en collégiale en 1785, le domaine abbatial est démantelé. 

Une partie des anciens bâtiments est soit démolie, soit vendue aux nouveaux chanoines, qui 

transforment ces espaces en maisons canoniales privées (Bolle et al. 2007). Un acte 

mentionnant la vente d’une infirmerie précise que l’édifice est scindé en deux maisons : la 

maison numéro 9 dédiée à l’infirmerie, et la maison numéro 10, réservée au logement d’un 

moine. (Bolle et al., 2008) Ce processus de séparation entraîne de nouvelles délimitations 

parcellaires (Bolle & Léotard, 2014a). 

L’aménagement des intérieurs est également modifié. Les nouvelles cloisons sont masquées 

sous des décorations raffinées, telles que des peintures murales, des stucs, des boiseries et des 

cheminées (Amormino, 2006). L’analyse architecturale de la façade sud, située à l’arrière côté 

jardin, révèle une recherche d'équilibre et d'harmonie, malgré la complexité de cet ensemble 

hybride. Un tracé régulateur des Temps Modernes conçoit la composition de la façade, allant 

des lignes de sol aux dimensions des fenêtres, tout en tenant compte des nouvelles limites 

parcellaires et de la corniche médiévale (voir page suivante, Figure 42) (Bolle & Léotard, 2014a). 

Un exhaussement des niveaux de sol de plus de deux mètres a également été réalisé (voir page 

suivante, Figure 43) (Henrard & Van Der Sloot, 2007). 
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Figure 42 : « Recherche du tracé régulateur de la zone orientale de la façade sud, remaniée après la 
sécularisation (1785). » A. Mélon et J.-F. Lemaire, © SPW–DGO4. Source (Bolle & Léotard, 2014). 

Figure 43 : « Coupe projection des niveaux de circulation à l’échelle du site ». Source (Henrard & Van Der Sloot, 2007) 
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6.1.5 Aux XIXème et XXème Siècles 

Après la dissolution de l’abbaye en 1873, les derniers bâtiments claustraux sont détruits. 

L’espace laissé par le cloître est transformé en parc, bordé de voiries et d’immeubles. Dans les 

années 1960, une nouvelle démolition des maisons ceinturant la place Emile-Dupont au sud et 

sud-est est effectué, à ce moment, le n°10 lui est occupé par une famille de notaire, tandis que 

la maison n°9 est occupée par des bureaux au rez-de-chaussée et à l’étage, il y avait des 

appartements qui ont été séparés par des nouvelles cloisons (Bolle, Coura & Léotard, 2016).  

Au XIXème siècle, une partie de la façade primitive du numéro 10, côté rue, est alors démolie 

pour laisser place à la façade néo-classique actuelle (Bolle & Léotard, 2014a). Ensuite, durant la 

moitié du XXème siècle, l’autre partie de la façade médiévale est également cachée par une 

nouvelle façade à rue (voir Figure 44) (Amormino, 2006). 

  

Figure 44 : Façade médiévale avec « baie du XIVème siècle ajourant la façade nord primitive 
au premier étage » dissimulée par l’extension pour créer une salle de bain dans le bâtiment 
n°9. Photographie personnelle : © M. Bauvir (le 22 avril 2024). 
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6.1.6 Au XXIème Siècle 

Le 31 août 2001, un permis d'urbanisme est accordé pour démolir les maisons situées aux 

numéros 9 et 10, afin d'y aménager un parking souterrain et un nouvel immeuble 

d'appartements. Cependant, à la suite d'une évaluation archéologique menée sur sept mois, 

les résultats ont conduit à une réévaluation du projet (Bolle & Léotard, 2002), sous la 

supervision du Service de l’Archéologie en province de Liège (SPW - DG04 - Direction Liège 1) 

(Bolle et al., 2014). Les fouilles, entamées dans le bâtiment numéro 9, ont consisté à retirer les 

enduits muraux pour mettre en lumière l’appareillage de la maçonnerie. Ces travaux ont révélé 

que les deux maisons ne formaient initialement qu’une seule unité avant les transformations 

du XIXème siècle (Sites et Monuments, 2002). 

L'identification d'un potentiel archéologique majeur, lié à l'appartenance des structures à 

l'ancien complexe abbatial bénédictin de Saint-Jacques, dont seule l'église abbatiale subsiste 

aujourd'hui, a conduit à la découverte de peintures murales en grisaille datant du XVIème siècle 

(voir page 57, Figure 37). Ces découvertes ont incité le Ministre wallon du patrimoine, Michel 

Daerden, à revoir sa décision. Quelques jours avant la date prévue de démolition, il retire le 

permis d’urbanisme le 18 juillet 2002. Ainsi, le destin de ces maisons a été sauvé, et elles ont 

été protégées par un classement de la Région wallonne le 27 mars 2003. Elles ont ensuite été 

expropriées par un arrêté en date du 24 avril 2003 et réhabilitées par le Centre wallon 

d’archéologie du bâti, dédiées à l'apprentissage, à la formation et à la recherche sur 

l'archéologie des bâtiments, tout en étant ouvertes au public (Bolle et al., 2014) (Amormino, 

2006). 

L’ensemble de ces découvertes ont non seulement permis de mieux comprendre l’évolution 

de cette architecture médiévale civile en pierre, mais remet en question l'idée selon laquelle 

le patrimoine médiéval liégeois aurait été entièrement détruit lors du saccage systématique de 

la ville par Charles le Téméraire en 1468 (Duc de Bourgogne) à l’exception des églises (Bolle, 

Coura & Léotard, 2004). En effet, l’infirmerie des moines et d’autres édifices montrent que 

certaines structures ont survécu, probablement parce qu’elles étaient construites en 

matériaux durables et associées à des bâtiments religieux.  

Depuis lors, d’autres bâtiments bien conservés ont été identifiés et étudiés, comme le siège 

actuel de l’évêché, datant de la première moitié du XVᵉ siècle, ou encore la maison située au 

numéro 58 du Mont Saint-Martin datant de 1356-1360 (voir page suivante, Figure 45) (Bolle, 

Coura & Léotard, 2016). 
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6.1.7 Evolution du bâti  

À la place Emile Dupont, l’analyse des maisons numéros 9 et 10 du complexe abbatial de 

Saint-Jacques constitue un cas d’étude exceptionnel pour appréhender divers aspects de 

l’architecture médiévale et de son évolution au fil des siècles. Ce site offre une rare opportunité 

de comprendre comment les transformations architecturales ont façonné l’espace au Moyen 

Âge, mais aussi comment ces bâtiments ont été remodelés à travers les périodes de la 

Renaissance et de l’époque moderne, notamment au XVIIIème et XIXème siècles. Les découvertes 

archéologiques récentes, telles que les fresques murales en grisaille du XVIème siècle et les 

éléments architecturaux révélant l’évolution du bâti, permettent d’approfondir les 

connaissances de l'architecture, tout en offrant un éclairage précieux sur les pratiques de ces 

époques. 

Actuellement, le site des maisons numéros 9 et 10 est accessible pour des événements, 

comme dans le cadre du cours LARKE1230 dédié à l’Archéologie du bâti (Faculté de 

philosophie, Arts et Lettre [FIAL], 2024) et la journée du patrimoine, ce qui rend d’autant plus 

intéressante l’initiative de proposer une visite virtuelle via la plateforme Observable. Cette 

solution numérique permet de découvrir l’évolution de l’architecture médiévale et ses 

transformations au fil des siècles, tout en offrant une immersion dans un patrimoine souvent 

difficile à explorer en raison de son emplacement et de son état de conservation. Cette 

approche numérique permet de rendre ce patrimoine accessible au grand public, et ce, durant 

les recherches toujours en cours.  

Ainsi, ce cas d’étude constitue non seulement un témoignage précieux du passé, mais aussi 

un moyen d’informer et de sensibiliser les générations futures à la richesse et à la complexité 

du patrimoine architectural de Liège. Il est donc important de préserver, restaurer et conserver 

ce patrimoine.  

Figure 45 :  À gauche : Siège actuel de l’évêché (2017) et à droite : Bâtiment au numéro 58 du Mont Saint-Martin. (2023). 
Source Photos de Google Maps. 
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6.2 Monitoring  

En 2007, à la suite de certaines dégradations, des interventions de consolidations des 

enduits peints sont effectuées. Ces interventions, menées jusqu’en 2009 par une équipe de 

restaurateurs spécialisés de peintures murales, sous la direction de Marie-Hélène Ghisdal 

(Verstraelen, 2014b), ont porté sur quatre types d’enduits peints datant d’époques différentes. 

Tout d’abord, les peintures murales en grisaille, situées dans la partie occidentale de 

l’édifice, sont attribuées à l’école Lambert Lombard19 et datent du XVIème siècle. Elles ont subi 

des dégradations causées par des dépôts de suie provenant d’un conduit de cheminée au 

niveau du mur oriental. La consolidation de ces enduits a été réalisée au moyen d’injections de 

coulis à base de chaux (Hydroxyde de calcium), de sable et de caséinate de chaux20. 

Ensuite, dans la cage d’escalier ainsi que dans la chambre côté façade se trouvent des 

fragments de décoration en plinthe noire. Ces fragments sont associés à des grands panneaux 

crénelés gris bleutés monochromes conçus au XVIIIème siècle. Ces décors sont en mauvais état, 

présentant des enduits fissurés et des peintures poudreuses. La première partie de la 

restauration a consisté à un dépoussiérage, puis à la fixation de la couche de peinture à l’aide 

de Tylose21 puis l’encollage du papier japon22 humidifié par un mélange d’eau et d’alcool. La 

seconde partie de restauration a permis de consolider les enduits par injections de coulis de 

chaux et de sable. 

Dans le « salon bleu », douze panneaux datés de la fin du XVIIIème siècle illustrent des scènes 

mythologiques et des motifs d’inspiration antique (voir page suivante, Figure 46). Ces panneaux 

souffrent d’humidité causant écaillages, craquelures et lacunes. Sur les murs nord et sud, les 

peintures ont été stabilisées avec un mélange PVA-Tylose23 appliqué avec du papier japon 

humidifié, puis aplati. Tandis que les décors des murs est et ouest ont reçu des injections de 

coulis de chaux et sable. 

 

19Selon le site du musée de liège (https://lesmusséesdeliege.be) Lambert Lombard est un peintre, architecte 

et dessinateur de la Renaissance (Liège, 1505-1566).  
20Le site galtane (www.galtane.com) défini la caséine (protéine de lait) comme étant mélangée à la chaux afin 

d’obtenir une peinture naturelle mate et homogène.  
21 Selon les informations du site (www.apg-reliure.com) le Tylose a une très bonne résistance à la dégradation 

biologique et bactérienne, absence de toxicité, pH stable, pouvoir collant plus faible que la colle d’amidon, mais 

présente plus de souplesse et sèche moins vite.  
22 Le site japico (www.japico.fr) défini le papier japon est un papier léger, résistant, conservant l’intégrité des 

objets restaurés.  
23 Le site (www.setylose.com) renseigne le PVA-Tylose qui est un alcool polyvinylique de Tylose présentant une 

forte adhérence au papier.  

https://lesmusséesdeliege.be/
http://www.galtane.com/
http://www.apg-reliure.com/
http://www.japico.fr/
http://www.setylose.com/
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Enfin, la pièce nommée le « théâtre » est composée d’éléments décorés de la fin du XIXème 

et du début du XXème siècle. Le mur oriental est entièrement occupé par une scène 

représentant un paysage d’inspiration romantique (voir Figure 47). Tandis que les trois autres 

murs de la pièce, sont ornés de panneaux beiges d’encadrement végétal stylisé, chacun 

mettant en valeur un grand bouquet de fleurs au centre d’un médaillon. Des fissures de 

soulèvements ont été stabilisées avec des injections de Ledan TB124, tandis que les grandes 

fissures ont été comblées avec un mortier de chaux et sable. Les portes marouflées ont, quant 

à elles, été consolidées à l’aide d’un adhésif acrylique (Verstraelen, 2014b). 

. 

 

Ainsi, l’ensemble de ces décorations picturales nécessitent des techniques particulières 

pour les conserver. En raison de cette fragilité et de l’obligation de les protéger via des 

panneaux, ces éléments ne peuvent être rendus accessibles au grand public sans 

compromettre leur intégrité.  

 

24 Le site kremer pigmente informe (www.kremer-pigmente.com) le Ledan TB1 comme un mortier à injection 

pour l’affermissement de surfaces destinées à la fresque et fixation de couches de peinture.  

 Figure 47 : Le "théâtre" vu du mur de scène fin XIXème 
et début XXème siècle. Photographie C, Bolle. (source 
Bolle & Vanden Eynde, 2022). 

Figure 46: Le "Salon Bleu" programme décoratif de la fin du 
XVIIIème siècle. Photographie C, Bolle. (source Bolle & Vanden 
Eynde, 2022). 

http://www.kremer-pigmente.com/
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7 RELÈVE SLAM DU BÂTIMENT 
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Après avoir identifié le cas d’étude, il a été nécessaire de compléter les données 

manquantes issues du premier relevé réalisé par Mme A. Schreurs et M. Moray en avril 2024. 

Les techniques de relevé ayant considérablement évolué ces dernières années, les méthodes 

manuelles, telles que le relevé pierre à pierre, conservent une place essentielle, notamment 

en archéologie du sous-sol (Bolle et al., 2014), mais les relevés tridimensionnels offrent 

désormais de nouvelles perspectives de recherche. 

Afin d’obtenir une représentation complète du site, le choix s’est porté sur l’outil NavVis VLX 

de deuxième génération. Une préparation minutieuse, à la fois en amont et sur le terrain, s’est 

avérée indispensable pour garantir des conditions optimales de relevé. 

7.1 Préparation 

Avant d’entreprendre le relevé des maisons n° 9 et 10, une phase de préparation a été 

menée selon deux axes complémentaires.  

Le premier axe visait à compléter la maquette numérique 3D préexistante, élaborée à partir 

de nuages de points et de vues panoramiques, en identifiant ses lacunes. Cette démarche 

s’appuie sur les relevés effectués l’année précédente à l’aide du NavVis VLX de deuxième 

génération par Mme A. Schreurs et M. L. Moray, dans le cadre du projet URMIBALI. Ce projet 

dédié à l’étude des bâtiments historiques et traditionnels liégeois avait pour objectif d’analyser 

les gisements de matériaux ainsi que le flux de déchets issus de réhabilitation énergétique 

(Trachte et al., 2025). 

L’analyse de la maquette, réalisée sur la plateforme NavVis IVION, a permis de compléter le 

jumeau numérique des maisons n°9 et 10 et de confronter plusieurs modes de visualisations : 

données standard, ensemble des relevés effectués, organisation spatiale du site et parcours 

scannés (voir Figure 48).  

  

Figure 48 : Carte d’IVION comprenant les différents modes de vue, des maisons n°9 et 10, 
place Emile Dupont. Source  uliege.iv.navvis.com. (2025). URMIBALI_Liege. Consulté le 4 
octobre 2024, à l’adresse  https://uliege.iv.navvis.com/?image=954821739186636 

https://uliege.iv.navvis.com/?image=954821739186636
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Toutefois, l’absence de référencement des pièces scannées l’année passée compliquait 

l’interprétation, surtout dans les bâtiments comprenant de nombreux petits espaces. Pour 

localiser les zones manquantes et éviter un scannage complet, des plans de travail ont été 

élaborés à partir de la littérature et de la maquette numérique. La création de plans d’analyse 

a révélé plusieurs absences : les caves, la salle « théâtre », une pièce du premier étage et le 

dernier niveau de la maison n°10 n’avaient pas été relevés, tandis que certaines pièces étaient 

dépourvues de vues panoramiques.  

Le second axe consistait à recenser les contraintes potentielles et à analyser la morphologie 

du terrain accidenté, afin d’anticiper les difficultés susceptibles de survenir lors de la prise de 

mesures. Dans cette optique, une visite de repérage, organisée par Mme C. Bolle en présence 

de M. P. Hallot et de Mme A. Schreurs, a été effectuée avant la numérisation du site 

programmée le 30 janvier 2025. 

Plusieurs contraintes techniques ont dû être anticipées. La circulation à l’intérieur des deux 

maisons présentait une configuration complexe en raison de la multiplicité des pièces séparées 

par de nombreuses cloisons, ainsi que de l’absence de liaison intérieure entre les deux maisons. 

Autrefois reliés au niveau du premier et du deuxième étage par la ferme numéro XVI, ces 

passages ont été murés, rendant le passage d’un édifice à l’autre obligatoire par l’extérieur. Il 

a donc été nécessaire de vérifier les conditions météorologiques du jour afin de protéger 

l’appareil de la pluie. 

À l’intérieur, plusieurs problèmes ont été identifiés.  Les ouvertures présentaient des 

hauteurs variables, certaines portes ayant été démontées et remplacées par des bâches. Les 

conditions d’éclairage ont également été prises en compte. Le relevé débutant à 16h, avec un 

coucher du soleil prévu à 17h30, un éclairage artificiel a été utilisé pour garantir une luminosité 

suffisante. Certaines pièces ne disposant pas ou peu de lumière, des lampes portatives ont été 

utilisées pour illuminer certaines zones spécifiques, telle qu’une partie de la peinture de 

cartouche écrite en latin qui est derrière le mur de scène de la salle « théâtre ». Par ailleurs, 

dans les combles et les caves, certains éclairages artificiels fixés aux murs ont été identifiés 

comme pouvant potentiellement affecter la qualité des relevés. 

De plus, certaines pièces possèdent une double hauteur, tandis que d’autres ont un plafond 

très bas, comme celles situées dans les combles au quatrième étage ou dans les caves.  

Avant la numérisation, il a été nécessaire de retirer le matériel confidentiel présent dans 

certaines pièces, même si un floutage ultérieur restait possible. Enfin, la préparation du 

scanner mobile a consisté à déplier l’appareil, serrer les vis, insérer les batteries chargées et la 

carte SSD, puis suivre les étapes de mise en route. L’installation s’est révélée relativement 

simple à réaliser.   
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7.2 Déroulement 

La phase de relevé des maisons n°9 et 10 a débuté le jeudi 30 janvier 2025 vers 16 heures 

sous un ciel partiellement nuageux, accompagné de faibles précipitations. 

Une fois le NavVis VLX de deuxième génération allumée, le logiciel du système se lance 

automatiquement après une phase d’initialisation (cf. partie « 5.2.2 Protocole de relevé »). 

Durant celle-ci, la synchronisation entre les caméras et le système d'exploitation s’effectue 

automatiquement en arrière-plan. Cette étape d’étalonnage est importante comme elle assure 

la qualité du nuage de points. L'interface utilisateur s'affiche après le démarrage de 

l'application.  

Après la mise en place de l’appareil sur l’opérateur, nous sélectionnons l’option « New 

Dataset » sur le tableau de bord de l’application. Cette étape permet de créer un nouvel 

ensemble de données que nous avons nommé « URMIBALI 2 », en référence au premier relevé 

réalisé sous le nom « URMIBALI ». Nous indiquons ensuite l’étage du rez-de-chaussée au n°10, 

puis nous commençons la numérisation en cliquant sur « Start mapping ». Le démarrage de la 

cartographie du NavVis a nécessité un mouvement de rotation de 90° à gauche ou à droite suivi 

d’une marche. Une carte s’est alors affichée sur le tableau de bord, indiquant en temps réel la 

position, les zones déjà scannées (en bleu) et proposant diverses commandes : zoom, rotation, 

recentrage, prise de photos manuelles (voir page suivante, Figure 49). Cette interface est 

intuitive et bien conçue. Celle-ci permet de visualiser en temps réel l’avancement de la 

numérisation, les informations enregistrées ainsi que les zones de recouvrement. Elle permet 

également de prendre des images panoramiques à 360° et de voir leurs positionnements sur 

la carte. Cependant, le déclenchement automatique des images panoramiques mériterait 

d’être ajusté, car il est basé sur le nombre de pas de l’opérateur. Ce système s’est révélé 

inefficace dans les caves, en raison de l’espace restreint. Par ailleurs, il n’était pas toujours 

évident de prendre des photos manuellement.   
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Le parcours du relevé a été organisé de manière progressive et méthodique afin de couvrir 

l’ensemble des espaces. Nous avons débuté par le couloir du bâtiment n°10, permettant de 

relier précisément les nouvelles données au premier relevé effectué l’année précédente. Nous 

avons ensuite poursuivi dans la salle contenant les peintures du XVIème siècle, puis dans la pièce 

appelée « théâtre ». Le parcours s’est poursuivi par le retour dans le couloir pour descendre 

dans la première cave, composée de plusieurs salles, avant de remonter et d’enregistrer ce 

premier relevé. 

Le relevé suivant a débuté à nouveau dans le couloir du rez-de-chaussée pour accéder au 

premier étage, puis dans la pièce non relevée précédemment, avant de redescendre pour 

enregistrer les données. 

Le troisième relevé a été réalisé à partir du couloir du deuxième étage, permettant de 

scanner jusqu’au quatrième étage afin de couvrir l’ensemble des combles, avant de 

redescendre pour enregistrer la progression. 

Enfin, le dernier relevé a nécessité de quitter le bâtiment n°10 pour accéder au bâtiment 

n°9, désormais séparé. Pour protéger le NavVis des légères pluies, un parapluie a été utilisé. Le 

relevé a couvert le rez-de-chaussée et les caves avant de remonter pour l’enregistrement. 

Figure 49 : Présentation du tableau de bord pendant l’acquisition de données. Projet URMIBALI: Emile-Dupont, n°9 et 10 au 
premier étage.  Photographie personnelle: M. Bauvir (le 22 avril 2024). 

Curseur de vue vertical : pour modifier la vue de 

l’ensemble de données numérisées verticalement en 

mètres 

 Bouton de recentrage pour recentrer la carte 

en direct 

Icône de démarrage  ou de pause  de 

l’enregistrement 

 Bouton de Paramètre : pour changer les paramètres 

de capture panoramique et le volume du système 

 

 Icône pour ajouter des points de contrôle (et le nombre 

enregistré) à l’image actuelle pour l’ensemble de données 

(dataset) 

 Bouton d’enregistrement : pour arrêter et 

sauvegarder les données enregistrées 

Bouton de panoramique  ou de rotation  pour 

contrôler la vue  

Etat de la caméra : déclenchement AUTO ou MANUEL de 

la caméra. 

PAUSE aucun nuage de point capturée, déclenchement 

automatique de la caméra désactivé 

Nombre d’image panoramique enregistrée 
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Dans les espaces en sous-sols, la hauteur sous plafond était parfois si basse qu’il n’était pas 

possible de porter le NavVis VLX de deuxième génération sur les épaules. Compte tenu de ses 

dimensions (108 × 33 × 56 cm) et de notre taille (environ 1,70 m), l’appareil aurait touché le 

plafond. Nous avons donc dû le porter à bout de bras, ce qui n’est pas prévu dans son usage. 

Cette posture, plus fatigante, a pu affecter la qualité des relevés, les scanners LiDAR et caméras 

pouvant avoir été partiellement obstrués par notre silhouette. Un problème similaire est 

apparu lors du relevé de la charpente au quatrième étage, notamment pour atteindre la ferme 

n°XVI. Pour éviter de porter l’appareil à bout de bras, nous avons choisi de nous mettre à 

genoux pour éviter tout contact avec les structures.  

Le franchissement de certaines portes a également nécessité des adaptations. Plusieurs 

ouvertures présentaient des hauteurs variées, et certaines avaient été remplacées par des 

bâches assurant la séparation entre les pièces. Bien que la boite de transport de l’outil fournit 

des cale-portes en bois, aucun dispositif spécifique n’était prévu pour les bâches. Ce type 

d’aménagement compliquait le passage du NavVis VLX de deuxième génération et nécessitait 

la présence d’un second opérateur pour éviter tout heurt avec les linteaux.  

Les déplacements devaient aussi tenir compte de la sensibilité de l’appareil aux 

mouvements. Une barre de sensibilité s’affichait lorsque la marche ou la rotation devenait trop 

rapide ; si elle passait au rouge, la qualité des données risquait d’être dégradée. Ce phénomène 

s’est notamment produit lors de la montée des escaliers du bâtiment n° 10, entre le rez-de-

chaussée et le premier étage, où une poutre maintenant la structure entravait le passage. Bien 

que l’appareil émette une alerte sonore en cas de problème, celui-ci reste relativement 

imprécis. Il n’aurait pas été judicieux d’effectuer le relevé seul dans ces bâtiments, en raison 

des nombreux obstacles et du poids de l’appareil.  

Enfin, le cheminement fermé en boucle a été appliqué, il consiste à revenir sur ses pas toutes 

les vingt à trente minutes afin de consolider les données enregistrées et d’obtenir un meilleur 

résultat. Les espaces scannés ont été regroupés en quatre ensembles de données enregistrées 

en environ 1h30. Nous avons toutefois combiné cette méthode à un parcours en « zigzag » des 

pièces pour maximiser la couverture de recouvrement. 

En résumé, le relevé des maisons n°9 et 10 s’est déroulé dans des conditions complexes, 

nécessitant une adaptation constante aux contraintes de l’environnement et aux spécificités 

du NavVis VLX  2. La configuration intérieure, avec ses multiples pièces, cloisons, hauteurs 

variables et passages étroits, a exigé une vigilance permanente et une coordination à deux 

opérateurs pour assurer la sécurité et la qualité des mesures.  En veillant à des déplacements 

lents et réguliers. Malgré les obstacles rencontrés, cette méthodologie a permis d’acquérir des 

jeux de données complets et exploitables, tout en soulignant les limites de l’outil dans les 

espaces restreints.  
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8 GESTION DES DONNÉES DU SITE   
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Une fois les relevés terminés, l’ensemble des données collectées doit être stocké et traité 

sur la plateforme NavVis IVION. Cette dernière permet le traitement des données SLAM et 

l’intégration de points d’intérêt. La qualité des données sera ensuite analysée. 

8.1 Traitement des données  

Le traitement des données recueillies sur site se déroule en plusieurs étapes : le chargement 

des données, l’alignement des ensembles de données, la création d’un modèle de site, et enfin 

le nettoyage du nuage de points. 

8.1.1 Chargement des données sur IVION 

La création d’un site dans la plateforme NavVis IVION avait été effectuée l’année passée 

dans le cadre du projet URMIBALI, afin d’intégrer le nom du projet et les coordonnées de sa 

localisation. Dans ce site, les données brutes relevées sont intégrées en les téléchargeant sur 

la plateforme pour effectuer ensuite leur traitement.  

Pour effectuer toutes ces tâches, il est nécessaire de posséder un compte sur la plateforme 

NavVis IVION. Il suffit de se rendre dans la section « Traitement des données », puis de cliquer 

sur « Télécharger les données » ou de glisser-déposer le fichier à analyser. Ce fichier contient 

toutes les informations issues du relevé. Une fois le téléchargement lancé vers le Cloud, une 

barre de progression indique l’avancement de chaque tâche et informe l’utilisateur lorsque les 

fichiers sont complètement téléchargés. Pour les quatre ensembles de données collectées, 

cette opération a duré environ 1h30 (voir Figure 50).  

 
Figure 50: Téléchargement des quatre ensembles de données du relevé effectué par A. Schreurs et M. Bauvir le 30 janvier 
2025 sur la plateforme NavVis IVON. 
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Ensuite, pour lancer le traitement des données, il est nécessaire de créer une nouvelle tâche 

de traitement en cliquant sur « Créer une nouvelle tâche de traitement ». Le nom proposé par 

défaut n’a pas été modifié et la case « tâche 2025-02 » a été cochée. La section de temps à 

traiter n’a pas été recadrée, afin de conserver l’intégralité des données scannées (voir Figure 

51). 

  La résolution du nuage de points a été fixée, comme lors du premier relevé, à 5 m ; il n’est 

d’ailleurs pas possible de descendre en dessous de cette valeur. Une résolution plus basse 

permet d’obtenir des données de meilleure qualité, mais prolonge le temps de traitement. 

Dans notre cas, le traitement des quatre ensembles de données a pris entre 8 et 9 heures. 

La précision des données relevées pourrait être améliorée avec l’intégration d’un fichier de 

points de contrôle, mais aucun relevé de cibles n’a été effectué sur notre site. Le nuage de 

points a été colorisé à partir des images panoramiques, l’environnement ayant été défini en 

mode standard. Pour ces panoramas, le sol a été « rempli » afin de coloriser les angles morts 

laissés par l’appareil. De plus, le paramètre de la fonction e57 a été activé, permettant l’export 

en un nuage de points avec panoramas (voir page suivante, Figure 52). 

Une fois la tâche de traitement lancée, elle est répertoriée dans la page «  Tâches de 

traitement », qui affiche l’état et la progression de chacun des quatre ensembles. L’opération 

s’est déroulée avec succès et occupe 13,41 GB sur le Cloud de la plateforme, dont la capacité 

totale est de 2,5 TB. Le compte dispose d’un nombre déterminé de crédits pour le stockage de 

ces données (voir page suivante, Figure 53). 

Figure 51: Tâche de traitement reprenant les deux relevés A. Schreurs et L. Moray de 2024 et A. Schreurs et M. 
Bauvir de 2025 sur la plateforme NavVis IVION. 
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Figure 52: La configuration des paramètres. Source NavVis Knowledge Base (2025). Création d’une tâche de 
traitement. Consulté le 10 février 2025, à l’adresse  https://knowledge.navvis.com/docs/processing-tasks-1  

Figure 53: les quatre ensembles de données traitées sur le Cloud de la plateforme NavVis IVION du relevé A. Schreurs et M. 
Bauvir de 2025. 

https://knowledge.navvis.com/docs/processing-tasks-1
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8.1.2 Alignement des ensembles de données 

L’alignement des ensembles de données est une étape indispensable pour regrouper les 

quatre jeux de données du second relevé avec ceux du projet URMIBALI. L’alignement initial, 

effectué l’année précédente, a conduit au verrouillage du nuage de données du projet 

URMIBALI, afin d’éviter toute modification involontaire.  

En l’absence de points de contrôle relevés sur site avec une station totale, l’alignement a dû 

être réalisé manuellement. Cette méthode, plus longue que l’alignement automatique, impose 

de s’assurer que les jeux de données d’un nouveau relevé soient positionnés correctement par 

rapport aux jeux de données de l’ancien relevé. 

L’interface d’alignement, accessible depuis la configuration du site, propose plusieurs vues ; 

plan de dessus, vues latérales (nord–sud et est–ouest) et caméra en perspective. Ces différents 

points de vue permettent de visualiser une ou plusieurs séries de données, classées par 

catégories distinctes. En affichant seulement un ensemble de jeu de données du nuage de 

points, il est plus facile de les aligner entre elles, en les déplaçant et en les orientant à l’aide de 

l’outil « transformer » (voir Figure 54).  

  

Figure 54 : Alignement des ensembles de données sur la plateforme NavVis IVION. ©M. Bauvir 
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Les calques de données du projet URMIBALI ont servi de référence pour positionner les 

quatre nouveaux jeux de données.  

Le premier jeu comprenant les pièces du rez-de-chaussée et les caves du n°10, il a été 

superposé aux données du couloir du rez-de-chaussée du même bâtiment.  

Le deuxième jeu incluant le rez-de-chaussée, la partie du premier et du deuxième étage, a 

été aligné sur cette même base du couloir du rez-de-chaussée du n°10. 

Le troisième jeu regroupant les combles, une partie du troisième étage et le dernier niveau 

du n°10 a été positionné par rapport à un autre jeu de données du troisième étage. 

Enfin, le quatrième jeu composé des caves et de la partie du rez-de-chaussée du n°9 a été 

aligné sur le salon bleu du rez-de-chaussée issu d’un jeu de données existant. 

Afin de vérifier l’alignement des jeux de données, il est nécessaire que l’erreur moyenne soit 

inférieure à 40 mm avant de procéder à la sauvegarde des données. Cette étape d’alignement 

manuel exige une grande précision ; dans notre cas, l’erreur maximale relevée a été de 30 mm.  

8.1.3 Création d’un modèle de site 

La création du modèle du site avait été en grande partie réalisée l’année précédente. Ce 

modèle permet d’identifier le nombre de bâtiments, leur périmètre, leur désignation ainsi que 

le nombre d’étages de chaque construction. Pour y accéder, il convient de se rendre dans la 

configuration du site, puis dans le modèle correspondant. Les dimensions des bâtiments et le 

découpage des étages avaient déjà été définis l’an dernier. Pour compléter le modèle, il reste 

à ajouter le sous-sol dans le bâtiment n°9, ainsi que le quatrième étage et le sous-sol dans le 

bâtiment n°10 (voir Figure 55).  

 

Figure 55 : Création d'un modèle de site des maisons sises n° 9 et 10 sur la plateforme NavVis IVION. ©M. Bauvir 
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Il est ensuite possible d’ajouter et de définir les pièces des différents étages sur les plans en 

traçant leur périmètre et en leur attribuant un nom. Toutefois, certaines zones, comme la salle 

lambrissée ou les salles contenant les peintures du XVIème siècle ne correspondent pas aux 

pièces actuelles. Il aurait été pertinent que la plateforme NavVis IVION propose un mode 

permettant de visualiser à la fois les configurations historiques et actuelles des espaces. Cette 

limitation concernant la reconstitution de l’évolution temporelle avait déjà été soulignée lors 

des enquêtes menées sur l’Observatoire de Cointe (Jouan & Hallot, 2023). De plus, pour 

délimiter ces pièces, il n’est pas toujours évident comme un jeu de donnée se retrouve sur un 

ou plusieurs étages. 

8.1.4 Nettoyage du nuage de points 

Une nouvelle fonctionnalité a été ajoutée dans la plateforme NavVis IVION pour le 

nettoyage des nuages de points, accessible via la configuration du site, dans la section 

« Nettoyage de nuage de points ». Des fonctions de visualisation permettent également de 

s’orienter et de naviguer au sein du nuage. Dans cette maquette, le nuage de points présente 

peu de bruit à l’intérieur des pièces, mais celui-ci est plus important au niveau des fenêtres 

extérieures. Nous avons tenté de le réduire partiellement à l’extérieur en utilisant la fonction 

« ajouter à la sélection ». Toutefois, le nettoyage des nuages de points reste une opération 

complexe et délicate (voir Figure 56). 

 

  

Figure 56 : Nettoyages du nuage de points sur la plateforme NavVis IVION. ©M. Bauvir 
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8.2 Points d’intérêts 

Pour annoter la maquette numérique sur NavVis IVION et communiquer des informations 

sur les bâtiments, les concepteurs ont intégré la fonction « points d’intérêt » (POI). Cette 

fonctionnalité comprend déjà des groupes de catégories par défaut, qui peuvent être 

supprimés, modifiés ou complétés par un administrateur. Ainsi, il est possible d’ajouter des 

groupes de catégories spécifiques aux peintures, façades, charpentes, caves ou informations 

générales, en cliquant sur « plus : ajouter une catégorie ». 

Par exemple, les peintures sont classées en quatre catégories, chacune représentée par une 

icône de 256 × 256 pixels, soit la dimension maximale autorisée. Les icônes ont été 

téléchargées sur le site web Flaticon au format 512 × 512 pixels, puis redimensionnées dans 

Affinity. Ensuite, pour placer un POI, il suffit de cliquer avec le bouton droit sur la zone 

souhaitée, puis d’indiquer sa catégorie, son nom et éventuellement une description (voir page 

suivante, Figure 57). 

La mise en place des POI est simple et intuitive. Initialement conçue pour transmettre des 

informations techniques sur le site, cette fonction permet désormais d’enrichir la maquette 

avec des catégories personnalisées et des icônes, rendant la navigation plus interactive et la 

visite plus ludique pour l’utilisateur (voir page suivante, Figure 58). 

Cependant, ces POI se limitent à la transmission d’informations sur la maquette. Pour 

permettre aux visiteurs d’annoter eux-mêmes la maquette et d’exprimer leur ressenti sur les 

lieux, il serait nécessaire de créer un compte utilisateur, à l’instar de Jouan et Hallot pour 

l’Observatoire de Cointe (Jouan & Hallot, 2023). 
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Figure 57 : Création d'un point d'intérêt sur la plateforme NavVis 
IVION. ©M. Bauvir 

Figure 58 : À gauche : Ajout et modification de groupe de catégories sur la plateforme NavVis IVION. À droite : Ajout ou 
modification de catégories. ©M. Bauvir. 
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8.3 Analyse de la qualité des données  

Dans cette section, nous analysons la qualité des données des vues panoramiques à 360° et 

du nuage de points obtenus avec le NavVis VLX de deuxième génération. 

Le premier constat examine les peintures, en effet, certaines sont moins visibles que 

d’autres. En comparant les peintures en grisaille du XVIème siècle, celles du salon bleu du 

XVIIIème et celles de la salle «  Théâtre » datant de la fin du XIXème, début du XXème siècle, 

plusieurs différences apparaissent. Lors du relevé, nous avons pourtant tenté de nous 

approcher au plus près des œuvres afin d’essayer d’obtenir une meilleure qualité des données. 

Sur la maquette de la plateforme NavVis IVION, les détails des peintures en grisaille sont 

difficilement perceptibles, que ce soit dans le nuage de points ou en mode photo. À titre de 

comparaison, une photographie prise par Focant montre clairement la silhouette de deux 

personnages. En revanche, sur la capture d’image de la plateforme IVION, ces silhouettes sont 

beaucoup moins visibles et quasiment inexistantes dans le nuage de points, seul l’arrière d’un 

des personnages se distingue légèrement (voir Figure 59). Les autres peintures murales en 

grisaille sont encore moins perceptibles, notamment l’ange situé dans l’angle supérieur du rez-

de-chaussée ou les peintures à l’étage supérieur. 

 

  

Figure 59 : À gauche, photographie de Focant (SPW- DG04) ; au milieu, capture d’écran en vue panoramique de la plateforme 
NavVis IVION provenant du relevé de A. Schreurs et M. Bauvir de 2025, effectué avec le NavVis VLX de deuxième génération ; 
à droite, visualisation du même relevé en mode nuage de points.  
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  Cependant, certains mots inscrits en bleu sur la cartouche gris, rédigés en latin, restent 

lisibles sur les vues panoramiques (voir Figure 60). Cela pourrait s’expliquer par la position des 

caméras et du scanner LiDAR, probablement plus proche des cartouches que des fragments 

des peintures. En revanche, ils sont illisibles dans le nuage de points. 

 

 

Concernant les peintures du salon bleu et de la salle de « théâtre », les couleurs apparaissent 

plus vives et mieux contrastées, les surfaces peintes sont également plus étendues, ce qui 

facilite la perception des détails, aussi bien en vue panoramique que dans le nuage de points 

(voir Figure 61).  

Il apparaît que la précision du NavVis dans la restitution des peintures dépend à la fois des 

couleurs des objets et de leur positionnement dans l’espace par rapport aux capteurs de l’outil. 

Pour améliorer le relevé des pièces, surtout au niveau des peintures en grisaille, il aurait peut-

être été intéressant de combiner la technique de la photogrammétrie au relevé. 

Figure 61:  Capture d’écran du « salon bleu » (en haut) et de la salle « Théâtre » (en bas) relever par A. Schreurs et 
M. Bauvir de 2025 sur la plateforme IVION, issues du relevé NavVis VLX de deuxième génération ; à gauche, 
visualisation en mode panoramique ; à droite, en mode nuage de points. 

Figure 60 : Capture d’écran des cartouches sur la plateforme d’IVION issus du relevé NavVis VLX2 effectué par A. Schreurs et 
M. Bauvir de 2025; en haut visualisation en mode panoramique : en bas en mode nuage de points.  
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Le deuxième constat concerne les fichiers exportés en nuage de points sur logiciel PointCab, 

portant sur la façade septentrionale médiévale, dans la première pièce située à l'est de la 

maison numéro 9. Cette pièce présente une grande hauteur sous plafond et un éclairage 

insuffisant. Le NavVis VLX de deuxième génération semble rencontrer davantage de difficultés 

à capturer les matériaux situés plus en haut et en bas de la pièce (voir Figure 62). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De même, le relevé des façades, côté rue et côté jardin, est moins complet dans les étages 

supérieurs et sur les toitures, en raison du manque de recouvrement. En effet, le NavVis VLX2 

ne peut capturer des données que jusqu’à une certaine portée (voir Figure 63). 

  

Figure 62: Vue de la façade septentrionale exportée de la plateforme NavVis IVION du relevé de A. Schreurs, L. Moray 
de 2024 et A. Schreurs et M. Bauvir de 2025 puis générée sur PointCab ©M. Bauvir.  

Figure 63: Fichier exporté de la plateforme NavVis IVION du relevé de A. Schreurs et L. Moray de 2024 généré sur PointCab. 
À gauche, vue des façades côté rue ; à droite, vue des façades côté jardin. ©M. Bauvir 
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Le troisième constat touche à l’éclairage, qui joue un rôle sur la qualité des données 

capturées. Ce manque de lumière se remarque notamment dans certaines pièces, comme dans 

les combles du bâtiment numéro 10.  

Enfin, le dernier constat concerne la hauteur d’utilisation du NavVis VLX de deuxième 

génération. Son emploi devient plus difficile dans les espaces à faible hauteur sous plafond. 

Dans les combles du bâtiment n°10, il a ainsi été nécessaire de se mettre à genoux pour 

effectuer une partie du relevé. Cette adaptation n’a pas significativement impacté la qualité 

des données.  

En revanche, lors du relevé des caves, il a été nécessaire de tenir l’appareil à bout de bras, 

ce qui a empêché une caméra et une partie du capteur LiDAR de collecter certaines données. 

Sur les vues panoramiques à 360°, la personne effectuant le relevé apparaît légèrement floutée 

dans les vues panoramiques à 360°. Cette situation n’a toutefois que peu d’effet sur le nuage 

de points, les capteurs LiDAR ayant pu enregistrer les informations, bien qu’une présence 

résiduelle soit perceptible (voir Figure 64). 

 

 L’ensemble du processus de traitement des données, depuis leur chargement et leur 

alignement jusqu’à la création du modèle de site et à l’ajout de points d’intérêt, a permis de 

constituer une maquette numérique complète sur la plateforme NavVis IVION de l’infirmerie 

de l’abbaye de Saint-Jacques. Cependant, l’analyse critique a mis en évidence certaines limites 

techniques liées à la précision du relevé, comme la qualité des peintures en grisaille, les 

difficultés dans les zones peu éclairées. Ainsi, la maquette, une fois conçue, servira d’élément 

pour la création de documents et pour la plateforme web. Un scénario et un storyboard seront 

développés pour structurer un récit qui servira de fil conducteur pour la création des 

documents en question, nécessaires pour la plateforme web.  

 

 

  

Figure 64 : Vue d’une pièce de la cave relevée par A. Schreurs et M. Bauvir en 2025 sur la plateforme NavVis IVION ; à gauche 
visualisation en mode panoramique ; à droite en mode nuage de points.  
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9 RÉALISATION DU SCÉNARIO  

ET DU STORYBOARD 

  



 

86 

 

Après plusieurs mois de recherches, de relevés et de traitement des données sur le cas 

d’étude, ainsi que le choix du type de plateforme web, la création du storyboard a été réalisée 

pour structurer le futur site internet. Il se retrouve en annexe 1. L’objectif était d’organiser les 

idées et de visualiser les éléments à communiquer, à partir de croquis et de textes conçus sur 

GoodNotes et Procreate. 

Dans un premier temps, il a fallu déterminer l’ordre de présentation des informations. Plutôt 

que de suivre un ordre chronologique des événements, le scénario a été structuré en différents 

thèmes, regroupés dans une table des matières. Ce choix permet de centraliser les 

informations relatives à un même élément et de diriger le visiteur vers le chapitre qui 

l’intéresse. La chronologie n’a pas été retenue également en raison de l’absence de datation 

précise pour une grande partie des archives, dont certaines sont disparues, et que des 

recherches sont encore en cours. 

Quatre chapitres ont été identifiés pour le site : « Un trésor caché », « Les découvertes sur 

les maisons sises n°9 et 10 », « La visite virtuelle » et « La bibliographie ». Une fois les 

informations rédigées, elles ont été retranscrites sur GoodNotes et illustrées sur Procreate 

pour concevoir le storyboard. 

Le premier chapitre, intitulé « Un trésor caché », situe le contexte de l’ancienne infirmerie 

des moines. Il est divisé en deux sous-chapitres : « Une trace oubliée resurgit à la place Emile-

Dupont » et « Jalon historique » :  

Le premier sous-chapitre intègre une carte interactive permettant de localiser précisément 

le patrimoine bâti, ainsi qu’une maquette annotée du contexte de la place Emile-Dupont. Ces 

outils visuels facilitent la compréhension spatiale des bâtiments et présentent les enjeux liés 

au permis d’urbanisme pour démolition, aux fouilles, à la procédure de classement, à 

l’expropriation et au projet du CWAB.  

Le second sous-chapitre fournit le contexte historique du vestige médiéval et des bâtiments 

claustraux, illustré par la maquette de Ruhl (1730) du contexte liégeois. Deux planches de 

bande dessinée expliquent pourquoi le patrimoine médiéval est resté longtemps méconnu, 

avec des illustrations mettant en scène Charles le Téméraire et la demande de sécularisation 

des moines. Ce sous-chapitre se clôt par une carte interactive des nouvelles limites cadastrales 

de 1827, permettant de visualiser les différents lots, bâtiments claustraux et l’emprise du 

complexe abbatial. 
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Le deuxième chapitre, « Les découvertes sur les maisons sises n°9 et 10 », se compose de 

trois sous-chapitres : « Les structures antérieures au XIVème siècle », « L’édifice du XIVᵉ siècle » 

et « Les peintures ». 

Le sous-chapitre « Les structures antérieures au XIVᵉ siècle » est consacré au bief. Un plan 

du sous-sol et une coupe interactive montrent son utilisation et son évolution à travers les 

siècles. 

Le sous-chapitre « L’édifice du XIVème siècle » aborde deux thèmes : « l’enveloppe » et « la 

charpente à typologie mixte ». La première partie est divisée en trois segments correspondant 

aux façades médiévales encore existantes, illustrés par des plans, élévations et croquis 

interactifs. Cette section permet de présenter la morphologie du bâtiment, l’unité de mesure, 

la composition des pièces, leur évolution et leur restitution. La deuxième partie, dédiée à la 

charpente mixte et aux pans de bois, détaille les deux phases de construction et leur 

assemblage, à partir des marquages. Des illustrations de charpentiers et des croquis narratifs 

permettent d’expliquer les anecdotes liées à la conception, accompagnées de plans et coupes 

montrant les différentes étapes et les marques de montage, ainsi qu’une explication sur la salle 

lambrissée. 

Le sous-chapitre « Les peintures » est divisé en quatre thèmes : « Les peintures murales en 

grisaille du XVIème siècle », « Le Salon Bleu du XVIIIème siècle », « Les peintures en plinthes 

noires du XVIIIème siècle » et « Le théâtre à la fin du XIXème – début XXème siècle ». Le premier 

thème met en avant les découvertes exceptionnelles ayant préservé les bâtiments de la 

démolition et donné des explications sur la pièce du   XVIème siècle en montrant les triptyques 

auparavant. Les thèmes suivants présentent les peintures et les méthodes de consolidation des 

enduits. Les pièces sont répertoriées sur une carte interactive et accompagnées d’une 

maquette pour chaque espace. 

Le troisième chapitre permet de visualiser la maquette numérique sur NavVis IVION et 

d’expliquer la collecte des données. Le dernier chapitre reprend la bibliographie. 

Après la réalisation du scénario, une première ébauche du storyboard a été dessinée 

permettant de rassembler les idées brutes. Une seconde version a ensuite servi à réécrire et 

réorganiser certains titres et à structurer les idées plus clairement. En revanche, des 

modifications seront faites dans la plateforme Observable concernant les documents. Les 

interactions graphiques seront réadaptées sur le site pour optimiser la communication. Par 

exemple, le texte apparaîtra dans des zones à cacher et la zone correspondante sera mise en 

couleur sur le document. Par ailleurs, la charpente lambrissée sera désormais uniquement 

illustrée dans la coupe, avec le vocabulaire associé aux deux phases de construction.  
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10 CRÉATION DE DOCUMENTS 
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10.1 Documents 2D 

La création de documents 2D s’est organisée en trois parties distinctes. La première a 

consisté à réaliser les documents graphiques des maisons numérotées 9 et 10. La seconde à 

concevoir les planches de bande dessinée, et la troisième a porté sur les rendus et 

superpositions des différents documents 2D. 

10.1.1 Documents graphiques 

Pour la première partie de création de documents, nous avons élaboré des documents 

graphiques à partir du relevé NavVis. Le processus a été divisé en deux phases. 

La première phase a consisté à exporter la maquette IVION au format e57, puis à l’importer 

dans le logiciel PointCab. Cette opération a été réalisée par Madame A. Schreurs. L’ensemble 

de ces opérations a nécessité moins d’une demi-journée. Dans PointCab, il est possible de créer 

des illustrations en deux dimensions, exportables aux formats DWG et PNG. Les étapes pour 

réaliser ces illustrations sont assez simples à mettre en place, à condition de bien comprendre 

l’interface du logiciel. Celui-ci permet de définir une ligne de coupe délimitant la section à 

visualiser et d’ajuster l’épaisseur de tranche pour afficher, ou non, le contexte en arrière-fond 

du nuage de points. 

 Cependant, l’obtention d’une coupe précise peut s’avérer compliquée, notamment dans 

certaines zones spécifiques, comme les peintures du XVIème siècle, dont une partie du triptyque 

se prolonge dans la salle « théâtre ». Dans ce cas, la coupe ne montre pas la partie de la 

cartouche du XVIème siècle, mais uniquement la surface du mur des peintures du XIXème - XXème 

siècles. Cette difficulté peut s’expliquer par la taille de la pièce et la nécessité de trouver un 

alignement précis de la ligne de coupe. Pour cette raison, ce document ne sera pas repris pour 

la plateforme web.  

De manière générale, la réalisation des plans et des élévations est plus facile que celle des 

coupes, qui exigent un réglage précis de l’épaisseur. Grâce à ce logiciel, tous les plans d’étages 

et de façades, ainsi que trois coupes, ont été générés en plusieurs heures (voir page suivante, 

Figure 65). 
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La seconde phase a consisté à exporter les fichiers depuis PointCab, puis à les ouvrir au 

format DWG dans AutoCAD. Ce format intègre le document graphique en format PNG à 

l’échelle, ce qui permet de le redessiner avec plus de précision. La conception de ces 

documents demande toutefois un temps conséquent. 

Nous avons pu nous appuyer sur les documents réalisés l’année précédente par O. Noël 

dans le cadre de son mémoire. Ces derniers ont été retravaillés et complétés à partir des 

données récoltées sur site et de sources issues de la littérature. Ils comprennent notamment 

le plan du rez-de-chaussée, du premier étage, du troisième étage, ainsi qu’une coupe du pignon 

oriental intérieur et une coupe vers l'est, au niveau de la ferme n°XVI. 

D’autres documents ont été entièrement dessinés, dont l’élévation de la façade nord 

médiévale, les deux façades sur rue, le plan du sous-sol et le plan cadastral. L’ensemble de ces 

documents, combiné à d’autres, déjà existants, permet d’appréhender le site dans sa globalité 

avec l’organisation spatiale, l’évolution structurelle, la localisation et la composition des pièces. 

Les coupes et élévations offrent quant à elles une vision d’ensemble sur plusieurs niveaux, 

mettant en évidence les éléments médiévaux et contemporains de l’édifice. 

Cependant, les documents générés par PointCab présentent certaines limites liées aux 

données LiDAR. Certains éléments n’ont pas été enregistrés dans le nuage de points, ce qui 

rend le dessin moins précis lors de la reprise sur AutoCAD. La méthodologie de dessin a été 

ajustée pour chaque document, en fonction des manques relevés.  

 

Figure 65:  Création de documents 2D dans la plateforme PointCab sur base du fichier de la plateforme NavVis IVION 
exporté en format e57. ©M. Bauvir 
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Concernant la coupe de la charpente lambrissée, l’insuffisance d’éclairage dans certaines 

zones des combles assombrit fortement l’image. L’épaisseur de la toiture n’est pas perceptible 

et les deux fermes ne correspondent pas exactement au dessin de la charpente du XIVème siècle 

réalisé par A. Mélon (voir  Figure 66). 

Pour l’élévation de la façade septentrionale médiévale, les pierres en grès houiller et les 

briques, situées respectivement dans la partie basse et haute, sont difficilement perceptibles, 

tandis que les pierres en calcaire de Meuse, localisées au centre, apparaissent plus nettes et 

sont plus faciles à dessiner (voir page suivante, Figure 67). 

La façade sur rue a quant à elle été dessinée à partir des données issues de PointCab 

combiné avec l’orthophoto produite par photogrammétrie terrestre, cette dernière offrant 

une meilleure précision pour les détails de toiture et de fenêtres (voir page suivante, Figure 

68).  

Enfin, le plan cadastral primitif a été redessiné dans AutoCAD à partir des documents de O. 

Gilgean, afin de mettre en évidence les éléments environnant l’infirmerie comprenant 

différents calques de dessin. Ces calques reprennent les différents lots de vente, l’emprise 

supposée du complexe abbatial, l’église, les bâtiments claustraux, ainsi que le tracé de la Meuse 

et du cours d’eau. 

 

    

  

Figure 66: Coupe vers l'est au niveau de la ferme XVI redessinée à partir du document O. Noël sur AutoCAD (à gauche) sur base 
de l’infographie d’A.Mélon Source (Bolle & Léotard, 2014) (au milieu) et la coupe obtenue sur PointCab (à droite). ©M. Bauvir 
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Figure 67 Façade septentrionale redessinée sur AutoCAD sur base du document PointCab 

Figure 68:  Façades à rue redessinées sur AutoCAD (à gauche), sur base de l'orthophoto (au centre) et de l'élévation de 
PointCab (à droite). ©M. Bauvir 
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La seconde partie de création de documents s’est penchée sur la production des planches 

dessinées à l’aide de la plateforme en ligne Sora. Cet outil permet de générer rapidement des 

illustrations à partir d’une description textuelle et d’images de référence, contrairement au 

dessin à la main qui requiert un travail long et minutieux. Ces planches de bande dessinée 

apportent une dimension narrative aux événements marquants, illustrant notamment les 

interventions de Charles Téméraire, la sécularisation de l’abbaye, les scènes des charpentiers 

et des personnages pour les peintures (voir Figure 69).  

Toutefois, l’IA présente certaines limites. Les résultats varient d’une requête à l’autre, 

rendant difficile la reproduction d’une image précise. Les scènes complexes entraînent parfois 

des erreurs, telles que le texte des bulles modifié, des difficultés à identifier le personnage qui 

parle, des déformations du visage ou des membres, ou encore des ajouts non souhaités dans 

les arrière-plans, comme la modification du portail Renaissance attribué à Lambert Lombard 

ou de l’église.  

  

Figure 69: Création de différentes planches de bande dessinée à l’aide de la plateforme Sora IA.  
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Pour contourner ces problèmes, chaque élément a parfois été créé séparément. Par 

exemple, le portrait de Lambert Lombard est basé sur son autoportrait (voir Figure 70), et 

l’église Saint-Jacques a été représentée par une recolorisation, par l’IA, à partir d’une 

illustration issue des collections de l’ULg (voir Figure 71). Sora se révèle être un outil puissant, 

mais il nécessite des requêtes claires et simplifiées afin de limiter les retouches ultérieures dans 

un autre logiciel, tel qu’Affinity. 

 

 

   

Figure 70: À gauche :  Autoportrait de Lambert Lombard.    
Source Meisterdrucke. (s.d.). Autoportrait, 1927. Consulté le 1 juillet 2025, à l’adresse  https://www.meisterdrucke.fr/fine-
art-prints/Lambert-Lombard/724127/Autoportrait,-1927.html   
Au milieu : Source Picryl (s.d.).  Portail de l’église Saint-Jacques à Liège. Consulté le 1 juillet 2025, à l’adresse   
 https://itoldya420.getarchive.net/amp/topics/portal+of+eglise+saint+jacques+liege  
  À droite : Fusion des deux images générées en style bande dessinée par la plateforme Sora.  

Figure 71: À gauche : Dessin de la collection artistique ULg Église Saint-Jacques. Source. (Warzée. 2022). Histoires de liège Consulté 
le 1 juillet 2025, à l’adresse  https://histoiresdeliege.wordpress.com/2022/07/26/leglise-saint-jacques-le-mineur-et-ses-alentours/ 
à droite : Image recoloriée par l’IA à l’aide de Sora.   

https://www.meisterdrucke.fr/fine-art-prints/Lambert-Lombard/724127/Autoportrait,-1927.html
https://www.meisterdrucke.fr/fine-art-prints/Lambert-Lombard/724127/Autoportrait,-1927.html
https://itoldya420.getarchive.net/amp/topics/portal+of+eglise+saint+jacques+liege
https://histoiresdeliege.wordpress.com/2022/07/26/leglise-saint-jacques-le-mineur-et-ses-alentours/
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10.1.2 Rendu et superposition des documents 2D    

Après la création des éléments 2D, le travail s’est poursuivi par la finalisation du rendu et la 

superposition des différents éléments sur des calques distincts. Cette organisation permet 

d’obtenir un aperçu clair et modulable des informations destinées à être communiquées sur la 

plateforme en ligne. 

Le logiciel Affinity a été employé pour rassembler et superposer les documents vectoriels, 

les planches de bande dessinée, les extraits de la littérature scientifique et les annotations. 

L’application Procreate a, quant à elle, été utilisée pour la réalisation de croquis. L’intérêt 

principal réside dans l’usage des calques dans les deux outils. Ces calques peuvent être activés, 

masqués ou rendus partiellement transparents, permettant de visualiser des rendus et 

facilitant un placement précis de chaque élément. Ces calques peuvent ensuite être exportés 

individuellement au format PNG, avec fond transparent, prêt à être utilisés ultérieurement. 

Par exemple, dans le cas de la coupe de la charpente lambrissée de la ferme n°XVI, chaque 

élément est isolé, comme la coupe actuelle, les structures récentes, les annotations, les 

différentes pièces de la charpente et des pans de bois et l’image de l’IA (voir Figure 72).  

 

 

 

 

 

 

 

Ce principe de superposition de couches s’est révélé particulièrement judicieux pour rendre 

les documents interactifs, tels que les plans des différents niveaux (rez-de-chaussée, premier 

et troisième étage), la coupe du pignon oriental intérieur, la coupe de la charpente, les façades 

septentrionales et à rue, le plan cadastral, et les peintures murales du XVIème siècle.  

  

Figure 72 : Superposition des calques et rendu de la coupe est au niveau de la ferme n°XVI sur le logiciel Affinity ©M. Bauvir 
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D’autres documents issus de la littérature n’ont pas été retravaillés, mais simplement 

superposés. C’est le cas de la photographie SPW-DG04 du mur de refend, qui sera 

accompagnée de plusieurs illustrations. Le pignon oriental, conçu par O. Gilgean, sera associé 

à de simples annotations. Enfin, les deux documents de la façade méridionale, réalisés par les 

infographistes A. Mélon et J.-F. Lemaire, seront superposés pour montrer son évolution, à 

partir d’un tracé régulateur. Ce document permet d’analyser les remaniements effectués au 

cours du temps (voir Figure 73).  

 

 

 

 

 

 

L’ensemble de ces documents, une fois préparés dans Affinity, est organisé sur des planches 

en fonction des informations à présenter. Ce processus est chronophage, car il nécessite 

l’exportation séparée de chaque élément au format PNG, puis leur conversion en HTML pour 

intégration sur la plateforme. De plus, Affinity a servi à corriger certaines erreurs provenant de 

la plateforme Sora pour ajuster les yeux des personnages, corriger du texte, ajouter des bulles 

de dialogue, etc. (voir Figure 74). 

Figure 73 : Superposition des documents issus de la littérature de la façade méridionale. Infographistes 
A. Mélon et J-F. Lémaire  (source Bolle & Léotard, 2014), sur Affinity. ©M. Bauvir 

Figure 74: Assemblage de la bande dessinée générée par Sora sur Affinity. ©M. Bauvir 
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 Deux croquis supplémentaires ont été créés dans l’application Procreate sur base de la 

maquette NavVis IVION, selon le même principe de calques exportés individuellement au 

format PNG. Bien qu’en 2D, ces croquis proposent une autre vision du lieu en mettant en 

évidence ses différents composants (voir Figure 75). 

 

10.2 Documents 3D 

Une maquette 3D est plus immersive qu’un plan 2D et permet une meilleure 

compréhension du site pour un large public.  

Une maquette de contexte de la place Émile-Dupont a été réalisée dans le cadre du cours 

« Documentation et modélisation du patrimoine » (ARCH0594-1). Contrairement aux autres 

documents sur le relevé NavVis VLX de deuxième génération, cette maquette a été conçue à 

partir d’une photogrammétrie des façades à rue des maisons situées aux numéros 9 et 10, 

effectuée avec un appareil Nikon D3200. Malgré un reculement de plus de 44 m dans le parc 

Saint-Jacques, situé en face des deux maisons, les façades ne sont pas complètes au niveau des 

toitures (voir page suivante, Figure 76). L’usage d’un drone aurait permis des vues plus hautes 

et la capture complète des toitures, mais impliquait des contraintes, telles que la location de 

l’appareil, l’obtention d’un permis et les autorisations administratives.  

Figure 75: À gauche : croquis de la façade méridionale.  À droite : croquis de la charpente traditionnel au troisième étage de 
la maison n°9. ©M. Bauvir 
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Le traitement de ces données a été réalisé à l’aide du logiciel Agisoft Metashape. Le 

processus a suivi les étapes nécessaires à la production des modèles (voir Figure 77). Chaque 

étape de modélisation a nécessité plusieurs heures de traitement en raison du volume 

important de données, soit 377 images. L’aide de l’enseignante ainsi que l’assistante du 

cours ARCH0594-1 ont été précieuses pour la prise en main du logiciel. Certaines difficultés ont 

toutefois été rencontrées, notamment lors de l’alignement des photos. 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

Figure 76: recouvrements des différentes prises de vue de la photogrammétrie. ©M. Bauvir 

Figure 77: Model - wireframe sur la plateforme Agisoft Metashape. ©M. Bauvir. 
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En parallèle, le travail de modélisation a été initié dans le logiciel Blender. L’importation 

d’images de référence comprenant le plan cadastral, les plans, les coupes, les élévations de 

l’église Saint-Jacques, ainsi que de l’élévation arrière des maisons sises 9 et 10 ont servi de base 

pour tracer les volumes dans le logiciel. Ces volumes ont été construits à partir de formes 

géométriques simples, telles que des cubes, des sphères, des cylindres, des cônes, des cercles 

auxquels Blender attribue une dimension selon trois axes. Le logiciel offre ensuite la possibilité 

de déformer, d’extruder, de déplacer ou de pivoter ces éléments dans l’espace, facilitant ainsi 

une restitution des formes architecturales.  

Une fois le modèle simplifié de la façade sur rue généré dans Agisoft Metashape, celui-ci a 

été exporté au format OBJ puis importé sur Blender. Après mise à l’échelle, il a servi de support 

pour la modélisation des deux façades des maisons n°9 et 10.  

Cette phase de modélisation a nécessité plusieurs semaines de travail, en raison de la 

modélisation sur le logiciel Blender. Une attention particulière a été portée à la précision dans 

la déformation et l’orientation des volumes, pour une application correcte des textures sur 

ceux-ci. Malheureusement, cette étape n’a pas été totalement maitrisée, compliquant par la 

suite certains ajustements liés à l’orientation des volumes.  

Le modèle final obtenu sur Blender est exporté au format GLB puis importé sur la plateforme 

eCorpus du projet e.thesaurus (voir Figure 78). Ce format, léger, préserve les paramètres 

établis sur Blender et s’adapte facilement à l’affichage web. La plateforme eCorpus permet non 

seulement la gestion et l’annotation des scènes 3D, mais aussi la création de visites guidées et 

la liaison entre articles. Certaines fonctions, comme la coupe d’un modèle en deux, peuvent 

être réalisées manuellement, comme cela a été fait sur la maquette de 1730 représentant le 

contexte liégeois autour de l’infirmerie des moines.  

 

  

Figure 78 : Modélisation du contexte de la place Emile-Dupont dans Blender ©M. Bauvir 
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Il convient de noter que cette maquette était déjà disponible sur la plateforme eCorpus. Elle 

a été dupliquée afin d’y intégrer uniquement les informations relatives au contexte entourant 

l’infirmerie des moines. Par conséquent, la plateforme Sketchfab n’a pas été retenue, eCorpus 

offrant déjà des fonctionnalités d’interaction similaires tout en hébergeant le modèle initial. En 

revanche, l’axe de rotation de l’objet étant prédéfini, cela a limité notre capacité à nous 

déplacer dans le modèle. Même si toutes les fonctionnalités d’eCorpus n’ont pas été 

exploitées, la plateforme offre un environnement riche et adapté à l’interaction avec les 

modèles 3D (voir Figure 80 et  Figure 81). 

 

 

 

 

 

 

  

Figure 80 : Maquette du contexte de la place Emile-Dupont sur la plateforme eCorpus ©M. Bauvir 

Figure 80 : Maquette de Ruhl de 1730 de la ville de Liège, numérisée sur la plateforme eCorpus coupée en deux 
et annotée par M. Bauvir 
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Une fois la maquette prête, le partage s’est effectué via un simple lien HTML ou en 

l’intégrant directement dans un site ou une application (voir Figure 81). 

 

 

L’ensemble des productions de documents 2D et 3D a permis de développer des plans, des 

coupes et des élévations détaillés aux restitutions narratives. Les outils utilisés, PointCab, 

AutoCAD, Sora, Affinity, Procreate, Agisoft Metashape, Blender et eCorpus se sont révélés 

complémentaires pour obtenir des documents interactifs. Les documents 2D offrent une 

lecture claire de l’organisation spatiale et des transformations architecturales, tandis que les 

modèles 3D apportent une dimension immersive facilitant la compréhension et la valorisation 

du patrimoine. 

Ces supports constituent ainsi une base essentielle pour la diffusion et la valorisation du 

projet, et trouveront leur pleine expression à travers le site web conçu pour un large public. 

 

  

Figure 81: Lien HTLM de la maquette de la place Emile-Dupont sur la plateforme eCorpus ©M. Bauvir 
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11 CRÉATION DU SITE WEB 
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 La création du site a été réalisée sur la plateforme Observable, qui permet de concevoir 

des notebooks interactifs. Les choix de codes utilisés sont présentés dans ce chapitre et 

peuvent être consultés sur la plateforme. En annexe 2 se présente l’ensemble des documents 

sans les codes visibles et l’annexe 3 reprend l’ensemble des lignes de code exportées depuis la 

plateforme. L’objectif n’est pas ici de fournir une analyse technique exhaustive du code, mais 

plutôt d’en présenter le fonctionnement et d’évaluer la facilité de mise en place de l’outil. 

La création d’un notebook sur Observable est simple et rapide : après la création d’un 

compte gratuit, il suffit de cliquer sur « New Book » afin de générer un nouveau document, 

intitulé ici « L’ancienne infirmerie des moines de l’abbaye de Saint-Jacques » (voir Figure 82). 

 

 

 

 

 

 

 

Ces notebooks peuvent être conçus de manière collaborative et être rendus accessibles au 

public. Trois langages sont principalement utilisés sur la plateforme : Markdown, HTML et 

JavaScript, auxquels il est possible d’ajouter d’autres types de données. Observable permet de 

visualiser directement le rendu du code dans des cellules, qui peuvent être affichées ou 

masquées à l’aide d’un système de « punaise ». Afin d’optimiser l’intégration et la structuration 

du code, l’aide de R. André, spécialiste en développement de logiciels, a été précieuse.  

Le langage Markdown a été privilégié pour le formatage simple du texte, sans recourir à 

l’écriture complète en HTML. Il permet par exemple de mettre un mot en italique ou en gras 

avec des astérisques, ou encore de structurer des paragraphes et d’ajouter des titres et sous-

titres (voir Figure 83). L’HTML a été utilisé pour la conception de la table des matières, afin de 

structurer le site et d’offrir aux lecteurs la possibilité d’accéder directement au chapitre 

souhaité avec des liens cliquables, tout en revenant facilement en haut de la page grâce à 

l’identifiant « TOP ». 

Figure 82: Création d’un notebook sur la plateforme Observable ©Bauvir M. 
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Un premier modèle de code, fourni par R. André, a servi de base. Celui-ci a été réparti en 

plusieurs cellules, chaque titre ou sous-titre étant inséré séparément (voir Figure 84). La 

structuration demande une certaine rigueur. Par exemple, les identifiants des titres ne doivent 

pas contenir d’espace sous peine de rendre le code inopérant. À partir de ce modèle, les titres 

ont été complétés et hiérarchisés (titres, sous-titres, sous-sous-titres). Cette étape peut 

s’avérer complexe en l’absence d’exemple préalable, notamment lorsque plusieurs niveaux de 

titres doivent être intégrés. 

Figure 84: Code HTLM de la Table des matières sur Observable proposé par R. André 

Figure 83: Modification du style en langage Markdown sur la plateforme Observable ©M. Bauvir. 
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Pour résoudre certaines erreurs, le recours à des outils d’intelligence artificielle, tels que 

ChatGPT s’est avéré utile, notamment pour corriger la syntaxe ou ajuster les renvois internes. 

Afin d’éviter toute confusion, les identifiants ont été multipliés (par exemple « TOP2 ») lorsqu’il 

s’agissait de gérer plusieurs codes de renvoi. Au total, quatre types de renvois ont été mis en 

place, un vers la table des matières, un second vers les façades, un troisième vers les 

charpentes et un quatrième vers les peintures (voir ci-dessous et page suivante, Figure 85 ). 
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Figure 85: Modification du code HTLM de la Table des matières de R. André sur la plateforme Observable. © M. Bauvir.  
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Par ailleurs, l’intégration de sources externes est facilitée par l’usage du langage HTML. 

Cette méthode a notamment permis d’insérer les deux maquettes disponibles sur la 

plateforme eCorpus, en intégrant leur lien HTML au sein d’une cellule dédiée. Seule la largeur 

de l’élément a été modifiée afin d’adapter l’affichage (voir Figure 86). Cette même procédure 

a été utilisée pour l’intégration de la maquette NavVis IVION, en modifiant la source 

src="https://..." du code (voir page suivante, Figure 87).  

Figure 86: Liens HTLM des maquettes sur la plateforme eCorpus mit sur la plateforme Observable  
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Cependant, lors de cette insertion, la maquette IVION ne s’affichait pas sur la plateforme 

Observable, en raison des restrictions de sécurité imposées par le site de NavVis IVION. Afin de 

contourner ce problème, des ajustements ont été réalisés par Madame Schreurs, qui a accédé 

aux paramètres de configuration du site. Dans la section Security, elle a activé l’option Allow 

IFRAME embedding et autorisé la plateforme Observable à intégrer le contenu IVION. 

Afin de rendre la maquette accessible à tous les utilisateurs sans authentification, Madame 

Schreurs a désactivé le mode privé (Enable private mode) en se rendant dans la section 

Instance > Privacy de la configuration de la plateforme IVION. 

Il convient de noter que ces réglages ne peuvent être modifiés que par des personnes 

disposant des droits d’administration sur la plateforme NavVis IVION. 

 

  

Figure 87: Ligne de code reprise de la plateforme eCorpus puis modifiée pour mettre le lien HTLM de la maquette IVION 
sur la plateforme Observable ©M. Bauvir 
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La plateforme Observable permet également l’intégration d’autres types de données 

interactives, telles qu’une carte dynamique réalisée à l’aide de la bibliothèque Leaflet.js. Celle-

ci repose sur la couche cartographique d’OpenStreetMap et est insérée via une cellule HTML. 

Par défaut, cette carte est définie avec une hauteur, mais sans largeur, et elle est initialement 

centrée sur la ville de San Francisco (voir Figure 88). 

 

 

 

 

 

 

 

Afin de localiser précisément les maisons situées aux numéros 9 et 10, le code a été modifié 

pour intégrer les coordonnées géographiques correspondant à notre cas d’étude : 50°38’11.0" 

N, 5°34’16.3" E. Un marqueur en forme d’épingle a été ajouté pour indiquer l’emplacement de 

ces maisons sur la carte OpenStreetMap. Ce marqueur est positionné à l’aide des coordonnées 

mentionnées ci-dessus. Une icône identique est également placée dans le coin supérieur 

gauche de la carte permettant de recentrer automatiquement la vue sur le marqueur. De plus, 

une fenêtre contextuelle (popup) s’ouvre à cet emplacement pour afficher l’adresse du site 

ainsi qu’une photographie illustrative (voir page suivante, Figure 89). 

Nous avons également défini une largeur pour le cadre de la carte en ajoutant la propriété 

CSS suivant : width: 500px. Ainsi, le cadre de la carte est désormais configuré avec des 

dimensions fixes de 500x500 pixels. 

Ces modifications ont été générées à l’aide de l’outil ChatGPT, bien que la localisation exacte 

des objets ait dû être corrigée manuellement pour garantir leur précision. 

  

 

 

Figure 88: Carte interactive prédéfinie sur Observable.  
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Figure 89 : Carte interactive prédéfinie sur Observable puis modifiée pour localiser les maisons sises n°9 et 10 place 
Emile-Dupont ©M. Bauvir. 
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De plus, il est également possible d’annoter directement une image à l’aide du langage 

HTML, à condition que celle-ci soit transformée en lien HTML. Ce type de code, généré à l’aide 

d’une intelligence artificielle, permet notamment de faire apparaître un texte au survol de 

l’image par la souris (voir Figure 90).  

 

  

Figure 90: Image de la modélisation de la charpente à typologie mixte de l’infographiste O. Gilgean, SPW- DG04. 
Source (Bolle et al. 2014). Annotée avec le langage HTLM © M. Bauvir. 
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Enfin, le dernier langage utilisé dans ce projet est JavaScript, principalement pour l’insertion 

d’images seules, au format PNG, téléchargées sur la plateforme Observable, ou encore pour 

rendre certains documents interactifs. 

Ce choix d’interactivité vise à faciliter la compréhension du projet par les visiteurs, en leur 

permettant de visualiser de manière dynamique des éléments significatifs du lieu étudié. À titre 

d’exemple, pour illustrer la situation des bâtiments claustraux, une version interactive du plan 

cadastral de 1827 a été conçue. Celle-ci intègre des cases à cocher permettant d’identifier les 

différents lots vendus et de mieux situer le contexte. 

D'autres documents graphiques ont également été rendus interactifs sur la plateforme, 

comme les plans du rez-de-chaussée, du premier étage, du troisième étage, deux coupes (l’une 

au niveau du pignon oriental, l’autre au niveau de la ferme n°XVI côté charpente lambrissée), 

ainsi que les trois élévations médiévales encore existantes, deux croquis, et la salle de réception 

ou réfectoire, illustrant les peintures murales du XVIe siècle. 

Pour mettre en place cette interactivité, un code a été généré par R. André. Il permet 

d’afficher sur Observable des images superposées, créées et placées au préalable sur le logiciel 

Affinity, puis exportées au format PNG et converties en HTML. Ce procédé permet d’aligner 

parfaitement plusieurs couches d’images localisées au même endroit.  

La première étape d’élaboration de l’interactivité consiste à utiliser un code proposé sur 

Observable, intégrant des cases à cocher (checkboxes) et une barre de défilement (range) 

permettant de moduler la transparence des images superposées (voir page suivante, Figure 

91). Ce code a été adapté afin d’indiquer précisément quelles images doivent apparaître ou 

non. Dans un premier temps, les fichiers ont été nommés par numérotation, mais cette 

méthode s’est révélée peu pratique à mesure que le nombre d’éléments augmentait (voir page 

suivante, Figure 92). Par conséquent, un système de nommage plus explicite a été mis en place, 

chaque image portant désormais un nom descriptif. Plus d’une vingtaine de documents 

interactifs seront générés selon cette logique. 

Concernant les images nécessitant des niveaux d’opacité différents, un système de 

nommage spécifique a été adopté : chaque valeur d’opacité est intégrée directement dans le 

nom de l’image selon le modèle suivant : opacity_nom_de_l_objet. Ce nom se retrouve ensuite 

dans un second script HTML qui regroupe l’ensemble des images et leurs états d’affichage, 

comme pour les checkboxes. 

En revanche, la création de plusieurs barres de transparence (range sliders) n’a pas pu être 

centralisée dans une seule cellule de code. Cela implique la création de plusieurs cellules 

distinctes, alignées successivement. Une réflexion complémentaire pourrait être menée afin 

d’optimiser les informations « range » et d’alléger le poids des interactions dans la plateforme 

Observable. 
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Figure 92: Codes des "Checkboxes" et "Range" sur la plateforme Observable modifiés par R.  André.  

Figure 91 : Codes "Checkboxes" et "Range" proposés sur la plateforme Observable en langage JavaSCRIPT. 
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Dans le but d’associer chaque illustration au paramètre modifiable, une constante de code 

a été créé R. André, elle a été nommée couche et reprend les informations suivantes : 

 const couches = [  { 

        id: "l’identifiant de l’image", 

        nom: "de la couche", 

        visible: true ou false s’il est visible ou non 

        src: " sa source (https ://…) ", 

        x: 5, comment il est positionné dans le tableau sur l’axe des x 

        y: 2, comment il est positionné dans le tableau sur l’axe des y 

        width: 1000, sa largeur 

        height: 1000, sa hauteur 

        opacity: son opacité qui va être entre 0 et 1 si cette image est destinée à un 

« checkboxes » ou par Opacity_suivie_d_un_nom si cette image est liée à « range ». 

      } 

] 

 

Les éléments indiqués en gras dans le code sont adaptés pour chaque nouvelle image 

insérée. D’autres paramètres doivent également être ajustés dans cette cellule lorsque nous 

souhaitons que les éléments interactifs, tels que les checkboxes et les range sliders, 

fonctionnent correctement. 

Pour intégrer des images dans ce code, il est possible de téléverser des fichiers au format 

PNG directement sur la plateforme Observable. Un lien HTML temporaire est alors généré, 

permettant d’intégrer l’image dans le script. Toutefois, ce lien n’est valide que pour une durée 

de trois jours, ce qui oblige à relancer le code régulièrement afin d’obtenir un nouveau lien 

actif (voir page suivante Figure 93). 



 

115 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 93: Code en langage JavaSCRIPT pour importer les images en HTLM sur la plateforme Observable conçu par R. André. 
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Afin de remédier à ce problème de lien temporaire, une première solution envisagée 

consistait à héberger les images sur une plateforme en ligne telle que Google Drive. Toutefois, 

cette option s’est avérée inadaptée, car Google Drive ne permet pas de générer un lien direct 

en mode public.  

Une seconde solution, plus fonctionnelle, a été mise en œuvre : téléverser l’ensemble des 

images sur la plateforme IMGUR, qui permet de générer des liens HTML permanents. 

Pour obtenir le lien d’une image hébergée sur IMGUR, il suffit de faire un clic droit sur l’image, 

puis de sélectionner « Inspecter » dans le menu du navigateur afin d’accéder à l’URL directe de 

l’image (voir Figure 94).  

La création d’un site web via une plateforme de notebooks telle qu’Observable s’est révélée 

être une solution pertinente dans le cadre d’un projet de médiation du patrimoine bâti. D’une 

part, cette plateforme est gratuite, ce qui en fait un outil accessible ; d’autre part, elle permet 

l’intégration de documents interactifs, ainsi que l’insertion de liens vers d’autres ressources, 

comme des maquettes 3D. Ainsi, Observable facilite la compréhension de vestiges historiques 

en rendant leur documentation plus intuitive et dynamique. 

Les trois langages utilisés, Markdown, HTML et JavaScript, sont relativement simples à 

mettre en œuvre dans leur usage de base. Toutefois, certaines fonctionnalités interactives, 

comme les cases à cocher (checkboxes) ou les barres de transparence (range sliders), 

nécessitent un niveau de précision plus élevé. En plus de l’aide de R. André pour la création de 

code, l’intelligence artificielle a permis de corriger certaines erreurs de syntaxe. Parmi les trois, 

JavaScript s’est avéré être le langage le plus complexe, en particulier lorsqu’aucun modèle de 

base n’était disponible pour guider la conception interactive. Par ailleurs, la répartition du code 

sur plusieurs cellules est indispensable, faute de quoi des messages d’erreur peuvent 

apparaître. 

Figure 94 : A gauche : Création de lien HTLM sur le site web IMGUR. À droite : surligné en vert le lien HTLM de l’image. © M. 
Bauvir. 
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Malgré ces contraintes, il a été possible de trouver des solutions sans avoir recours à une 

formation approfondie en développement web. Quelques notions de base, transmises par R. 

André, ont suffi pour structurer le site et garantir sa fonctionnalité. 

Concernant le design de la plateforme, celui-ci a été volontairement épuré afin de ne pas 

multiplier les effets visuels superflus. Le choix a été de se concentrer sur quelques interactions 

ciblées, utiles à la compréhension des documents, plutôt que de s’éparpiller. Cependant, des 

aspects comme la dimension des fichiers, les tailles d’affichage, ou encore le choix des polices 

et couleurs auraient pu être davantage optimisés pour améliorer l’esthétique et l’ergonomie 

du site. 

En effet, la plateforme permettrait également de personnaliser davantage le rendu 

graphique (polices, couleurs de fond, hiérarchisation du contenu, etc.), mais ces ajustements, 

bien que mineurs, demandent du temps de développement. Dans notre cas, plusieurs 

semaines ont été consacrées à la mise en place du site. Le temps disponible, les compétences 

techniques et les objectifs du projet influencent fortement le niveau de finition atteignable. 

Un autre point à souligner est la fragilité du système en cas de problème technique. Par 

exemple, une perte de connexion internet ou un bug de la plateforme peut entraîner le non-

enregistrement des dernières modifications, comme cela a été observé une fois au cours du 

projet. Il est toutefois possible d’exporter tous les codes utilisés et de les partager dans d’autres 

notebooks, ce qui représente une forme de sécurité non négligeable.  

Enfin, plusieurs pistes d’amélioration auraient pu être envisagées si le temps l’avait permis. 

Par exemple, l’ajout d’un lexique pour clarifier certains termes techniques, une présentation 

des personnages historiques associés au site, ou encore l’intégration d’annotations plus 

détaillées sur les maquettes, notamment en lien avec les peintures murales, les charpentes, les 

caves, etc. Il aurait également été pertinent de faire tester la plateforme par un panel 

d’utilisateurs : chercheurs, étudiants, utilisateurs non spécialistes, afin d’évaluer l’ergonomie 

et l’impact pédagogique de l’outil. Cette évaluation permettrait d’objectiver l’impact réel de la 

plateforme et d’orienter ses améliorations futures. Malheureusement, le temps nécessaire à 

la conception du site n’a pas permis d’inclure cette phase de test dans le cadre de ce travail.  
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12 CONCLUSION ET PERSPECTIVES  
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Ce travail avait pour ambition d’explorer comment les technologies numériques peuvent 

contribuer à la documentation et la médiation du patrimoine bâti, en particulier lorsque celui-

ci est temporairement inaccessible au public. L’étude de cas, l’ancienne infirmerie des moines 

de l’abbaye de Saint-Jacques, a été choisie en raison de son passé historique riche ainsi que de 

la disponibilité de nombreuses données recueillies à l’aide de l’outil SLAM (NavVis VLX2). 

L’objectif principal de cette recherche était de concevoir un prototype de plateforme web 

interactive, capable de restituer et de communiquer ce patrimoine dissimulé derrière deux 

façades à rue. Cette démarche s’est appuyée sur une méthodologie complète, allant de 

l’acquisition et du traitement des données à la création d’un scénario et d’un storyboard, 

jusqu’à la production de documents 2D et 3D intégrés dans une plateforme web. 

La partie théorique du mémoire a permis de poser les concepts liés au patrimoine bâti en 

explorant les enjeux liés à son accessibilité, sa protection et sa transmission. L’état de l’art a 

offert une vue d’ensemble des technologies de relevé et de restitution numérique en 3D, 

soulignant l’intérêt pour une approche digitale du patrimoine, capable de toucher un large 

public. Cette analyse des technologies a conduit au choix de la technologie SLAM pour sa 

rapidité et sa facilité d’usage, malgré une précision moindre comparée à d’autres méthodes, 

telles que le scanner laser terrestre. 

La phase pratique s’est articulée autour de plusieurs étapes. Elle a débuté par la planification 

du second relevé en identifiant les zones manquantes et les contraintes du site pour compléter 

le premier relevé de 2024. Elle s’est poursuivie avec l’acquisition de données supplémentaires 

à l’aide du NavVis VLX de deuxième génération. Cette étape a été plus laborieuse que prévu, 

en raison de la complexité spatiale du site et du faible éclairage intérieur dans certaines pièces 

à scanner. Les données ont ensuite été traitées, alignées et nettoyées via la plateforme NavVis 

IVION. Les résultats obtenus avec le NavVis VLX2 dépendent de l'ambiance du lieu. Enfin les 

documents 2D et 3D ont été conçus à partir de la maquette IVION, de documents issus de la 

littérature et d'un relevé de photogrammétrie réalisés lors des travaux pratiques des façades à 

rues. Malgré les contraintes du site, les outils numériques choisis se sont révélés adaptés. 

En parallèle, l’élaboration du scénario et du storyboard a permis de structurer les 

informations sur le cas d’étude et de proposer une expérience pédagogique et immersive pour 

le public. Celui-ci est alimenté par des idées d’interactions à cocher, des curseurs et des 

annotations sur les documents graphiques, ainsi que par des planches de bandes dessinées. 

Tout au long de ce processus de création de documents, plusieurs logiciels, applications et 

plateformes ont été mobilisés (PointCab,AutoCAD, Sora, Affinity, Agisoft Metashape, Blender, 

eCorpus). Chacun d’entre eux a contribué à sa manière à la production finale souhaitée. Bien 

que chronophage et exigeante, l’ensemble de ces étapes s’est révélé important pour garantir 

la qualité des documents produits et peut demander une maîtrise de ces outils. 
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La phase de réalisation du site web s’est réalisée sur la plateforme Observable, choisie pour 

sa gratuité, la transparence de ses lignes de codes et sa capacité à intégrer des documents 

interactifs, telle que les maquettes issues de NavVis IVION et d’eCorpus. Les éléments intégrés 

sur le site web permettent de révéler des aspects dissimulés ou invisibles du bâti ancien cachés 

par le bâti actuel ou pour des raisons de conservation. La création de ce site web a mis en 

évidence la faisabilité d’une médiation numérique interactive, ainsi que le caractère modulable 

de la plateforme, susceptible d’être adaptée à d’autres sites patrimoniaux et d’enrichir les 

pratiques de documentation et de médiation à distance. 

Cependant, la mise en place d’une telle plateforme demande également de l'investissement 

en temps pour la conception nécessaire afin de produire des contenus interactifs avec une 

maîtrise de langages de codage (Markdown, JavaScript, HTML). L’appui ponctuel d’un 

collaborateur spécialisé a permis de surmonter ces contraintes de codage, confirmant que la 

création d’une telle plateforme est accessible, mais demande des compétences spécifiques et 

des ressources adaptées. Une fois finalisé, le site web peut être facilement mis en ligne et 

partagé auprès d’un large public. 

Ce projet ouvre plusieurs pistes de développement intéressantes. Il serait pertinent 

d’évaluer le prototype auprès d’un public varié, afin de mesurer son efficacité en tant que 

dispositif de médiation, notamment en termes d’ergonomie, de compréhension et 

d’accessibilité. Par ailleurs, la qualité des relevés pourrait être encore améliorée grâce à des 

techniques complémentaires, telles que la photogrammétrie pour les détails fins, comme les 

peintures murales ou l’utilisation de drones pour les parties extérieures difficilement 

accessibles. Enfin, cette méthodologie pourrait être adaptée à d’autres sites patrimoniaux, 

élargissant ainsi son champ d’application et contribuant à la valorisation du patrimoine bâti. 

Cette étude démontre le potentiel réel des technologies numériques pour rendre le 

patrimoine accessible, lisible et partageable, même en dehors de sa matérialité physique. Si les 

défis techniques restent nombreux, la voie est ouverte pour une médiation numérique 

immersive et adaptée aux enjeux de conservation actuels. 
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15.1 Annexe 1 : Storyboard  
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15.2 Annexe 2 : Site web réalisé sur la plateforme Observable  

 « L’ancienne infirmerie des moines de l’abbaye de Saint-Jacques à Liège ». 

Lien HTLM du notebook :  https://observablehq.com/d/03347d80c92f535a  

 

 

https://observablehq.com/d/03347d80c92f535a
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15.3 Annexe 3: Ensemble des lignes de code exporté du notebook. 

 (pour des raisons d’optimisation d’espace, la taille de police a volontairement été réduite).  
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