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Qui est ESPADON ?

13 institutions signataires
31 unités partenaires
Plus de 1 000 PM en apport



Stratégie de recherche, et d’interopérabilité 
comme objectif d’ESPADON

• Implémenter la FAIRisation pour
enrichir les possibilités d’accès aux 
œuvres

• Mise à disposition aux chercheurs 
et au monde culturel de nouveaux 
outils

• Offrir de nouvelles possibilité de 
Formations (FTLV ou Initiales)

• Participer de manière proactive à 
ESPADON/ DIGILAB/E-RIHS / 
ECCCH

Co-construction: Sciences Humaines et Sociales, Sciences Expérimentales, Sciences du Numérique

Répondre à un enjeu 
instrumental

• Spatialisation 2D/3D 
• Multidimensionnel 

(multi-échelle, multi-
temporel)

• Multimodal

Répondre à un enjeu de 
gestion des données 
massives

• Traitements 
• Échanges
• Stockage



Approches 
historiques

Etude des 
matériaux

Datation

Mécanismes 
d’altération

Traitement et 
méthodes de 
restauration

Stratégie de 
conservation 

préventive

Provenance, routes 
commerciales

Etat de 
conservation

Dissémination

Caractérisation 
des matériaux

Médiation 
Muséographie

Création de bases 
de données

Modèles 3D

Les Sciences du Patrimoine : Vers une recherche transdisciplinaire/collaborative

Etude synchronique et 
conservation-
restauration
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3 Axes

Architectes

Conservateurs /
Restaurateurs 

Archéologues

Scientifiques de 
l’information et du 

numérique

Historiens de 
l’art

Scientifiques de 
la conservation

Historiens

Archivistes
Documentalistes

Anthropologues
/Ethnologues

Physiciens
Chimistes
Géologues

microbiologiste

Juristes du 
patrimoine

Archivage 
Conservation

Conservateurs

Science de 
l’environnement

Bio-
Anthropologues

Police 
/Interpol/Europol



Établissement de 

modèles

Sciences du patrimoine

Objet environné

et 

patrimonialisé

Objet documenté

Objet interrogé

Objet augmenté

Objet étudié

Recherches 

interdisciplinaires

Multi-échelles 

Multidimensionnel 

Multi-temporelle 

Méthodologies d’étude

Archives,

Documentation,

Bases de données

Collecte, 

évaluation de 

l’information et 

de ses lacunes

Définition d’un 

protocole d’étude et 

d’analyse et d’un 

plan de gestion des 

données

Musée, site, 

collection

Spatialisation 3D,

Sémantisation,

Interopérabilité

Lien avec infrastructure 

et initiatives partenaires, 

ex: E-RIHS, INHA, 

Humanum,

Biblissima+

Comparaison, classification,

apprentissage automatique

Nouvelles connaissances

Valorisation 

auprès du 

grand public

Réutilisation des 

données et des 

modèles, 

développement de 

nouveaux modèles

Développements 

économiques

Formes,

Matériaux,

Phénomènes,

Comportements

Structurale, 

élémentaire, 

moléculaire, 

isotopique, …

Formation

Documentation

Valorisation 

auprès de la 

communauté 

scientifique

Valorisation 

auprès des 

professionnels 

du patrimoine

Médiation, 

éducation

Plateforme de 

services numériques

Membres d’ESPADON

Gestion, enrichissement et analyse des données

Objet Patrimonial Augmenté 
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• La Fondation des Sciences du Patrimoine a été 
désignée comme établissement porteur en 
2022.

• Reconnue comme infrastructure de recherche 
depuis décembre 2023. 

• Une convention de partenariat a été signée 
entre le ministère de la Culture, le CNRS, la 
FSP, Cergy-Paris Université et le MNHN début 
2024. 

• 16 fournisseurs d’accès, dont 5 non-membres 
d’ESPADON. 

• La création d’E-RIHS Europe est prévue en 
septembre 2024. 

• Elle est soutenue par le projet E-RIHS 
Implementation Phase. 

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Ffr.wikipedia.org%2Fwiki%2FLaboratoire_de_recherche_des_monuments_historiques&psig=AOvVaw2UUq7jdpUsKwsqMsxgQ5_Z&ust=1680707714271000&source=images&cd=vfe&ved=0CBAQjRxqFwoTCNiWj6XCkP4CFQAAAAAdAAAAABAD
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.departement13.fr%2Fuploads%2Fdelibs%2FP0U09.pdf&psig=AOvVaw2cmJvQzvfhXyCMNPkeiBhd&ust=1680707855280000&source=images&cd=vfe&ved=0CBAQjRxqFwoTCJCmk-rCkP4CFQAAAAAdAAAAABAP
https://satie.ens-paris-saclay.fr/fr
https://cymicroscopies.cyu.fr/


La structuration 
européenne des 
données du 
patrimoine



➢Une approche multi-dimentionnelle en replaçant l’objet patrimoniale dans un environnement 

climatique variable.

➢L’ensemble de ces données viendront nourrir l’objet patrimonial de son état de conservation actuel et 

futur, et les moyens mis en œuvre pour en assurer sa pérennité.

L’OBJET PATRIMONIAL PRÉSENTE TOUJOURS UNE INTERFACE AVEC SON

ENVIRONNEMENT

9

WP 6 CLIP -
CLimat/Interface/Patrimoine



1) Suivi climatique des 
différents sites d’étude

• Flèche de la cathédrale 
de Strasbourg (67)

• Site archéologique celte 
de Bibracte (58)

• Chapelle Cocteau –
Ville Franche sur mer

2) Modèle de dégradation
selon conditions 

climatiques

• Indice d’altération8

• Algorithme par
apprentissage artificiel

3) Détermination d’un 
modèle futur

• Modèles climatiques 
prospectifs : scenarios 
du GIEC

4) Prévention et 
adaptations aux risques

• Analyses de risque

• Mesures préventives

• Etablissement d’un plan 
de prévention

CORRÉLER LES DONNÉES CLIMATIQUES AVEC L’ÉTAT DE CONSERVATION IN SITU

SUR 3 SITES ET 3 CLIMATS (THÈSE CIFRE)
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Briques logicielles

• Espadon reposera sur une série de briques logicielles open-source qui fourniront des 

services essentiels pour l’écosystème. Certaines sont d’ores et déjà en cours de déploiement.

✓ Gestion d’utilisateurs

✓ Gestion et partage des vocabulaires (OpenTheso)

✓ Gestion des identifiants pérennes

✓ Visualisation d’imagerie scientifique (IIPImage)

✓ Gestion et partage de fichiers (Archeogrid)

✓ Annotation et visualisation de modèles 3D (Aïoli)

✓ Outil de saisie de constat d’état

✓ Cahier de laboratoire électronique (eLabFTW) 12



Organisation du réseau Espadon

IPANEMA

MAP

ETIS

4 serveurs ESPADON financés 

• ETIS
• IPANEMA
• MAP
• UVSQ

--------------

• IPANEMA déjà opérationnel
• MAP en cours d’installation
• établissement des devis en cours

pour ETIS
• UVSQ à venir

13

UVSQ



Architecture de Services
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Méthodologie: un long processus! 
• Cartographie de l’ensemble des métiers et disciplines scientifiques du champ (septembre 2021 – novembre 

2021)
• Définition d’une dizaine de regroupements

15

Etats généraux du patrimoine



Etats généraux du patrimoine



Méthodologie: un long processus! 
• Cartographie de l’ensemble des métiers et disciplines scientifiques du champ (septembre 2021 – novembre 

2021)
• Définition d’une dizaine de regroupements

• Questionnaire (décembre 2021 – septembre 2022) (démarche quantitative)
• Elaboration d’un questionnaire général adressé aux acteurs des divers domaines 
• Tests 
• Diffusion la plus large possible de ce questionnaire au début de l’automne – ouvert jusqu’à aujourd’hui!

• Réunions (automne-hiver 2022-23) (démarche qualitative)
• Organisation d’une journée par regroupement avec:
• - des représentants du domaine et de ses principaux organismes (associations, institutions, etc.)
• - des experts du domaine intéressés par la question des données du patrimoine
• - des experts DATA spécialisés dans ce domaine

• Restitution et analyse des réponses au questionnaire (depuis)

17

Etats généraux du patrimoine
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Merci de votre attention

Journées Conservation, Changement Climatique, Sobriété Énergétique dans les demeures historiques 



Stratégie recherche conservation préventive - 1Avril 2024

Stratégies d’innovation pour répondre à la transition climatique et 

énergétique dans la conservation préventive

Journées Conservation, Changement Climatique, Sobriété Énergétique dans les 
demeures historiques 

Stéphane Serfaty
Professeur des Universités en instrumentation, CYU

Vice-Président, Fondation des Sciences du Patrimoine



Stratégie recherche conservation préventive - 2Avril 2024

La FSP



Stratégie recherche conservation préventive - 3Avril 2024

La FSP en chiffres

• 27 M€ affectés depuis 2011 pour la recherche en sciences du 
patrimoine

• Près de 35 laboratoires concernés
• 95 thèses initiées par la FSP (65 soutenues)
• 102 projets post-doctoraux
• 94 bourses de master

0.00 €

1000 000.00 €

2000 000.00 €

3000 000.00 €

4000 000.00 €

5000 000.00 €

6000 000.00 €

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

BUDGET ANNUEL DE LA FSP
Autre (Mécénats, apports projets/ partenaires…)
JPI-CH (MESRI,MC,Pays membres)
Fonds Européens (PFUE / ARCHE / Erihs IP
EquipEx + ESPADON
Interopérabilité Patrimex
Patrimex
Subventions MAE (Chine)
Subventions MC
Membres associés
Membres fondateurs
Fonds EUR (PIA3)

Connaissance du 
patrimoine

32%

Histoire 
patrimoniale

4%

Conservation 
/restauration (y 

compris 
diagnostic)

25%

Développement 
d'outils/instrumentation

12%

Conservation préventive / 
Environnement

7%

Médiation /Muséologie
3%

Analyse des pratiques et des usages
4%

Gestion des données / Analyse de corpus
11%

Lexique / Normalisation/ Méthodologie
2%



Stratégie recherche conservation préventive - 4Avril 2024

La conservation dans un contexte mondial de développement durable et de 
responsabilité sociétale

Développement des activités humaines

Industrielles, Urbanisation…

Détérioration de l’environnement

• Pollutions air, sol, eau

• Epuisement et pollutions des ressources…

• Destruction et fragmentation des milieux 

naturels = Perte Biodiversité

Contraintes

• Surexploitation des ressources naturelles 

(sol, sous-sol, eau, forêt…)

• Accroissement des déchets, rejets, émissions 

de gaz à effets de serre…

• Etalement urbain et bétonisation …

Déséquilibre environnemental et sociétal
Durable

Sociétale Economique

Environnemental

vivable viable

Evolution de la température et des précipitations moyennes 

(2081-2100)

ODD

AtténuationAdaptation
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Contexte politique mondial

En France alignement 
sur le Green deal

https://www.ecologie.gouv.fr/changement
-climatique-causes-effets-et-enjeux

France 2030

•100 M€ volet SHS (en cours)

• les conséquences du changement 
climatique 

•la préservation du patrimoine culturel 

SNB

•stratégie nationale 
pour la 

biodiversité

SNBC

•stratégie nationale
bas carbone

PNACC

•plan national sur 
l’adaptation au 

changement 
climatique

PPE

•programmation 
pluriannuelle sur 

l’énergie

17 objectifs mondiaux de 
développement durable 

ODD

https://unstats.un.org/sdgs/report/2023/The-
Sustainable-Development-Goals-Report-2023_French.pdf
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Irena, Global energy transformation: roadmap to 2050, 2018 

Urgence climatique impactant la 
stratégie énergétique

https://doi.org/10.5194/essd-15-5301-2023

Politique pour l’intégration d’une perspective de
développement durable adoptée à la Convention
du patrimoine mondial de l’UNESCO (2015)
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Engagements de l’état d’ici à 2040 en lien avec la conservation

Sociétaux Economiques

Environnementaux

ODD

100 % 
d’option 

végétarienne 
dans les 
cantines 

publiques

- 50 % 
d’émission de 
Gaz à effets de 
serre d’ici 2030, 
soit -5% par an

- 10 % 
d’eau prélevée 

d’ici 2030

-50 %
artificialisation 
nette des sols 

d’ici 2030

- 40 % 
de 

consommation 
énergétique des 

bâtiments de 
l’Etat d’ici 2030

0
plastique à 

usage unique 
d’ici 2040
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La vision systémique de la FSP en 3 piliers

Connaissance et 
suivi des objets et 

monuments du 
patrimoine

Erihs-fr
Cloud-Eu

Patrimonialisation 
& actions de 
conservation

Analyse 
multidimensionnelle 

et simulation 
prédictive, IA

Nouveaux outils de 
mesure et d’imagerie 

multimodaux, 
multiéchelle

Adaptation nécessaire
• Sobriété énergétique
• Sobriété économique

Outils d’aide à la 
décision, systèmes 

experts

Data sciences, 
Espadon
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Une approche d’innovation systémique transversale commune

Compréhension de l’impact 
environnemental complexe sur 
l’ensemble des corpus dans les 

monuments historiques

Suivi long terme d’objets hétérogènes, 

• Résolution des problèmes inverses

• Data fusion & Identification

Compréhension individualisée des interactions 
Physico-chimiques & biologiques ET de leur 
impact macroscopique

• Nouveaux outils de mesure et d’imagerie 
sélectifs & sensible à différentes longueurs 
d’onde

Monitoring des processus de 
vieillissement, analyse de données 
massives et modélisation pour la 

prédiction 

Analyse multimodale et multidimensionnelle

• Short- and long-range interactions & 
transitions

• Relaxation time Continuum

Développement de modèles prédictifs & 
statistics (à faibles échantillons)

• Deep Learning multimodal & traitement de 
données massives

• Outils d’IA pour de la prévention prédictive

• Cybersécurité

Co-design 
• Models & signal processing
• Instrumentation

Nouveaux outils & systèmes de 
mesure multidimensionnels prédictifs

Systèmes d’aide à la décision (incluant 
l’ensemble des facteurs y compris 

économiques)
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Conclusion : La conservation préventive, un métier en mutation
• Transition écologique

=> Objectifs de décarbonation des états 

(-55% d’ici 2030 pour la France)

• Transition Energétique

• Stratégie d’énergies 
renouvelables 

• Décarbonation des 
mobilités 

Efficacité énergétique

Usages, 30% ; sobriété, 70%

• Transition numérique 
4000 entreprises interrogées dans le 
monde

• Facteur de réussite 
(73% des entreprises)

• Data sciences 
IA générative (gen. data autonome), 
IA interactive (taches complexes + 
human on the loop)

Risque d’obsolescence des pratiques 
dans les 3 à 5 ans (45%)

Nécessité de transversalité : 

• Savoir-faire et compétences 

complexes

• 85% des métiers en 2030 ne sont 

pas connus

• Outils et modèles prédictifs pour 

les monuments historiques 

intégrants les objets 

L’IFTF 
(Institute for the future)

De nouvelles pratiques
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