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Les moyens de communication en architecture, tels des plans, coupes ou perspectives 
font I'objet de la recherche. L'objectif est de proposer une mCthode alternative pour la 
figuration architecturale profitant des possibilit6s nouvelles qu'offre l'informatique. 

La recherche a pour point de dipart une question, a savoir : a quelles fins et comment 
un moyen peut-il etre mis a contribution pendant la communication en architecture ? 
Ceette question a gCnirC d'autres questions permettant de baliser une demarche vers une 
proposition. 

Ainsi, un examen de la communication en architecture permet de relever deux 
discordances entre les fins des acteurs d'un processus de conception et les moyens de 
communication disponibles. Alors qu'un acteur peut Ctre inttCressC i la fois par la faqon de 
rialiser une action et son resultat, les modes de figuration disponibles non seulement ne 
traduisent que ce resultat mais, de plus, leur contenu peut ftre difficile a interprdter par 
certains acteurs. Trois recherches ont CtC entreprises pour essayer de resoudre ces 
discordances : une recherche exploratoire portant sur la perception CtudiCe en psychologie, 
une recherche historique relative au dCveloppement des moyens de communication 
disponibles et une recherche de developpement visant la proposition d'une mkthode 
alternative pour la figuration en architecture. Avant de dCfinir cette rnethode, il s'agissait 
de comprendre, d'une part, les processus psychologiques permettant B une personne de 
prendre connaissance d'un enviro~ernent physique et, d'autre part, les finalit& considtrkes 
par les personnes qui ont dCveloppC les moyens de communication en architecture. 

Les travaux en psychologie montrent notamment que la perception visuelle chez 
une personne est un processus pouvant nCcessiter une figuration tridimensionnelle, 
dynamique et sdective d'une information se rapportant B un Cdifice. Par ailleurs, l'histoire 
fait ressortir que le dessin en architecture a etC dCveloppC pour faire exCcuter des travaux 
alors que jusqu'ii la Renaissance italienne, la parole, 1'Ccrit et le geste constituaient les 
principau moyens permettant d'expliquer comment rtaliser un projet d'architecture. 

La proposition de recherche consiste a revenir sur des choix fait par le pass6 et ceci 
pour repondre P la faqon dont est comprise la perception visuelle (physiologique et 
ttltologique). Au lieu de transcrire les caractCristiques visibles du resultat d'un processus 
de conception, il est proposC de modeliser les actions perrnettant d'obtenir ce resultat. La 
proposition est instrumentie avec un langage syrnbolique pour transcrire la f a~on  de rialiser 
des actions et avec un systeme gComCtrique pour la definition de caractCristiques visibles. 
Elle est mise a 1'Cpreuve pour les modClisations d'une structure dtfinissant des actions 
(larnpe Tizio) et d'une faqon de produire des structures dkfinissant des actions (construction 
de I'tglise Saint-Eustache a Paris) relevant chacune d'une approche differente, 
respectivement analytique et systemique. 

Les r6sultats obtenus montrent que la modtlisation d'actions permet d' intCgrer sous 
un m&me modde les notions de figuration, de temps (transformation) et de dimarche 
(savoir-faire). La mithode proposde peut Cgalement etre envisagee pour d'autres domaines, 
tel I'urbanisme, et permet de conserver et de traiter des savoir-faire a I'origine d'un risultat 
pendant un processus de conception. Elle implique une reflexion sur ce savoir. Pour son 
developpement, des avenues de recherche mettant l'accent sur les mCthodes en conception 
architecturale sont suggCr6es. 

Mots-cles : Communication en architecture ; Histoire de la figuration architecturale ; 
Perception visuelle ; Modtlisation d'actions ; Architecture et informatique. 
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L'Agence Science-Presse rapportait en dicembre 1995 qu'un consortium d'une 

quarantaine de colKges et universitCs a traven le monde venait dY&tre crCC avec pour 

objectif de (( trouver m e  solution infonnatique au probkme des plans indtchifiables n 

(Paquin, 1995). On constatait, par exemple, que les codes graphiques utilisCs dam les 
plans d'architecture pour la sptcification d'une information relative a un edifice pouvaient 

Stre c o n k s  et que cette information pouvait Stre CparpillCe entre divers documents Ccrits 

ou graphiques et sous des formats differents. Le probllme de ces plans pouvait rendre 

difficile la tiche des penonnes qui ont recours a ces plans comme, par exemple, lors de la 
gestion de travaux de renovation dam un Cdifice. 

Au sein du consortium cr&, la solution envisagie pour rksoudre le probl6me consiste 

a Ccrire un programme informatique permettant de riunir l'information se rapportant i un 

Cdifice sous un format unique. Une fois dCveloppC, ce programme va permettre, par 

exernple, a une personne qui clique a h i d e  d'une souris sur une ligne d'un plan 
d'architecture affichi sur un ecran d'ordinateur, d'obtenir une information associie a 

cette ligne. La personne pourra ainsi savoir si cette ligne correspond a un mur ou a un 

tuyau, le matiriau utilise, les dimensions, etc. Autrement dit, pour ce consortium il s'agit 

en quelque sorte d'informatiser des plans d'architecture. 

La representation en plan, coupe et ClCvation d'un Cdifice n'est pas remise en question, 

ce qui d'ailleurs est le cas pour beaucoup de travaux de recherche oh I'on s'intiresse a des 

solutions informatiques pour des problernes en architecture. Voici par exemple une 

definition donnee, dans une de  ces recherches, a un produit en architecture1 : 

a In the basic case, a design consists of line drawings that describe something 
for making and show how it works. Drawings may be used singly, or they 
may be used multiply, for example, to establish three dimensional relationships 
in plans, sections, and elevations, or to describe the separate parts and their 
relationships in an assembly. Drawings, however, rarely give everything in a 
design. Sometimes, they are augmented with solid models and other kinds of 
geometrical representations [...I. 

The complexity of designs suggests a simple definition. A design is an 
element in an n -my relation among drawings, other kinds of descriptions, 
and correlative devices as  needed )) (Stiny, 1989, p. 137). 

Tout au long de ce texte, les caract6res en gas, en italique ou en majuscules ainsi que les termes 
entre guiIIemets dans les citations sont introduits par leurs auteurs respectifs. 



Cette difinition du << design >> permet h I'auteur de proposer differentes solutions I 
des probEmes d'ordre gkomktrique poses par un dessin mis au point, depuis quelques 

siikles dtji, en fonction de moyens que sont notamment le crayon et le papier. L'ordinateur 

et I'informatique ne sont pas w s  comme de nouveaux moyens susceptibles a'apporter de 

nouvelles solutions pour la traduction de I'information relative Bun idifice. Ils sont plut6t 

consideris utiles 1 perfectionner une facon traditionnelle de representer un edifice. 

Dans Ie cadre de nos etudes de maitrise, nous avons essayi de voir comment un 
outil informntique peut aider B amCliorer le dessin en architecture. I1 s'agissait d'envisager 

des solutions informatiques permettant de gerer des entids graphiques de f a~on  h pouvoir 

traiter d'une information relative Bun edifice pendant une communication en architecture. 

Nous nous sommes cependant heurti h des difficultts likes au caracttre mEme de 
I'information disponible dans un plan, c'est-5-dire des primitives gdomttriques tels des 
lignes, des arcs ou des points, dtpourvues de tout vocabulaire architectural comme dans 

le cas d'une porte ou de l'expression de la relation d'une fenetre avec un mur, etc. 

C'est en lisant notamment un passage d'un dialogue entre Phkdre et Socrate, qui 

s'entretiennent i propos d'un constructeur de navire Phinicien, que I'idCe de revenir sur 
les fondements de la representation en architecture apparut pouvoir faire I'objet d'une 
recherche dans le cadre d'un doctorat. Ce dialogue est de Paul Vdiry (1945) dans Elrpalinos 

et relate la demarche d'un Phinicien qui veut sortir des sentiers battus qu'empruntent de 
coutume ses contemporains pour construire des navires : 

<< PHEDRE : [...I Son demon industrieux le poussait 5 vouloir faire les meilleurs vaisseaux 
qui eussent jamais entame les ondes de leur tailloir. Et cependant que ses 
imules se bornaient 3 imiter les modkles en usage ; de copie en copie, 
continuaient de reconstmire la nef d'ulysse, sinon mEme I'arche irnrn6moriale 
de Jason, Iui, Tridon le Sidonien, ne cessant d'approfondir les parties 
inexplorees de son art, brisant les assemblages d'idies pitrifites, reprenant 
les choses ii leur source. .. 

SOCRATE : La ptupart, cher Phi!dre, raisonnent sur des notions qui, non seulement sont 
<< toutes faites >>' mais encore que personne n'a faites. Nu1 n'en est responsable, 
et donc elles servent ma1 tout le monde >>. 

[Paul Valiry, Ellpalinus, 1945, p. 90-9 1 1 

Les notions a toutes faites ,> de la reprisentation en architecture sont celles se 

rapportant au dessin. Est-il nicessaire de transposer ces notions dans un environnement 

informatique lorsqu'on sait qu'elles ont C t i  difinies en fonction des limites et des 
possibilitts d'un crayon et d'une feuille de papier ? Ou, est-il possible de reprendre a les 

choses 5 leur source >> et essayer de voir comment I'informatique peut Stre mise it 



contribution pour la definition d'une nouvelle fa~on de traduire I'information traitee en 

architecture ? 

Tridon a rdussi B innover en matiere de construction de navires en adoptant une 

approche differente de celle de ses contemporains. Phedre et Socrate s'entretiennenf de 

cette approche qui consiste B essayer de comprendre les poissons dans la mer, la mer, le 

vent, etc. pour arriver B de nouvelles solutions de navire (ValCry, 1945, p. 9 1-94). Pour 

certaines de ses entreprises de construction, il a essuyC des 6checs. Mais, il s'agissait pour 

ce constructeur d'apprendre en essayant de comprendre et de mettre 3 l'kpreuve le resultat 

de sa cornprihension jusqu'g en amver h des solutions satisfaisantes. 

Par analogie 5 la dkmarche de Tridon, I'idee ici est d'essayer de comprendre la 

communication en architecture pour voir comment tirer avantage des technologies 

informatiques disponibles. Pour ce faire, le prisent travail a pour point de depart une 

question de recherche. Cette question a donne lieu i d'autres questions pernettant de 

baliser une demarche qui arnene h la proposition d'une mithode nouvelle pour la definition 
d'un moyen destinC j. la communication en architecture. La mise 5 l'epreuve de cette 

proposition montre, comme nous allons le voir, qu'au moyen des technologies 

informatiques disponibles, il existe au moins une alternative au dessin pour la 

communication en architecture. 

Question de depart 

I.-P. Deslauriers (199 1, p. 32) h i t  que la c question de recherche se situe dans une 

perspective evolutive et i l  faut la laisser se dtvelopper au gr6 des besoins de 

l'apprentissage D. La question initiale de la recherche a Cvolud vers de nouvelles questions 

de recherche pendant notre comprehension de la communication en architecture. De faqon 
i partager avec le lecteur notre dtrnarche, nous avons choisi de structurer la thbe autour 

de ces questions. 

La question de dkpart est formulie comme suit : 

A q~lelles fins et comment rm moyen pelit-il Gtre rnis ii conrribution pendant la 

cor~~nz~rrzication en architectwe ? 

Un moyen est defini comme Ctant n ce qui sert pour amver B une fin r .  L'objectif 

vise par la question de recherche est de comprendre j. quoi et de quelle f a ~ o n  un moyen, 

un procCdC technique, peut servir pendant la communication en architecture. Cette 

communication est comprise comme un Cchange >> entre des personnes ayant un intbrEt 

commun qui est celui de realiser un projet d'architecture et donc, les fins et les fa~ons 

possibles de mettre 5 contribution un moyen de communication sont celles de ces personnes. 



La denomination de ce moyen n'est aloe pas nkcessaire. Les rnoyens disponibles 

pour la communication, tels les plans d'architecture ou les maquettes, sont interessants B 

analyser dans la mesure oB ils peuvent nous aider & voir des fagons possibles d'envisager 

des fins. La maniere dont ceux-ci sont mis ii contribution peut aussi aider B voir comment 

des personnes arrivent ou n'arrivent pas B atteindre leurs fins pendant une communication 

en architecture. Mais ces moyens sont d6ji dCfinis et, par consbquent, Iimitent la 

compr6hension d'autres fins et fa~ons  possibles que des personnes pourraient envisager 

pour la mise B contribution d'un moyen pendant leur communication en architecture. 

La comprkhension de la maniere de communiquer et des fins des personnes qui 

rhlisent un projet d'architecture est considbrke ici pouvoir apporter une connaissance 

susceptible de mener B une nouvelle faqon de definir un moyen pour la communication en 

architecture. 

La question de recherche est rnotivde par deux constats ; (1) celui fait plus haut, 

relatif 5 la f a ~ o n  de mettre B contribution les moyens inforrnatiques disponibles et igalernent 

(2) celui d'un manque de recherche en matiere de communication en architecture. En 
1984, P. Laseau risumait ce manque de recherche en tcrivant : 

<< Today, communication research within the field of architecture consists 
mainly of isolated discrete studies with little continuity between one project 
and the next. The bulk of this work is either descriptive or exploratory, with 
little hypothesis formation or testing. Overall, research questions are rarely 
funded. The exceptions to this pattern are of three types: media-based research 
programs, which experiment with media development and applications on a 
series of projects; single topic focus programs (e.g. community design), which 
explore communication techniques; and lines of investigation such as design 
team communications, visual literacy, and project management, pursued by 
authors over extended periods of time fi  (p. 259). 

La question de depart formuiCe n'a pour but ni de dkcrire ni d'explorer une nouvelle 

fqon de communiquer en architecture. L'objectif est d'arriver B comprendre les personnes 

qui communiquent en architecture et, en fonction de cette comprkhension, envisager ensui te 

un moyen susceptible de repondre aun besoins de ces personnes. 

Est-il besoin aussi de souligner qu'une question de recherche est Cgalement rnotivCe 

par une passion personnelle du chercheur pour son sujet de recherche ? Sans cette passion 

notamment, nous aurions vite ett dCcouragCs par toutes les questions que peut soulever la 

compr6hension de la communication en architecture. 



Structure de la these 

La thkse est structuree en quatre parties. Les trois premieres parties abordent des 

questions de recherche diffkrentes mais compltmentaires qui vont permettre d'arriver B 

une proposition pour une mkthode nouvelle de traduction de I'information relativement h 

laquelle des personnes peuvent communiquer en architecture. Cette proposition est 

presentee, rnise B I'epreuve et discutee dans la demigre partie dans le cadre d'une recherche 

de dkveloppement. 

La question de depart est traitee en premiere partie. Celle-ci pone sur le processus 

de conception architecturale (Chapitre 1 ) et les moyens disponibles pour la communication 

(Chapitre 2). Comme il s'agit de la communication en architecture, il est difficile de fake 

I'economie d'un examen de la relation pouvant exister entre la communication et la 

r6alisation d'un projet en architecture. A partir d'bcrits divers, I'objectif est de comprendre, 

d'une part, queIIes peuvent Etre les fins des acteurs qui participent h un processus de 

conception architecturale et, d'autre part, les rnoyens de communication qu'ils ont 5 leur 

disposition. C'est 5 I'occasion de la realisation de cet objectif que les concepts et les 

notions de base par rapport auxquels la recherche est articulie sont definis. 

Cette demarche va permettre de relever deux discordances entre les fins des acteurs 

qui communiquent pendant ce processus de conception et les moyens disponibIes pour la 

communication. 11 sera possible de souligner, d'une part, que le contenu des moyens 

disponibles pour la communication peut &tre difficile 5 cornprendre par une personne ou 

une catbgorie de personnes donnkes et que, d'autre part, ce contenu ne correspond pas 

necessairement B ce relativement 5 quoi communiquent des acteurs pendant un processus 

de conception. Pour essayer de comprendre et de resoudre ces discordances, une nouvelle 

question de recherche est formulie et presentee h la fin de cette premi6re partie. I1 s'agit 

de voir de quels moyens de communication pourraient disposer Ies acteurs d'un processus 

de conception qui traitent d'une solution architectwale en cours de developpement. Pour 

ce faire, la comprdhension est dirigee vers la vie psychique de ces acteurs et vers la falon 

dont les moyens de communication disponibles ont CtC d6veloppCs. 

Ainsi, en deuxikme partie, une recherche exploratoire en psychologie est entreprise. 

Cette recherche, dont la methodologie est presentee en debut de la partie en question, 

consiste en une Crude de resultats de travaux de recherche r6alis6s en psychologie cognitive 

(Chapitre 3 )  et en psychologie de I'environnement (Chapitre 4). 11 s'agit, h travers une 

recension d'ecrits, de voir comment une personne peut prendre connaissance d'objets ou 

d'environnements physiques. Tout d'abord, diffkrentes thCories de la psychologie cognitive 

sont passkes en revue et confrontkes, specialement celles qui visent 1 expliquer la f a~on  

dont une personne peut se representer des informations perFues visuellement et les 



transformer mentalement. Ces theories se rapportent B I'imagerie mentale. Elles permettent 

notamment de mettre en 6vidence que, dans le cas de la risolution de problemes dans une 

configuration spatiale, une pesonne peut avoir besoin de voir non seulement la fonne des 

objets qui constituent cet espace en trois dimensions mais aussi les relations entre ces 

objets ou leurs composantes. Les travaux de recherche realisbs en psychologie de 

I'environnement permettent par ailleurs de voir que la perception et la cognition chez une 

personne sont des processus complexes et variables en fonction des experiences, des 

connaissances et des sensibilitis propres i chaque personne. L'ttude de ces travaux permet 

particuli5rement de mettre en evidence qu'une personne peut percevoir un environnement 

physique par rapport it ses finalitk d'action dans cet environnement. Les conclusions 

degagees dans cette deuxieme partie vont impliquer des orientations pour la definition 
d'un moyen destini B la communication en architecture. Elles se rapportent principalement 

I une possibilite de selection d'une information tridimensionnelle, variable et structurable 

en fonction des priorites de chaque personne consid6rde et de ses finalit& pendant ou 

aprks la perception. 

La troisieme partie est consacrke 2 une recherche historique qui consiste B itudier le 
developpement des moyens de communication utilisis en architecture. La demarche de 

recherche est basee sur une mithodologie de recherche prtsentke en debut de cette partie. 

Cette demarche prockde &dement par questions et, de ce fait, les ivinements rapport& 

du passe ne sont pas presentis dans un ordre chronologique. En premier lieu, il  s'agit de 

la definition du dessin d'architecture B la Renaissance italienne qui est analysee (Chapitre 

5).  Cela permet de voir dans quelles conditions socioculturelles et konomiques le dessin 
a eti  introduit en architecture. En second lieu, on traitera de la fqon  de communiquer 

avant la Renaissance (Chapitre 6) .  L'objectif est de dicouvrir comment, sans 

nicessairement recourir au dessin, les civilisations anciennes, jusqu'au Moyen Age, 

pouvaient realiser des projets d'architecture. Nous verrons que c'est principalement parce 

qu'ils pouvaient accorder plus d'importance i la f a~on  de rialiser un projet d'architecture 

qu'au r6sultat escompte, c'est-&-dire le biitiment. Finalement, pour completer cette 

demarche, c'est la piriode d'apr5s la Renaissance qui est examinee (Chapitre 7). Cela 

permettra de cornprendre comment le dessin a pu &tre repandu en architecture, en France 

notamrnent. Une mise en perspective de notre comprehension du developpement des 

moyens de communication utilisCs en architecture, presentee en fin de partie, fait ressortir 

qu'il y a eu dans l'histoire, au niveau de la definition de ces moyens, une abdication 

progressive de la prise en charge de la facon d'obtenir un resultat (c'est-i-dire du processus 

ou de la demarche) pendant un processus de conception. Cette abdication s'est faite en 

faveur de la considiration du resultat du processus de conception lui-meme ; ce changement 



a Ct6 favoris6 par une transformation du travail en architecture et la formalisation de la 

geomdtrie descriptive. 

Compte tenu des enseignements dCgagds par ces trois parties, la demiire partie est 

consacree B la proposition d'une methode alternative pour la figuration d'une solution 

architecturale (Chapitre 8). La proposition consiste i considkrer une moddisation basie 

sur la difinition des actions qui sont B I'origine des caracttiristiques visibles de cette solution. 

I1 s'agit de satisfaire la perception visuelle physiologique, mais Cgalement t~ltologique, 

d'une pesonne qui participe B un processus de conception architecturale. L'instrumentation 

de cette proposition est dCveloppCe en relation avec les comaissances informatiques et 

gkomktriques disponibles. Pour Ctablir sa validit6 (interne et exteme), une mise a I'dpreuve 

de la proposition est considkrke par rapport H trois exemples diffirents : une lampe (Tizio), 

la construction d'une Cglise (Saint-Eustache B Paris) et le contexte de l'application d'articles 

d'un rkglement d'urbanisme (Arrondissement Ville-Marie a Montr6al) (Chapitre 9). I1 
s'agit de trois exemples choisis en fonction de deux approches (analytique et systkmique) 

qui sont importantes lors de la moddisation d'actions, c'est-&dire la moddisation d'une 

structure definissant des actions et celle d'une faqon de produire des structures definissant 

des actions. Les resultats obtenus, pr6sentCs sous fonne d'images, illustrent les possibilitis 

de la mdthode proposie. La discussion de ces rCsultats permet de voir quelques possibilites 

et quelques limites de la proposition avancCe (Chapitre 10). Cette discussion ouvre 

Cgalement de nouvelles pistes de recherche possibles en matiere de figuration basCe sur la 

considdration de la definition des actions perrnettant d'obtenir les rksultats escornptes 

plut6t que sur les rksultats ewc-rni?mes. 

En guise de conclusion, nous examinerons les contributions de la recherche pour 

notre communication en architecture. Nous reviendrons specifiquement sur la demarche 

suivie tout au long de ce travail pour voir si elle a permis d'apporter un eclairage nouveau 

sur la faqon de considerer les moyens de communication, notamment la mise contribution 

de I'informatique en architecture. 





La reflexion proposCe est relative B la communication en architecture. I1 s'agit de la 

communication entre diffgrentes personnes qui participent i la rgalisation d'un projet 

d'architecture. Ces differentes personnes peuvent etre I'ouvrier sur un chantier de 

construction, I'architecte, lYingCnieur, la personne qui va bCnCficier du resultat de cette 

realisation, c'est-8-dire le futur usager, ou encore celle qui finance le projet d'architecture. 

En fait, toutes les personnes concemies d'une manisre ou d'une autre par un projet 

d'architecture peuvent communiquer les unes avec les autres pour rCaliser ce projet. 

L'importance que peut prendre la communication pour la realisation d'un projet 

d'architecture implique qu'elle puisse etre comprise comme une activite, non pas isolCe, 
mais incluse dans un processus plus gknCral de conception architecturale. Concevoir et 

communiquer peuvent etre indissociables pendant u n  processus de conception 

architecturale. a I1 y a [...I de la communication dans la conception >) et il y a [...I de la 

conception dans la communication D, Ccrit F. Pousin (199 1, p. 129). En concevant, une 

personne, tel un architecte, peut dialoguer avec une autre personne, tel un ingknieur ou un 

futur usager, ce qui leur permet de prkciser et de clarifier leurs idCes relatives B un projet 
commun (Lawson, 1980). Pour comprendre alors la fqon de communiquer pendant la 

realisation d'un projet d'architecture, il apparait donc nkcessaire d'adopter une approche 
qui ne dissocie pas la communication et la conception en architecture. 

Pour ce faire, la conception architecturale peut Etre considirk comme un processus 

complexe qui fait intervenir des acteurs aux multiples rationalit& et aux inttrets divers 
e u v n n t  ensemble 5 la rCalisation d'un projet d'architecture (Prost, 1992). Le processus, 

qui est schCmatisC en figure 1, est dbfini, selon J.-L. Le Moigne (1990)' par : 

a son exercice et son risultat : i l  y a processus lorsqu'il y a au fil du temps T, 
la modification de la position dans un referentiel << Espace-Forme n, d'une 
collection de a produits D quelconques identifiables par leur morphologie, 
par leur forme F donc >> (p. 46). 

L'exercice en architecture est constitue de toutes les activitis des personnes 

impliqudes dans la rtklisation d'un projet et le rksultat refere aux diffkrents Ctats de 

I'information traitCe pendant cette realisation. Un processus de conception commence 

dks la premiere intention de projet et s'acheve apres la traduction finale de cette intention 

dans le concret d'un edifice (Prost, 1992). Des la premikre intention. la formulation d'un 

probltme et sa solution est engagke et tout au long du processus de conception, differentes 

personnes peuvent participer par leurs actions ii preciser progressivement cette solution et 



t Temps Modele Canonique du 

Processus 

Figure 1 : Identification d'un processus dans le referentiel Temps-Espace, Forme 
[d'apres J.-L. Le Moigne (1 990, p. 47)] 

ce probleme jusqu'8 produire un  tdifice. Les personnes pour lesquelles le projet 

d'architecture a et6 initit, s'emparent ensuite de Edifice rt5alisd en I'adaptant B leurs 

propres besoins. Le produit final d'un processus de conception architecturale peut donc 

etre le resultat d'actions de plusieurs acteurs intervenant 2 differents moments sur une 

forrne d'une solution en constante transformation, Ia transformation d'une intention de 

projet en une forme madrielle, autrement dit un tdifice que des personnes peuvent ensuite 

s'approprier. 

Quant 5 la communication, itant liCe ii la conception, elle est aussi difinissable 

comme un processus. P. Laseau ( 1  981) tcrit que si << processes are the building blocks for 

successful results, then communication is the mortar w (p. 257). La communication permet 

aux acteurs d'un processus de conception d'khanger de I'information nkessaire B leurs 

actions. Pendant Ieur communication, ces acteurs prkcisent et donc transfoment des idkes 

pour leun actions qui vont dtfinir une solution architecturale. Par exemple, une personne 

qui veut se faire construire une maison par un mason peut discuter d'abord avec celui-ci 

de la faqon dont elle voit la rkalisation de ce projet. Avant d'entreprendre la r6alisation de 

la maison, le client et le mason vont s'echanger de l'information qui va permettre de fixer 

la forme, I'organisation, les mat&iaux, le cofit, etc. B considerer pour leur projet commun. 

Ensuite, pendant la mise en chantier d'une solution, le client et le maqon peuvent continuer 

5 s'echanger de I'information pour coniger, ajouter ou supprimer une caracdristique 

initialement fixee pour la solution adoptee. Ainsi, en partant d'une information initiale et 

en communiquant, le mason et le client peuvent progressivement arriver h rckliser une 

maison. Mais lonqu'il y a plus de deux acteurs qui participent i la rialisation d'un projet 

d'architecture, la communication peut devenir plus complexe. 



Dans ce qui suit, le premier chapitre est consacrk 2 la comprehension de la 

communication pendant la rkalisation d'un projet d'architecture. L'objectif est de 

comprendre les formes, les moments et les acteurs de la communication pendant la 

rialisation d'un projet d'architecture. Par rapport 1 I'exercice d'un processus de conception, 

nous identifieront diffkrents types de communication et les mettrons en contexte afin de 

pouvoir circonscrire ceux qui vont pouvoir faire I'objet de cette recherche. Les intkrets et 

les attentes des acteurs concern6s par ces types de communication seront itudiis. Nous 

verrons ainsi que leurs attentes et intkri3s peuvent notamment se rapporter 5 trois caractihes 

d'une solution architecturale, c'est-&dire sa praticabilitk, sa technicit6 et sa faisabilitk. 

Ces trois caracteres d'une solution architecturale, qui seront definis et examines dans ce 

chapitre, nous arnenerons alors B nous interroger sur a h quoi >> riferent les acteurs pendant 

leur communication. I1 s'agit de voir si ces acteurs r6Erent it une solution formuIie ou it 
un objet architectural. Cette difference de definition de la reference pendant une 

communication implique des affiliations theoriques remarquables qui seront considerees. 

Au second chapitre, les moyens de communication et leur mise i contribution par 

des acteurs pendant une communication en architecture retiendront l'attention. L'objectif 
est d'examiner et de mettre en contexte les moyens disponibles pour la communication. 

Dans un premier temps, avant de presenter ces moyens qui sont des modes et des techniques 

permettant de traduire une information relative ii une solution architecturale, nous verrons 
pourquoi I'expression r representation architecturale >> communCment employCe pour 

designer ces moyens est ma1 adaptee ou contexte de recherche actuel. Elle est remplacte, 
conformt5ment ii notre approche, par l'expression << figuration architecturale D. Dans un 
deuxieme temps ensuite, nous itudierons la question de la communication au moyen de 

ces modes de figuration. ll s'agin de voir comment les acteurs d'un processus de conception 

utilisent ces diffirents modes de figuration pendant leur communication et les difficult& 

qu'ils peuvent rencontrer avec ces modes pour la comprkhension d'une solution 
architecturale. Pour completer notre comprehension, nous verrons igalement diffgrents 

enjeux que I'emploi de ces modes de figuration peut impliquer pendant un processus de 

conception. 

La comprihension de la communication en architecture ainsi 61aboree au niveau de 

ces deux chapitres permettra de relever des discordances entre les fins et les moyens des 

acteurs qui communiquent relativement ii une solution architecturale. Ces discordances 

sont prisenties en fin de cette premiere panie et seront accompagnCes d'une precision de 

la question de recherche initiale. 



CHAPITRE 1 : Rgdisation d' un projet d' architecture et communication 

Un projet d'architecture peut etre realis6 par plusieurs personnes, un architecte, un 

client, un ingknieur, etc. (Farel, 1995). Dans ce cas, ces penonnes collaborent B la rialisation 

d'un projet d'architecture et, pour cela, peuvent cornmuniquer entre elles. La 

communication leur permet alors de se concerter sur la fa~on  de realiser ce projet. Elle 

leur permet d'envisager des actions 5 entreprendre dans le cadre d'un projet d'architecture 

et ainsi de renforcer leur r6le d'acteurs dans un processus de conception. 

Cependant, I'action de chaque acteur d'un processus de conception peut se rapporter 

diffiremment i la realisation d'un projet d'architecture. Pour un projet comme la realisation 

d'un edifice B bureaux, un terrassier peut preparer I'assiette pour la construction de I'edifice, 

un ingenieur peut difinir sa structure ou encore un comptable peut calculer les codts 

relatifs h ce projet. L'ingCnieur peut intervenir avant le ternssier et le terrassier avant un 

peintre en bltiment. Par consequent, plusieurs types de communication peuvent avoir 

lieu entre les diffkrents acteurs d'un processus de conception. Dans un meme contexte 

socio-economique et culturel, j. l'origine de faqons particulieres de realiser un projet 

d'architecture'. ces types de communication peuvent donc dependre de chaque acteur et 
de ses actions pendant un processus de conception. 

Dans ce qui suit, pour essayer de comprendre A qui et dans quel contexte un moyen 
de communication peut servir, une approche qui considere des acteurs et leurs actions est 

privilegiCe. Nous examinerons les fagons possibles de cornmuniquer pendant un processus 

de conception et les acteurs impliques dans ces communications. 

1.1. La communication pendant la conception 

1 . 1 . 1 .  Communication et processus de conception 

La communication est omniprksente pendant un processus de conception 

architectwale (Laseau, 1984 ; Pousin, 199 1 ; Prost. 1992). En effet, un acteur, tel un 

architecte, engage ses premiers kchanges 8 s  Ie debut de la commande et peut Ies poursuivre 

pendant tout le processus de conception qui prend fin ii la livraison du resultat de ce 

processus : le bitintent. En amont de cette livraison, une idCe de bltiment est formulCe 

puis progressivement detaiIlCe jusquT5 Btre transcrite dans une figuration prescriptive : 

Ces faqons paniculitres se definissent par rapport aux rtigles et aux courumes de la socidtC dont 
elks sont issues et dam laquelle elles sont considirks. Ce contexte influence. et la faqon de 
concevoir un projet, et la fason de communiquer entre acteurs pendant un processus de 
conception. 



les plans d'execution du bltirnent. En aval, un usager s'approprie ce bftirnent en l'ajustant 

5 sa fason d'habiter par exemple, lorsqu'il s'agit d'une maison1 (Teasdale et Wexler, 

1987). Entre les deux, l'idke de biitiment passe d'une prisence mentale qui appartient aux 

acteurs qui cherchent une solution 5 un probkme d'architecture, B un Ctat materiel P partir 

duquel un usager pourra se constituer sa propre representation mentale. Tout au long de 

cette transformation d'une solution architecturale, plusieurs types de communication 

peuvent avoir lieu qui sont relatives B I'idke d'un bltiment 2 diffkrents stades de son 

dheloppement. Pour voir les diffirents types de communication possibles, voici une 

investigation du processus de conception pendant lequel ce passage s'inscrit. 

Un processrrs de conception architectzlrale 

Un processus de conception architecturale peut Stre vu comme un enchevEtrernent 
d'actions. Une action est ce qui permet 5 une personne de rhliser une intention, comme 

amorcer un projet d'architecture ou construire un mur. Une personne devient << acteur >> 

parce qu'elle dCfinit et realise une action pour certaines finalites. La premiere action d'un 

processus de conception est d6finie au moment de I'amorce d'un projet. 

Une ou plusieurs personnes amorcent un projet d'architecture parce qu' elles d6sirent 
modifier un environnement physique de fa~on i c e  que cet environnement puisse repondre 

B leurs besoins (Zeisel, 198 I ,  p. 3). Une personne peut vouloir construire un nouveau 

siege social pour son entreprise pace qu'elle souhaite que les personnes qui vont percevoir 

ce sikge social se forment une certaine image de son entreprise. Pour cela, le chef 

d'entreprise peut par exemple irnaginer un idifice en hauteur ayant une fapde faite base 
d'alurninium et de mati6re plastique pour souligner la reussite et le caractkre de haute 

technologic de son entreprise. Ce faisant donc, avant de s'adresser 5 des professionnels de 

la construction, ce chef d'entreprise aura dkj5 essay6 de formuler et de risoudre un problkme 

d'archi tecture. 

Cependant, un processus de conception inclut igalement les conceptions, Ies 

intentions et le savoir-faire de ptusieurs acteurs concern& par un projet d'architecture 

(Prost, 1992). L'intervention d'un acteur B tout moment d'un processus de conception 

peut transformer et le problkme pose et la solution qui lui a Ctk apportke. Sur un chantier 

de construction, un acteur peut modifier la solution envisagte pour un problkme 

d'architecture parce qu'il est en face d'une pCnurie d'un matbriau, par exemple. Cet acteur 

peut aussi considerer des dispositifs techniques qui n'avaient pas CtB compl&ement dCfinis 

initialernent, comme la rnise en place d'une canalisation ou la construction d'un 

kchafaudage. 

En ajustant un biitirnent, une personne peut par exemple encore communiqucr comme lorsqu'il 
s'agit de partrtger ce biitiment avec une autre pcrsonne. 



Une idte de biitiment peut &tre en constante dvision, jusqu'ii ce que les personnes 

parqui un projet d'architecture a Ct6 initi6, s'approprient le bdtirnent construit en y realisant 

leun diffkrentes activitis. L'imprkvisibilitC du caractkre et du moment de l'intervention 

d'un acteur qui apporte une revision, ainsi que les consequences possibles de cette 

intervention sur la rdalisation du projet introduisent la necessitk de considirer ce processus 

de conception comme recursif. Un processus de conception est recursif parce qu'un 
bltiment est obtenu aprks plusieurs aller-retour entre un probleme et sa solution. 

Ainsi, le chef d'entreprise qui a pen& utiliser pour sa fa~ade  un mattriau B base de 

matitre plastiyue peut changer d'idte au cours du processus de conception et opter pour 

du verre. Au moment de I'introduction de cette nouvelle option, I'idCe du bltiment peut 

etre B un stade de formulation avarice, c'est-i-dire oir l'introduction de ce nouveau matkriau 

peut ntcessiter, par exempie, la re-consideration de la rt5partition des espaces initialement 
riservts 5 certaines activitis 2 cause d'un confort thermique d6jB calculC. 

T. Heath (1984) dkfinit la mkthode en architecture sur la base d'actions et kcrit : 

G Method, which we have been calling the model of the activity, is then the 
list of actions that must be performed to get from the problem to the solution, 
the "design" and ultimately the building; the actions themselves are the 
problem-solving process or the design process )> (p. 15). 

Pour T. Heath (1984), les actions sont le processus de design. L'auteur considere 

cependant les actions sous la forme d'une liste ce qui contredit en quelque sorte le caractkre 

recursif que nous venons de reconnaitre pour un processus de conception. 

R. Prost ( 1992)' par contre, met les acteurs et leurs actions au centre du processus 

de conception et entrevoit ce processus dans sa dynamique sous trois registres 

interdependants et qui se bouclent; ( 1 ) les processus de formulation de problkme, (2) les 

processus de formulation de solution et (3) les processus de concrktisation d'une solution 

congue. D'apres i'auteur, cette faqon de voir un processus de conception architecturale 

offre I'avantage de considirer : 

<. [...I ['ensemble des acteurs inherents au processus, partant du principe 
qu'une solution ne se constitue pas uniquement dans le rapport symbiotique 
cr6ation/criateur, mais par des rapports complexes entre des acteurs aux 
multiples rationalitis et evoluant dans des contextes socio-Cconomiques et 
culturels prtcis )) (Prost, 1992, p. 12). 

En panant du principe qu'un processus de conception est fond6 sur des actions de 

plusieurs acteurs, i l  est possible de comprendre les besoins en rnoyens pour la 

communication de tous les acteurs qui realisent un projet d'architecture. L'implication 

d'une telle compr6hension d'un processus de conception est de considirer que dans la 



realisation de ce projet non seulement une formulation d'idees rnais Cgaiernent leur 

concretisation sont r6alisies par plusieurs acteurs. Les moyens de communication pourraient 

alors &tre rnis 5 contribution pour soutenir la realisation d'un projet en tenanr compte des 

besoins pour les actions de toutes les personnes impliquies dans un processus de conception. 

Les trois registres que R. Prost (1992) a identifie et qui viennent d'&tre Cnumeris 

appartiennent et sont des sous-processus enchevEtr6s d'un processus de conception. Le 

premier registre consiste B formuier un probEme visant la definition d'un BnoncC dicrivant 
le projet d'architecture i! rialiser. I1 s'agit d'un travail 1 la fois de recueil et dTinterpr&ation 

d'informations initiales, et de comprehension des acteurs initiateurs du projet et de leurs 

intentions. Ce travail est entrepris par les acteurs du processus de conception pour difinir 

les principes et comprendre les contnintes du projet envisage. Pendant ce processus de 

formulation du problhne, 1es acteurs pricisent les besoins, 1es intentions et les souhaits 
des personnes par qui et pour qui le projet d'architecture a ttC initii. Les aspects juridiques, 

financiers et techniques du projet sont &dement pris en considiration. Les acteurs discutent 
des besoins e n  matibre d'activites et d'usages, en terrne d'espace et tbauchent les 

caractkristiques techniques qu'ils entrevoient pour un futur edifice. 11s abordent aussi la 

question de I'organisation ginirale du processus de conception, c'est-i-dire les entreprises 
qui pourraient intervenir, la fagon et le moment de leur intervention, par exemple. 

Toutes les contraintes du projet sont considirees en parall2le et sont interdtpendantes 
pour la formulation du probleme. Par exemple, une personne peut souhaiter construire un 

immeuble de cinq itages mais si le cofit estimi du projet est superieur aux pr6visions 
initiales alors ce nombre d'itages peut devoir Etre reduit. Mais en rkduisant ainsi le nombre 
des Ctages, la superficie des espaces disponible pour I'exercice des activites pr6vues se 

trouve Cgnlement reduite. Les consCquences de cette contrainte financiere pournient alors 

se tmduire soit par une diminution des activitis pr6vues dans cet immeuble, soit par une 

baisse de la dimension des espaces envisages. 

Cependant. i ce stade d'un processus de conception. le sens que les contraintes 

d'un projet d'architecture peuvent prendre pour les diffirents acteurs peut rester encore 

relativement vague. Les acteurs ne reussissent pas encore j. faire contenir dans I'inonci 

du probleme toutes les informations opCratoires susceptibles d'apponer une solution B ce 

problkme (Prost, 1992, p. 25-36). C'est dans la collaboration des acteurs concernes par 

les questions soulevCes pendant cette formulation que le probltme prend progressivement 

forme et que ces acteurs donnent un sens aux diffirentes contraintes et j. des solutions 

possibles. Cette collaboration ne peut etre envisagee que lorsque les acteurs comrnuniquent 

entre eux. 



Un processus de formulation de probltme se poursuit pendant Ie processus de 

formulation de solution qui est le second registre reconnu par R. Prost (1992). D. Schon 

(1 983) exprime la simultanCitC de ces deux processus parreflection-in-action qu'il definit 

ainsi : 

<< In a good process of design, this conversation with the situation is reflective. 
In answer to the situation's back-talk, the designer reflects-in-action on the 
construction of the problem, the strategies of action, or the model of the 
phenomena, which have been implicit in his moves D (p. 79). 

Pour resoudre et preciser davantage un probleme d'architecture, les personnes er: 

charge de la formulation d'une solution architecturale communiquent encore entre elles. 

Elles font un va-et-vient entre le problkme et la solution, tous deux en formulation, et leur 

communication porte sur << en meme temps I'objet en creation et la penske qui le crCe D 

(Lebahar. 1983, p. 20). Par affinements successifs et apres de nombreux bouclages que J. 

Zeisel (198 1, p. 14) a traduit par la mCtaphore de la spirale pour montrer la progression 

itkrative du processus de resolution, une ou plusieurs solutions architecturales peuvent 

ainsi Ctre produites. Parmi ces solutions, les personnes qui ont initie le projet d'architecture 

vont retenir celles qu'elles auront jug6 rkpondre le mieux au problbme formuli initialement 

et prkcisi par la suite. Pendant cette formulation de la solution, un Cquilibre est rechercht 

entre le probleme et sa solution en operant des choix influences par les exptriences et le 

contexte social des acteurs du processus de conception (Cuff, 199 1, p. 194). L'expCrience 

des acteurs permettra notamment de considirer la concritisation de la soIution envisagie 

pendant la r6solution du problkme d' architecture. 

Pendant le processus de formulation de solution et meme, pendant la formulation 

du probleme, l'idie de la concrktisation peut etre deji considirke par les acteurs. Cette 

concritisation se fera de plus en plus prisente au fur et 5 mesure de la pricision de la 
solution, car, comme l'kcrit R. Prost (1992, p. 76)' K les solutions architecturales, imposant 

le passage des mots aux choses, rgclament la designation de la chose conque >>. Une solution 

i un probleme d'architecture est Cgalement formulee avec pour objectif d'2tre r&liske sur 

un chantier de construction. Pour cela, progressivement pendant la risolution du problkme, 

la solution considirie est disciplinee au moyen de la giomttrie (Lebahar, 1983, p. 21). 

Elle est traduite au moyen de la geomitrie pour fixer lrs decisions prises pendant la 

r6solution d'un probleme d'architecture. 

Aprks qu'ils aient jusqu'ici mis i contribution des mots et des ebauches pour 

communiquer relativement aux concepts et aux principales caractiristiques de la solution 

envisagee. les acteurs tels les architectes et les ingenieurs peuvent assujettir les diffCrents 

constituants de cette solution aux riigles strictes et rigoureuses de la giomCtrie. Ces acteurs 



se consacrent alors ii l'objet que va devenir la solution architecturale, une fois constmite. 

11s vont tracer des traits precis pour delimiter et montrer la forme de ce que sera, par 

exemple, une salle de bain. Pour ce faire, ils precisent et dktaillent une information non 

constitutive, dans ce sens o t ~  c'est une information resultante et ne se rapportant pas B ce 

qui a permis de resoudre un problbme d'architecture. Le detail et la precision de la solution 

sont Ctablis en fixant avec des mesures et des formes giometriques pricises les differents 

constituants de la solution. Ce faisant, ces acteurs v6rifient en rnZme temps la coherence 

et I'adequation de la forme retenue pour ces constituants par rapport au projet d'architecture 

tout entier. En cas dTun constat d'irrQjularit&, ils corrigent ou adaptent, au moyen de la 

gtomttrie ou de la mesure, les constituants de la solution jug& impropres, soit 5 resoudre 

le problkme initialement formule, soit B &re concretis& sur un chantier de construction. 

A ITissue de ce processus de formalisation, une solution aura CtC a mise au propre >>, 

c'est-A-dire qu'elle sera passte des idies premieres des initiateurs d'un projet ii une solution 

arrEt6e de fason g6om6trique. Des processus de formalisation il ne restera de trace que Ies 
dessins de leurs resultats. Alors que pour certaines personnes, le processus de conception 

peut s'achever h ce stade de la definition d'une  solution^. en produisant une << architecture 

de papier n, pour d'autres, il se poursuit pendant la concritisation de cette solution sur un 
chantier de construction (Prost, 1992). 

Le processus de concrttisation de la solution, le troisieme registre du processus de 

conception considere par R. Prost (1992. p. 97). consiste A transformer une solution 

formalisCe en une solution concrete. Le passage s'effectue en exprimant la premitre au 
moyen d'informations directement traduisibles sur un chantier de construction. J.-C. 

Lebahar (1983, p. 106) icrit que face j. (< l'imminence du chantier qui ne pardonne ni 

I'erreur, ni I'ambigulti .. on tentera d'tliminer un maximum de choix possibles qui 
pourraient conduire ii des ddcisions de chantier diffirentes de celles projetees. 

L'ttablissernent de ces choix, d'aprks R. Prost (1992), doit : 

[...I porter sur une definition exhaustive de ce que sera la solution concrete. 
En ce sens, la conception de la concr6tisation reclame, d'une part, une 
connaissance approfondie de la "materialitO architecturale" mais, d'autre part, 
une experience du bltihltir sans laquelle le concepteur ne pourra juger de la 
pertinence de ses choix >> (p. 100). 

La transformation d'une solution architecturale formalisie en une solution concrete 

consiste donc j. traiter de et ii faire des choix relatifs 2 la materialit6 d'un bitiment. 11 

s'agit plus precisement d'une confrontation aux aspects techniques, physiques, 

Cconomiques et plastiques d'une solution architecturale (Prost, 1992. p. 100). Pour r6aliser 

A ce stade d'un processus de conception, la solution formulie est aussi appelCe solution consue. 



cette confrontation, un acteur d'un processus de conception est amen6 i connaitre cette 

materialit6 et posskder une experience de la fapn  de la concrt5dser. La connaissance et 

I'expirience irnpliquCes dans un processus de concretisation se rapportent donc tant ii un 

Ctat qu'g une f a ~ o n  de parvenir B une mat6rialite pour une solution architectunle. 

A ce stade d'un processus de conception, la solution architecturale est gCnCralement 

dkveloppbe dans ses moindres details tout en tenant compte de fa~ons permettant de la 

concritiser. Pour cela, on Ltablit un dossier << d'execution w comprenant les prescriptions 
techniques pour la rialisation de la solution. Ce dossier comprend les plans d'exCcution, 

les devis et le cahier des charges. Le chantier de construction est ensuite lanct sur la base 

de ce dossier et les modes de production propres B ses acteurs permettront de concretiser 

la solution envisagee. En cas de problsmes insurmontables sur ce chantier, une rivision 

du dossier d'execution peut etre nicessaire et une solution nouvelle peut alors Btre 

recherchee. Parfois, au besoin, la recherche d'une nouvelle solution peut entrainer la 

reformulation rnEme de I'bnoncC du problkme d'architecture initial. 

Le processus de concrttisation d'une solution architecturale rst achevi lorsque le 

bltiment est rialis6 et donc prEt B etre soumis ii un nouveau processus, celui d e  son 

appropriation par de futurs usagers (Prost, 1992, p. 1 18). De maniere i I'adapter P leurs 
besoins. ces usagers pourront encore transformer le bltiment obtenu. La figure 2 schCmatise 

la comprihension d'un processus de conception architecturale elaborte jusqu'ici, avant 
I'appropriation par des usagers du bdtiment produit. Cette figure montre I'enchevEtrement 

des trois registres du processus de conception qui viennent d'btre expos&. 

Cirtq tTpes de conunmic~tiorz 
Avec cette comprihension d'un processus de conception architecturale, il est possible 

de reconnaitre cinq types de communication susceptibles de se produire entre diffkrents 

Pracessus de 
formulation de 

concrdtisation 
de la solution 

Figure 2 : Enchevetrement d e  trois processus du processus de conception 
architecturale 



acteurs. Ces types de communication peuvent etre reconnus 5 partir des objectifs spicifiques 

poursuivis par les acteurs d'un processus de conception et par rapport ii leur inscription 

dans la duke de ce processus. 

Un premier type de communication a lieu au tout debut d'un processus de conception. 

Les acteurs visent alon principalement I'CnoncC d'un problbrne d'architecture. Pour ce 

faire, ils peuvent communiquer par la parole, des documents h i t s ,  des schtmas, des 

photos ou tout autre moyen, tels des gestes, susceptible de les aider j. exprimer et i Cchanpr 

Ieurs premieres idQs relatives B un problbme d'architecture. 

Un second type de communication peut &re reconnu au stade de la recherche d'une 

solution 1 un problerne. Les acteurs essayent alors de donner une forme B une solution. 

Dans le temps, ce second type de communication peut &re simultane au premier type 

identifik. Les acteurs peuvent continuer & s'exprimer avec Ies mdmes moyens pour la 

communication precedents mais peuvent egalement avoir recours dr plus en plus 

frequemment 1 des dessins (croquis, Cbauches) ou h des modtles riduits leur permettant 

de visualiser les orientations formelles qu'ils Ctudient pour une solution architecturale 

(Lawson, 1980, p. 173). 

Dks qu' une solution architecturale est suffisamment fornulee pour que sa forme 

puisse etre traduite par la gtomktrie, un troisigme type de communication peut alors avoir 

lieu entre les acteurs d'un processus de conception. Pendant cette communication, I'objectif 

est d'arriver 1 ivaluer si cette solution est pertinente pour le problkme formuli. Pour cela, 

les acteurs peuvent essayer de considtrer la solution comme si elle Ctait deji concritisie. 

Pendant cette Cvaluation, ils peuvent decider de la poursuite ou non du projet d'architecture 

initik. A ce stade du developpement de la solution, des architectes pourront essayer de 

presenter aux initiateurs de ce projet quelles seront la forme et l'organisation spatiale 

d'une ou plusieurs solutions architecturales. Sur la base de cette prksenration, les initiateurs 

du projet pourront alors decider si une solution convient 5 leurs difkents critkres financiers 

ou besoins organisationnels, sociaux, etc., et envisager des alternatives dans le cas oh une 

solution ne satisfait pas au problkme d'architecture 6noncC. 

Un quatrikme type de communication peut avoir lieu lorsqu'une solution 

architecturale est acceptCe pour Etre diveloppie davantage. L'objectif des acteurs est alors 

de ditailler les aspects techniques de cette solution. Cet objectif peut etre atteint par les 

acteurs qui posstdent une connaissance et une experience relative i la fa~on de dCfinir la 

matCrialit6 d'une solution. Ce type de communication implique par constquent des acteurs 

ayant une compktence dans un certain domaine d'expertise de la construction comme des 

ingknieurs, des entrepreneurs en bliment ou des architectes. En comrnuniquant, ces acteurs 

envisagent notamment comment la solution architecturale pourrait Etre concritisie. 
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Figure 3: Cinq principaux types de communication du processus de conception 
architecturafe 

Enfin, un cinquieme et demier type de communication a trait directement B la 

concretisation de la solution fornulee. Ces communications concement principalement 

les acteun qui agissent sur le chantier de construction, tel un maqon ou un electricien. 

L'objectif de cette communication est de pennettre a ces acteurs de disposer de toute 

l'information necessaire a la concretisation de la solution, c'est-a-dire une information 

relative aux resultats materiels a atteindre et aux methodes pour les obtenir. En d'autres 

termes, il s'agit du (cquoi faire ?N et du ((comment faire ?)) sur ce chantier. La 

communication porte sur la question de la faisabilite de la solution formulee. La double 

visee de cette communication, du quoi et du comment faire, renvoie a des modes de 

production sur un chantier de construction ou il est question de disposer d'une information 

relative a la solution ccefficiente)) et ccpertinente)) pour la concretisation (Prost, 1992, p. 

107). L'eficience conceme la capacite de cette information a pouvoir 6tre adaptee a Ba 
production sur un chantier de construction et la pertinence renvoie a la qualite de 

I'information dont peuvent avoir besoin les acteurs pour cette production. 

Les cinq types de communication reconnus, pouvant avoir lieu entre differents acteun 

pendant un processus de conception, sont schematisb en figure 3. Les ellipses en trait 

gnse, reprises du schema de la figure 2, dCignent les trois processus encheviitrk d'un 

processus de conception. Le point inscrit dans I'ellipse representant le processus de 

formulation de probleme indique la genbe, au temps T , de la premiere idee de projet 
0 

d'architecture. De ce point, d e w  limes courbes sont acheminbs a travers les trois ellipses 



jusqu75 un nouveau point indiquant une solution concretis6e B un temps T . Entre ces 
n 

deux points, les deux lignes courbes s'icartent graduellement pour illustrer la precision 

progressive de la definition d'une solution architecturale. De meme, le degrade de gris 

entre T et T , remplissant la surface delimitbe par ces deux lignes courbes indique le 
0 n 

r6trkcissement progressif de l'espace des solutions possibles pendant la dude  d'un 

processus de conception. Sur les deux lignes courbes, sont tracCes transversalement des 

segments de droite entre lesquels les cinq types de communication reconnus sont 

mentionn0s. Ces segments de droite sont traces en traits pointillOs pour souligner que ces . 
cinq types de communication ne sont pas cloisonnis et peuvent se chevaucher. 

Les trois derniers types de communication reconnus sont particuliiirement intkressants 

pour etre retenus pour la poursuite de la recherche. 11 s'agit des types de communication 
pendant lesquels une solution est formuICe, non encore concr6tisie mais suffisamment 
avanc6e dans la formulation pour pouvoir Ctre considbrbe comme si elle itait dijh un 

objet architectural pouvant avoir une matkialitb. D'une part, cette solution est susceptible 
d'etre evalute ; ainsi, 5 ce stade d'un processus de conception par exemple, les personnes 

qui auraient eu pour projet de se constmire une maison peuvent essayer de comprendre 

comment elle est organiske et si les espaces qui y sont privus repondent bien aux besoins 
de leurs activites, comme recevoir des invites ou lire un livre sans etre derangi par le 

bruit. D'autre part, pendant chacun de ces trois types de communication, cette solution est 

2 un stade different de son d6veloppement. Cette solution est amente progressivement B 
un niveau de detail devant perrnettre sa realisation sur un chantier de construction. Ces 
trois types de communication vont permettre aux acteurs d'un processus de conception de 
prendre de nouvelles decisions ou d'accomplir. sur Ieur base, de nouvelles actions. Le 

dernier type de communication est d'autant plus important qu'il permet d'inscrire 
dkfinitivement une solution forrnulee dans le monde matiriel, sans grande possibilitk de 

retour sur la plupan des decisions prises pendant un processus de conception. 

Dans ce qui suit, il s'agit de voir qui sont et i quoi s'intiressent les acteurs d'un 
processus de conception pendant ces trois types de communication. 

1.1.2. Les acteurs participant i la communication 

Le nombre et le profil des acteurs prenant part i un processus de conception dependent 

de la nature et de I'envergure du projet d'architecture considdr6. Ainsi, dans le cas d'un 

projet pour la construction d'une risidence, un architecte, son client et un entrepreneur en 

construction peuvent Etre les trois seuls acteurs B communiquer. Par contre, pour de grands 

projets publics tels des ensembles d'habitations ou un centre sportif, une multitude d'acteurs 

peuvent communiquer. De plus, le contexte socio-Cconomique et culture1 dans lequel un 



processus de conception s'inscrit peut tgalement determiner la f a ~ o n  dont ce processus 

peut &re organisi et les types d'ichanges qui peuvent avoir lieu entre les acteurs de ce 

processus. Comme il peut y avoir plusieurs differents acteurs pendant un processus de 

conception, une faqon d'essayer de comprendre ces acteurs peut consister & s'intkresser 

aux finalids qu'ils peuvent poursuivre pendant la rialisation d'un projet d'architecture. 

En effet, par rapport aux trois types de communication retenus precCdemrnent, 

certains acteurs peuvent essayer d'itablir la convenance d'une solution pour un problime 

d'architecture en examinant sa forme, sa ddcoration ou l'organisation de ses espaces, par 

exempie. D'autres acteurs peuvent aussi viser la rksolution des problbmes d'ordre technique 

poses par la solution architecturale avant sa mise en chantier. D'autres acteurs encore 

peuvent s'intiresser i la concrktisation de cette solution. 

Les inte'resse's par line prnticnbilite' 
Les acteurs d'un processus de conception qui essaient d'itablir la convenance d'une 

solution i un probkme d'architecture peuvent chercher k comprendre la praticabiliti de 
cette solution. Par praticabiliti sont design& tous les aspects d'usage possibles d'une 

solution une fois concretisCe ainsi que les pertinences propres au projet lui-meme. 

Bnancikres ou autres. En communiquant, ces acteurs peuvent s'indresser 5 la f a~on  dont 
la solution pourra servir une fois concr6tisie et s'il convient de la concretiser. En plus des 

aspects d'usage et d'espace d'une solution architectunle, ils peuvent soulever des questions 

relatives au coQt et i I'orientation technique consid6rbes au moment de I'inonci du 

problime d' arc hi tecture. 

L'usage et l'espace sont lies et renvoien t aux faqons possibles d'exercer des activitis 
et de s'approprier un espace. Ils intiressent principalement les personnes pour qui une 

solution est dtveloppee, c'est-5-dire celles qui vont prendre possession de cette solution 
une fois concr6tis6e. Les personnes qui ont initii un projet de maison peuvent essayer de 

comprendre, dks qu'une solution est suffisamrnent formulCe, comment elles pourraient 

meubler telle ou telle pike, par exemple. A ce stade de dkfinition de la solution, elle 

peuvent voir le resultat des initiatives prises pendant le processus de conception et apporter, 

si nicessaire, des modifications ii la solution. 

Le volet financier concerne davantage les personnes qui financent le projet. 

giniralement le client ou maitre d'ouvrage. Ces personnes peuvent voir non seulement si 

une solution formul6e ripond i un probliime d'architecture mais aussi peuvent decider si 

cette solution vaut I'investissement prdvu au depart. Ces personnes peuvent, par exemple, 

vouloir comprendre si pour leur investissement elles obtiennent une certaine flexibilite 

des espaces r6serves aux bureaux de fagon B pouvoir changer la vocation de I'Cdifice 

construit, en cas de difficult& d'un march6 irnmobilier. 



Enfin, les orientations techniques consid6rkes pour une solution architecturale 

peuvent etre CvaluCes par diffkrents acteurs en relation avec les objectifs poursuivis, leur 

realisation et la presentation du rksultat escompt6. Par exemple, les ingenieus peuvent 

ttudier les principes de solidit6 de la structure porteuse d'une solution apportie it un 

projet d'immeubie, les entrepreneurs, la possibilite de la concritiser et ceux qui ont initie 

le projet, I'effet que cette structure pourra avoir sur I' image de marque de Ieur compagnie. 

Les spkialistes de la technicite' 
Loaqu'une solution formulee est acceptee pour Ctre developge davantage, differents 

acteurs peuvent Ogalement intervenir pour resoudre, detailler, prCciser et complkter les 

aspects techniques de cette solution. Les acteurs qui prennent en charge ce dkveloppernent, 

sont gCneralement des professionnels. 11s sont ingknieurs, techniciens ou architectes et 

peuvent communiquer relativement 5 la substantialid d'une solution architecturale mais 

principalement sous un aspect technique. 11s peuvent peter moins d'attention aux activitCs 

pour lesquelles les espaces ont etb formts et proposer des solutions techniques1 pour 
assurer une C( solidit6 a B un edifice (structure), un eclairage de ses espaces (dlectricit6). 

des conditions thermiques (chauffage et climatisation), etc. 

Les activit6 prevues dans des espaces intkressent les acteurs qui dkveloppent les 

aspects techniques d'une solution architecturale seulement dans le cas de leur incidence 

sur Ie probleme qu'ils ont j. risoudre. Pour un acteur charge de I'iclairage par exemple, 
comme I'ingCnieur ou le technicien en tlectricitk, les personnes et les activites qui pourront 

se produire dans un espace pourront avoir plus d'importance que pour celui qui, comme 
l'ingtnieur en bltiment, est charge de l'etablissement de la structure porteuse de la solution. 

Les inttrsts et le nombre de ces acteurs peuvent etre varies et dependent aussi de 

I'envergure du projet et de la technologic qui y est considirde. Cependant, le point d'intirzt 
commun i ces acteurs est la technique associte 5 la solution formulCe. Chacun de ces 

acteurs dtveloppe la c< technicirt >> de la solution formulCe en communiquant avec les 

autres acteurs d'un processus de conception. 

Les corzcert~Ps par r r m  faisabilite' 

Une fois retenue pour un probli5me d'architecture et ses principes techniques 

suffisamment dabores, une solution architecturale est pri3e j. &tre concrCtisCe sur un chantier 

de construction. Les acteurs charges de cette concrtitisation, comme un mason. un menuisier 

ou un entrepreneur en construction, peuvent alors s'intkresser plus particulierement i la 

a faisabilite n de cette solution. Pour une solution formulCe, ils peuvent vouloir connaitre 

non seulement la substance qui Iui est associie mais Cgaiement les modalit& qui permettront 

En ce sens, ces acteurs sont @dement des concepteurs. 



de la concretiser. Les acteurs sur un chantier de construction peuvent s'intkresser 5 des 

matkriaux 1 mettre en oeuvre, aux installations techniques prevues et prevoir pour 

concretiser la solution. 11s peuvent Cgalement s'interesser B la fqon de considerer ces 

matiriaux et ces installations pour arriver 1 un resultat. 

Habituellement, ces acteurs re~oivent des acteurs ayant d6veloppC la technicit6 d'une 

solution, une description precise de la configuration de cette solution et des materiaux B 
rnettre en euvre (plans et devis) et mettent B contribution leurs experiences et connaissances 

professionnelles pour la concretiser. Les personnes qui aeuvrent sur les chantiers de 

construction possedent un savoir et un savoir-faire dans des domaines spCcialisCs 

complCmentaires (tlectricit6, maqonnerie, gros cauvre, etc.) qui leur permettent de 

concretiser cette solution. Une formation professionnelle et une expdrience sur diffkrents 
de ces chantiers peuvent Stre ii I'origine de ces savoir. 

Parfois, cependant, les a contraintes de faisabilit6 peuvent ditourner de fagon 

significative la solution toque et l'obligation au concret peut ivacuer bon nombre 
d'exigences initiales de I'ordre des finalitb, voire des utilitCs D, h i t  R. Prost (1992, p. 

107). Si les techniciens, ingenieurs ou architectes. qui fournissent aux acteurs sur un 

chantier de construction une description detaillie d'une solution architecturale j. concr6tiser, 
ne distinguent pas clairement le a comment faire ? n du a quoi faire ? D sur un chantier, 

I'kcan entre une solution concrEtisee et celle qui avait it6 formulee au depart peut etre 

important'. Cet kar t  peut etre tel que I'kdifice rt5sultant d'un processus de conception 

peut ne plus constituer une riponse satisfaisante au problbrne pour lequel il a C t i  construit. 
Les acteurs sur un chantier de construction peuvent Ztre amen& i prendre des decisions 

qui ne vont pas toujours dans le sens des intentions auxquelles d'autres acteurs d'un 

processus de conception ont voulu repondre en fomulant une solution. Afin de pallier i 
ces problemes dc la concretisation, des visites sur les chantiers de construction sont 

priconis6es. 

En somme. pendant les trois types de communication retenus, les acteurs d'un 
processus de conception architecturale peuvent s'interesser 5 la matCrialitt d'une solution 

formulee en fonction de chacun de leurs objectifs propres au sein de ce processus. Ainsi, 

differents acteurs (futurs ou potentiels usagers de I'espace, clients, investisseurs, etc.), 

sans comp6tences techniques particulil.res dans la construction, peuvent vouloir comprendre 

la pnticabilitt de cette solution pour pouvoir decider si celle-ci convient B un probleme 

initialement fonulb. D'autres acteurs, ayant chacun une certaine expertise technique en 

R. Prost (1992, p. 103) icrit que la (c [...I faisabiliti ricIarne un enchevitrement entre I'ordre 
substantif et I'ordre procidural [...I [qui fait] partie intkgrante du probliime gtne'ral de la 
conception n. 



A c t e u r s  d u  p r o c e s s u s  d e  
c o n c e p t i o n  

,/' 

Solution en 
developpement 
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Figure 4 :Trois principaux interets des acteurs qui communiquent relativernent a 
une solution architecturale formulee mais toujours en developpement 

construction. peuvent s'intgresser B la technicit6 de cette solution. Enfin, pour d'autres 

acteurs encore, ceux qui peuvent concritiser sur un chantier de construction cette solution 

et qui possbdent des connaissances et experiences en construction, I'intCrZt peut porter 
sur la faisabilite de la concr6tisation de cette solution. 

Ce i quoi les acteurs d'un processus de conception peuvent s'interesser en 

communiquant relativement 5 une solution architecturale est schematid en figure 4, qui 

est un detail de la figure 3. Les deux lignes courbes en trait plein qui s'tcartent 

graduellement disignent toujours la solution en dtveloppement. Par rapport h ces lignes 

sont indiquees ii present les trois principaux int6rEts que peuvent avoir ces acteurs. Ces 
intirets, la praticabilitk, la technicit6 et la faisabilite d'une solution formulCe ne sont siparks 

que d'un segment de droite en trait pointill6 pour signaler, d'une part. qu'ils sont dependants 

les uns les autres et. d'autre part, qu'ils ne sont ni exclusifs B certains acteurs seulement ni 

situes avec precision par rapport 5 la duke d'un processus de conception. Dans ce chapitre, 

nous reviendrons plus en detail sur ces differents interets des acteurs apres avoir examine 
les conceptions possibles de la communication en architecture. 

1.2. Communication relative a une solution architecturale 

1.2.1. Conception de la communication 

Une communication en architecture peut Etre comprise de diffirentes fasons. ElIe 
peut itre comprise comme un processus pendant lequel des personnes s'ichangent une 

information relative soit ii un objet, c'est-i-dire un edifice, soit B une solution architecturale. 

S'il s'agit d'un objet, alors i l  y a en quelque sorte un renoncement aux processus qui ont 
permis d'obtenir cet objet. En effet, ce n'est plus le << comment faire ? qui serait ainsi 



sous-jacent B une communication en architecture mais plut6t le (< de quoi c'est fait ? 9. 

Dans cette perspective, c'est l'objet, et donc le resultat, qui primerait sur les actions par 

lesquelles les acteun essaient de r6soudre un problsme pendant un processus de conception. 

Selon cette approche, on suppose que les acteurs peuvent comprendre une solution 

architecturale uniquement B partir d'une analyse de ses constituants. A partir de I'Ctat de 

cette solution B un certain stade d'un processus de conception, on admet que n'importe 

quel acteur de ce processus peut savoir non seulement a comment >> formuler davantage 

la solution mais Cgalement comment elle a CtC amen6e ii ce stade de son dkveloppement. 

Une comprehension de la communication en architecture selon cette approche tombe 
alors sous le joug du modele << machinique > > I  de la theorie de I'information dont un des 

principes est precisement << 1 'extirioritket 1 'afomisation w de ce qui y est appelC, dans son 
jargon, i'kmetteur, un canal avec un message et Ie rkepteur de la communication (Sfez, 

1992, p. 61). Le message est distinct de 1'Cmetteur et du recepteur >> (Sfez, 1992, p. 61). 

Ni comment les acteurs sont parvenus ni comment ils vont parvenir 5 formuler davantage 
la solution par rapport h laquelle ils communiquent n'ont alors d'importance pour 

comprendre cette soIution. Selon cette conception liniaire de la communication, il suffirait 

d'abord qu'un acteur a reprisente r (code) le resultat du processus de conception ii un 
certain stade de son diveloppement. Ensuite, que cet acteur (het teur)  prksente dans un 

langage approprie et sur un support donne (canal), comme le papier, le produit de cette 
representation ii un autre acteur (rkepteur). Et finalernent, que I'acteur 2 qui le produit de 

cette reprisentation est destine, le re~oive et I'assimile (dkode). Selon cette conception, 

il n'y a aucune implication des acteurs qui prennent part ii cette communication et au 
processus de conception architecturale. La communication se fait dans un sens unique, de 

I'imetteur au rkepteur, et ce qui est communiqul, le message, est itabli indkpendamment 
de lT6metteur et du rkcepteur et de leurs faqons de faire respectives. 

Pourtant, comme l'kcrit L. Sfez (1992) : 

<< L'aeuvre - le produit - n'est pas distincte de ce qui lui donne naissance. 
C'est le procks qui seul compte et dans ce procts, toujoun inacheve, se mClent 
le hire et le fait, le dire et le dit. L'effet, qui par u n  mouvement retour affecte 
la cause, ne lui est pas infirieur )> (p.70). 

L. Sfez (1992) presente une autre f q o n  de comprendre la communication. I1 s'agit 

d'une communication oh le produit et I'action qui I'engendre sont de  m&me importance 

pour la comprthension de ce produit. L'action et son produit s'inscrivent ensemble par 

L. Sfez (1992, p. 59-60) introduit ce niologisrne pour souligner le rapprochement qu'il fait de la 
thdorie de I'information avec le fonctionnement d'une machine. Ce rapprochement est rCalisC 
notamment en raison de la linearit6 du schCma imetteur-message-ricepteur. 



rapport 5 un procks. I1 s'agit d'une approche systimique qui par definition << passe 

commodement par la notion de PROCESSUS >> et dont le concept de base est I'action 

(Le Moigne, 1990, p. 46). Selon cette approche, la communication est definie comme une 

interaction entre des acteurs, avec toute la complexitd que cela peut sous-entendre. 

Par exemple, considerons deux acteurs qui participent B un processus de conception, 

un inginieur en climatisation et un rnqon. Ces deux acteun, aux experiences et aux 

connaissances diffkrentes, peuvent cornrnuniquer relativement aux diffdrentes faqons qu'ils 

entrevoient chacun pour resoudre un problime d'installation de gaines de ventilation. 

Dans ce cas, ils essayent, en communiquant, de formuler une solution i un probleme. Si 

I'ingCnieur a dkji prkvu une solution, il pourra essayer d'expliquer au mqon comment il 

envisage sa r6alisation. De mime, si le maqon estirne que cette solution est difficile 5 
concrktiser sur un chantier de construction, il pourra discuter avec I'ingtnieur d'une autre 

fa~on de rksoudre le problime soulevi. Comme l'inginieur et le mason participent tous 

deux 5 un processus de conception et comme le resuitat de ce processus n'est pas par 
definition encore atteint, la communication entre ces acteurs ne peut donc etre relative 

uniquement au resultat escompt6 au bout de ce processus, c'est-5-dire des gaines de 

ventihtion installkes. 

Ainsi, la communication entre les acteurs d'un processus de conception peut 

igalement Etre relative 5 comment obtenir un resultat. En communiquant, un acteur 

1- Conception basee 
sur une linearite 

2- Conception basee 
sur un processus 

Figure 5 : Deux conceptions de la ccmmunication entre acteurs d'un processus 
de conception 



s7<< exprime D en fonction des idCes exprimees par un autre acteur. Les acteurs s'expriment 

pour savoir comment une solution pourrait rtsoudre un probltme d'architecture et quel 
en sera le risultat. La figure 5 schkmatise les deux conceptions de la communication entre 

les acteurs d'un processus de conception architecturale qui viennent d'etre presentees. 

Dans ce qui suit, nous examinons ce par rapport i quoi les acteurs d'un processus 

de conception peuvent cornmuniquer pendant les trois diffkrents types de communication 

precidemment retenus. 

1.2.2. Trois caractkres d'une solution 

De la pmticabilite' d'une solrltion 
La praticabilite d'une solution architecturale decoule de ce qui est possible de faire 

avec cette solution. 11 s'agit du pourquoi d'un projet d'architecture : pourquoi il a 6tC 
initit, par exemple pour pennettre B des personnes de rialiser certaines activitks ou de 

satisfaire h un besoin telle I'expression d'une image de marque pour une compagnie. De 

ce point de we ,  la praticabiliti d'une solution fonde un processus de conception. En 
comprenant la praticabiliti d'une solution formuIc5e, les acteurs tant initiateurs d'un projet 

que futurs usagers d'espaces, peuvent donner un sens h cette solution architecturale (Heath, 
1984, p. 85). 

La praticabilite d'une solution architecturale peut porter sur deux registres 

cornpltmentaires et indissociables d'un projet d'architecture; un premier qui touche aux 
utilitis et un second se rapportant 5 des finalit& Les utilitis sont les << nCcessitCs en 

matiere d'activitks et d'usages correspondant 5 des "besoins" en matibre "d'espaces" D 

(Prost, 1992, p. 26). Les finalitis sont les dimensions d'un projet d'architecture relatives 
aux intentions et aux desseins que les acteurs veulent realiser en initiant ce projet. Ces 

intentions et ces desseins peuvent Stre la recherche, par exemple, d'un signe qui distingue 

la solution d'autres Cdifices, de quelque chose susceptible d'attirer le client d'une compagnie 

ou encore d'une image de soi que la personne voudmit projeter 5 travers la solution 
arc hitec turaIe aux mem bres de sa sociCt6. 

Les utilitCs intiressent au plus haut point les acteurs susceptibles de rCaliser des 

activitts dans les espaces d'une solution, une fois concr6tisCe. Autrement dit, elles sont 

les caractiristiques de la solution qui permettent i une personne de faire usage de cette 

solution. 

D. Pinson (1 993, p. 85- 1 10) dCduit, aprks une Ctude comparke de I'itymologie du 
mot, que l'usage suppose : 



<< [...I un acteur, non pas I'individu passif auquel on destine I'espace, ni 
I'tlirnent humain auquel l'idifice ou le lieu disigne une fonction, mais un 
producteur d'actes repCtEs et complexes qui mettent I'espace dam une situation 
d'accord ou de conflit avec celui qui le pratique a (p. 88-89). 

Pour comprendre I'usage possible d'une solution architecturale, une personne peut 

avoir besoin d'imaginer un certain nombre de processus pendant lesquels elle realise 

differentes activids dans cette solution. Ces processus sont r6alisis par une personne et 

peuvent donc faire appel non seulernent 2 des notions de confort et de superficie d'espace 

pouvant soutenir physiquement une activiti, mais egalement B des dimensions 

psychologiques et sociales. Pour recevoir des invites dans un salon, une personne peut 

penser B la capacitC d'accueil de cet espace, au confon acoustique et thermique qui peut 

convenir B cette activite mais aussi B la dtcoration qui pourra pennettre de presenter une 

certaine image de soi it ses invites ou B I'ameublement qui pourra favoriser des 

conversations. Les utilites sont donc toutes les caract6ristiques de la solution qui permettent 

un usage au sens large du terme, c'est-5-dire inciuant differentes dimensions propres au 

mode de vie et aux finalitis de la personne qui rialise une activitk 

Une personne peut envisager I'usage d'un espace B condition qu'elle arrive B 

comprendre comment elle pourrait mettre cet espace en accord avec ses besoins. Pour A. 

Rapoport (1969)- la comprehension des possibilites de mise en rapport d'une activitt 

avec un espace depend de la lecture de ce qu'il nomme la a criticczlizy >> de I'espace. Cette 

notion de c r i t i ca l i~  est centrke sur ce qu'il est possible de realiser pour une personne 

comme activites dans un espace. Elle est dite ClevCe (high cr i t icnl i~)  lorsque I'espace 

contraint I'exercice d'une activite et basse (low criticnliry). lorsque la personne peut rtaliser 

une plus grande varietC d'activitis. A la difference des situations d'accord et de conflit, 

cette notion de criticality introdui t la prise en compte de ce qu'un espace permet ou non B 
une personne de rkaliser comme activite. Un espace peut restreindre ou accroitre les 

possibilitCs d'activite lorsque cette criticdry est ClevCe ou basse respectivement. Une 

personne qui agit peut subir l'espace, sa grandeur, sa forme ou son confon, et ne plus 

pouvoir realiser certaines de ses activit&'. Un espace peut Ctre en situation de parfait 

accord avec celui qui y pratique une activite tout en ttant qualifiC par une cri t icali~ 

ClevCe. De meme, la cri t icali~ peut etre basse et I'espace en situation de conflit avec 

I'acteur qui y rialise une activitk mais avec, cette fois-ci, des perspectives de negotiation 

plus grandes (transformation de l'espace ou adaptation de I'activitt). Aussi, cette valeur 

de la criticality d'un espace vient se superposer au concept d'usage pendant une 

communication relative 5 une solution architecturale puisqu'une fois ttablie par un acteur 

Ce qui est d'ailleurs parfois ddibiri pendant la formulation de cenaines solutions architecturales 
tclles. par excmple, les saI1es de spectacles ou encore des stations d'essence. 



elle lui permet de mieux comprendre les contraintes de I'espace et ainsi convenir d'usages 

plus probables. 

Comme une solution formul& est encore en dEveloppement, elle n'a donc pas la 

vaieur deteministe d'un espace physique concret et, de ce fait, peut encore eke facilement 

modifibe. Une personne qui amve B Ctablir la cri t icali~ d'une solution formulCe peut 

alors encore agir sur cette solution pour adapter cettecriricnliry B ses besoins. Pour realiser 

cette adaptation, une personne peut cornmuniquer avec les autres acteurs d'un processus 

de conception. Ce faisant, I'argurnentation pour le maintien ou la transformation d'une 

solution formulCe peut devenir necessaire (Heath, 1984, p. 92). Les acteurs qui ont particip6 

au dtveloppernent de la solution pourront alors essayer de mettre en evidence la f a~on  et 

les raisons qui les ont conduites it cette solution. 

De plus, des finalitCs pendant la r6alisarion d'un projet d'architecture peuvent itre 
en filigrane d'une communication en architecture. I1 s'agit de ce qui justifie un projet 

d'architecture et permet h un acteur de rendre << plus ou moins explicite, d'une part, sa 

conception du monde et de la place qu'il y occupe, et, d'autre part, la comprehension 

qu'il a de l'architecture >> en tenant compte bien entendu du contexte socio-kconomique 

dans lequel le projet est initi6 (Prost, 1992, p. 26). Ces finalitis qui, au debut du processus 
de conception, itaient resttes quelque peu floues pour les acteurs trouvent B present une 

interpretation dans la solution formulte. En communiquant, ces acteurs peuvent essayer 
de les percevoir dans la solution. Ces finalitis qui peuvent Etre de multiples sortes, peuvent 

etre exprimkes dans la configuration genkrale de ['edifice (ouverture sur I'exttrieur, 
plancher libre, etc.), par son intkgration au site (respect des r2glements d'urbanisme, rapport 

2 I'environnement, etc.) ou encore par ses principes techniques et de decoration (structure 

mttallique, falade en aluminium, etc.). Elles peuvent vouloir expiiciter un statut social, 

un mode de vie ou encore une idtologie. Parfois mPme, elles peuvent primer sur I'utilitt 

du projet comme cela a t t t  le cas, par exemple, pour la forme de ['Arche de la Defense ii 
Paris. Pour pouvoir rappeler la forme de I' Arc de Triomphe, la rkpartition des bureaux 5 
l9intt5rieur de IYdifice sembie avoir kt6 contrainte plus par cette forme que par les exigences 

d'une fagon de travailler des personnes occupant cet edifice. 

Les finalitCs d'un projet d'architecture sont Cgalement liCes 5 un contexte 

sociocul turel et tconomique pouvant se traduire par des rsglernents d' urbanisme, des 

conventions sociales, une technologic disponible, des mouvements artistiques ou le budget 

alloud au projet par exemple. Ce contexte peut prendre une place significative pour la 

comprkhension d'une solution formulte, les corrections 5 lui apporter et plus gineralement 

pour l'&aluation de la pertinence de cette solution. 



En somme, les acteurs tant initiateurs d'un projet d'architecture que futurs usagers 

des espaces peuvent etre intiressis, 2 I'occasion d'une communication pendant un processus 

de conception, par la praticabiliti d'une solution architecturale. Un acteur peut essayer de 

comprendre comment faire usage d'une solution envisagie et comment voir ses intentions 

rtalisies dans la solution en question. En communiquant, un acteur peut essayer de 

comprendre la praticabiliti de cette solution par rapport 2 l'espace et B l'idifice qui vont 

&re concritists. Par rapport 2 l'espace, il peut essayer de comprendre les utilitis de la 

solution en relation avec une grandeur, une forme et un confort. I1 s'agit notamrnent 

d'etablir la criticali~ de l'espace. Par rapport 1 ['edifice tout entier, il peut essayer de 

comprendre I'interpritation de finalitis dans la solution qui peuvent etre traduites dans la 

configuration gtnirale, I'intigration au site, les techniques uti IisCes ou encore les 
dkorations considiries. 

De la technicire' d'une solrrtion 

La techniciti d'une solution architecturale est tout ce qui se npporte, de p r k  ou de 
loin, 1 la technique pennettant de divelopper davantage cette solution. Lorsqu'une solution 

est accept6e' il s'agi t de ditailler les utilitts nkcessaires ii son usage, de definir sa soliditi 

et de priparer sa concritisation. Pour ce faire, des acteurs, comrne les ingtnieurs, les 
architectes ou les techniciens, aux qualifications techniques spicifiques, peuvent tirer 

parti de leurs connaissances thioriques dans differents domaines spicialis6s du bbtiment. 

Mais d'autres acteurs, comme les initiateurs du projet, Ies personnes qui vont faire usage 

de la solution ou encore celles qui vont Ia concrktiser sur un chantier de construction 
peuvent egalement participer h dkvelopper cette technicit6 en contribuant B la prise des 
decisions durant cette phase de dkveloppernent. 

Pour dkvelopper la techniciti d'une solution, la communication entre ces acteurs 
peut porter sur au rnoins deux registres interdependants, celui relatif aux substances et 

celui relatif aux cornmoditis de la solution. Les substances de la solution sont la matikre 

par laquelle les espaces destinCs B I'usage sont circonscrits ou enveloppis, protkgts et 

supportis. I1 s'agit des cloisons, des planchers, de la structure porteuse, de I'etanch6itt ou 

tout autre constituant physique et statique de la solution. Les commoditds d'une solution 

architecturale sont les dispositifs d'appoint Cgalement destines h supporter I'usage mais 

qui sont integrks 2 la solution pour rendre cet usage plus confortable aux personnes qui 
la solution est destide. 11 s'agit par exemple de canalisations d'eau, de reseaux ilectriques, 

de dispositifs de conditionnement de I'air, des isolants thermiques des murs ou encore 

d'installations de chauffage. 

Les substances et les commodit6s d'une solution sont interdipendantes en ce sens 

que chacun de ces deux registres de la technicid peut etre diveloppe par des acteurs I'un 



en fonction de I'autre. Par exemple, c'est la composition d'un mur qui peut determiner le 

dispositif de chauffage i pr6voir et c'est le type de dispositif de conditionnement de l'air 
qui peut contraindre la hauteur d'un mur de faqon 1 laisser passer des gaines de ventilation. 

Dans la sphere des professionnels de la construction, cette technicitt est gkntralement 

elaborie dans trois champs de competence compliimentaires, le gros auvre, les equipements 

et le second opuvre du biitiment. Cependant, ce decoupage par champs de compitence ne 

correspond pas j. une differenciation par type d'objectif des acteurs mais plutBt h une 

division du travail accommodant une organisation contemporaine des chantiers de 

construction. 

La technicit6 d'une solution peut etre dCveloppie en parallkle par differents acteurs. 

Les acteurs qui peuvent s'occuper spicifiquernent de la soliditi d'une solution peuvent 

2tre diffkrents de ceux qui vont preparer son confort. En ce qui conceme la soliditi, des 

inginieurs en bfitirnent vont, par exemple, utiliser des moddes physiques pour calculer 

une resistance de matkriaux ou une structure et, en fonction des rksultats obtenus, ajusteront 
la solution. Pour ce faire, iIs peuvent avoir besoin de disposer d'informations relatives & 

la solution (ex : charse/surcharge d'un plancher, rnatkriau, dimension, composition, forme, 
etc.) qui conviennent aux mod2les de calcul qu'ils mettent ii contribution. 

Le confort d'une solution est pris en charge par des acteurs qui s'interessent aux 

substances pour preciser certaines de leurs caracteristiques ou riserver des passages. Pour 
priparer ce confort, ils peuvent avoir besoin d'une information relative aux espaces 

(grandeur, forme et usage) et aux substances qui les circonscrivent. Un inginieur en 
dimatisation peut pourvoir un espace d'une bouche d'akration parce que I'activitk qui y 

est prevue peut itre ii fortes emanations toxiques. L'inginieur peut alors avoir 5 risoudre 

des problimes dlaIimentation en air et de passage de gaines jusqu' 5 cet emplacement. 

Pour cela, il peut rkaliser divers calculs en tenant compte non seulement des caract6ristiques 

physiques et de I'usage de I'espace considirk mais Cgalement de ceux des autres espaces 

intermkdiaires qui se trouvent sur le parcours de la gaine 5 partir de la source d'air. De 

meme, un autre ingenieur pourra essayer d'assurer une certaine temperature ou un 6cIairage 

i I'espace et specifier I'emplacement ou apporter des modifications aux substances sur la 
base d'autres calculs. 

Pour divelopper la techniciti d'une solution, plusieurs acteurs agissent de concert 

sur les substances et les commoditis de la solution mais de fagons differentes. Le resultat 

de I'action d'un acteur peut pennettre i un second acteur de considirer une autre action. 

Et, i I'inverse, le rgsultat de I'action du second acteur peut perrnettre au premier acteur de 

reconsiderer son action ou d'en difinir une nouvelle. C'est donc en communiquant que 

ces acteurs peuvent r6aliser cette techniciti de la solution architecturale. 



En somme, la technicit6 de cette solution peut &re rapportee 5 la r&olution de deux 

types de problbmes relatifs 1 la solidit6 et au confort attendus pour la solution. Ces deux 

types de problbmes sont pris en charge par des acteurs differents qui agissent en mtme 

temps, chacun B sa fa~on,  pour priciser d'une part les caractiristiques physiques des 

substances de la solution et d'autre part pour dtfinir Ies dispositifs techniques nCcessaires 

5 l'usage de la solution. Pour dtvelopper cette technicite, ces acteurs communiquent donc 

relativement 5 une solution architecturale en considerant des informations qui vont leur 

perrnettre de r6aliser leurs calculs et dispositifs techniques. 

De la faisabilite' d 'rtne solrrtion 

La faisabilitt d'une solution formulie est ce qui se rapporte B la concrdtisation de 

cette solution. ElIe porte sur le << Quoi fake ? >, et le << Comment faire ? n ou, en d'autres 

tennes, le rdsultat et les actions qui vont permettre d'obtenir ce risultat. Cette faisabilitC 

implique principalernent des personnes qui posstdent une connaissance et une expkrience 

en construction. Elle suppose une organisation des actions de ces personnes et des moyens 
appropriis pour la r6alisation de ces actions. 

Comme cette faisabilid depend en majeure partie des acteurs qui peuvent concretiser 

une solution architecturale, elle ne peut donc &re etablie en dehon de la fason de faire de 
ces acteurs. Par consiquent, pour comprendre cette faisabiliti et la faqon dont des acteurs 

peuvent en dkbattre, i l  semble alors nkcessaire de comprendre sur quoi portent les actions 

des acteurs qui concrktisent une solution sur un chantier de construction, et comment 

elles dont rdalisies. 

Pour concrktiser une solution architecturale, un acteur sur un chantier est amen6 5 
exercer ses actions sur un substrat. Pour rialiser ses actions, un acteur peut communiquer 

avec un autre acteur pour dCfinir l'objectif qu'il va viser, le rCsultat de son action, et pour 
connaitre la substance qu'il va employer pour obtenir ce rCsultat. Pendant cette 

communication, les acteurs peuvent soulever des questions relatives a la gCornCtrie et aux 

caractt5ristiques physiques des diffirentes substances h employer. Dans certaines situations, 

la marque et I'identification d'un produit normalise dans l'industrie du bPtiment peuvent 

suffire pour specifier le substnt d'une action. C'est le cas, par exemple, d'une porte ou 

encore d'un type de tuile ob il suffit parfois uniquement d'indiquer un numCro de modde 

et le nom d'un fabriquant pour s'entendre entre acteurs sur leurs cmttristiques. Cependant, 

d'autres situations peuvent reclamer que la substance soit priparke directement sur le 

chantier auquel cas I'explicitation de ces caractCristiques devient nkessaire. C'est le cas 

par exemple d'un voile de biton B couler sur place ou d'une charpente en bois B fabriquer 

sur mesure. 



Une communication entre acteurs sur un chantier de construction peut Cgalement 

porter sur le lieu de l'action 1 realiser, c'est-i-dire oh obtenir un resultat par rapport aux 

autres rksultats dejg obtenus ou 1 venir. Pour ce faire, les acteurs peuvent communiquer 

relativement i l'emplacement ou B la disposition d'un resultat escomptb. La definition 

d'un emplacement peut nicessiter un systkme de repirage et une connaissance de la forme 

du resultat i produire. En communiquant, les acteurs peuvent, par exemple, dkterminer le 

lieu d'installation de cadres de fenetres ou d'equipements sanitaires. Par contre, pour des 

installations plus complexes tels des dispositifs de gaines ou des emboitements de tout 

genre, leur communication peut aussi etre relative i une articulation du resultat visC car, 

dans cet exemple, le substrat de l'action concerne un arrangement de plusieurs composantes 

et non plus seulement une composante isolee. Cette possibiliti souI&ve la question relative 
aux faqons de faire sur un chantier de construction. 

Sur un chantier de construction, Ies acteurs peuvent igalement communiquer 

relativement h la faqon et au moment de rkaliser des actions. Selon la fqon  que ces 
acteurs organisent le chantier, plusieurs acteurs peuvent rialiser des actions simultanbment. 

En fonction de leurs qualifications professionnelles et du caractere technique de la solution 

i concr6tiser, les acteurs peuvent &dement intervenir 1 des moments differents sur un 

chantier de construction. Avant qu'un pl5trier puisse revetir un mur, un mqon  doit I'avoir 

monte. Mais pendant que le plltrier agit, un Clectricien peut Cgalement passer les fils 

ndcessaires h une installation ilectrique. De mEme, cet itectricien peut aussi attendre pour 

compliter son installation que le plgtrier et les peintres aient fini leurs travaux respectifs. 

Souvent, certaines actions ne peuvent Etre realisees avant d'autres, certaines peuvent etre 
exicuties pour en prkparer d'autres, certains travaux peuvent etre rialisis par phsieurs 

actions reparties dans le temps ou encore nombre d'actions peuvent Etre accomplies 

simultaniment. Un acteur qui intervient trop t6t ou trop tard sur un chantier peut gher,  

voire mEme contraindre, la rialisation des actions d'autres acteurs. Pour concritiser une 

solution architecturale. les acteurs peuvent donc 2tre amen& 5 s'entendre sur une 

synchronisation de leurs actions. 

En communiquant, les acteurs sur un chantier de construction peuvent tgalement 
considCrer les diffkrentes fasons possibles de rkliser leurs actions. En effet, ils peuvent 

Ctablirconjointement comment articuler ensemble certaines composantes de fason ii obtenir 

un dispositif technique particulier. 11s peuvent aussi Ctudier les faqons qui vont leur 

pennettre d'amver aux meilleurs r6sultats possibles. Pour 1'Cmde de ces fa~ons,  ils peuvent 

considerer des moyens techniques, c'est-A-dire des engins mbcaniques, des gmes, des 

Cchafaudages, etc., leur nombre et la manikre de les opirer. Dans certains cas, ces etudes 

peuvent pennettre de sauver temps et argent lors de la rkalisation d'un projet. 



En somme, une communication entre acteurs d'un processus de conception relative 

ii la faisabilite d'une solution architecturale peut porter sur au moins deux registres en 

meme temps, celui du rksultat que veulent obtenir ces acteurs par leurs actions et celui de 

la faqon de rkaliser ces actions. Pour communiquer relativement au r6sultat de I'action, 

les acteurs peuvent considkrer la forme, la substance et les caract&istiques physiques de 

ce resultat ainsi que le lieu oC il va Etre obtenu. En ce qui conceme la fqon  de realiser une 

action, les acteurs peuvent communiquer relativement i une mkthode, un moment et les 

rnoyens techniques 5 considirer pour cette action. A travea leur communication, les acteurs 

sur un chantier de construction peuvent ichanger sur le << quoi >> et le <<comment n 

impliqds pendant la concretisation d'une solution architecturale. 

1.3. Communication relative a des demarches et des resultats 

D'apres ce que nous venons de voir jusqu'ici, les acteurs d'un processus de 
conception peuvent communiquer relativement j. trois caracteres d'une solution 

architecturale en developpement : la praticabilite, la technicit6 et la faisabilite. Ces trois 

caracteres se rapportent tous h des demarches et ii des rtsultats. En communiquant de la 

praticabilite de la solution, diffdrents acteurs peuvent envisager les usages possibles 
d'espaces et la traduction de leurs finalitks dans la solution. Par ailleurs, lorsqu'il s'agit 

de la technicit6 de la solution, des acteurs peuvent considtrer la faqon de rendre solide 

cette solution et quelles installations et caract&istiques prevoir pour assurer le confort 

nkessaire 5 I'usage d'espaces. Et enfin, en communiquant sur la faisabiliti de cette solution, 

des acteurs peuvent Ctablir la faqon d'obtenir un rgsultat et les qualites attendues pour ce 

resultat. 

Les dCrnarches par rapport auxquelles les acteurs d'un processus de conception 

communiquent sont relatives il I'ensemble des actions pernettant d'envisager tes rksultats 
escomptts. Les acteurs peuvent considerer les actions 5 la fois par rapport j. la fason et nu 

moment de les r&liser, aux liens qu'elles peuvent avoir avec la realisation d'autres actions 

et aux risultats qu'elles permettent d'obtenir. La communication en architecture peut 

donc se rapporter i comment, quand, en fonction de quelles autres actions et pour quel 

resultat une action est envisagee. Autrement dit, lorsque les acteurs d'un processus de 

conception communiquent pour rialiser un projet d'architecture, ils peuvent considerer la 

manisre de realiser ce projet en meme temps que le risultat escomptk : un bltiment. 

Pour complCtercette investigation de la communication en architecture, dans ce qui 

suit, les diffkrents moyens que les acteurs d'un processus de conception peuvent mettre 5 

contribution pour Cchanger relativement i une solution architecturale en diveloppement 

sont examines. 



CHAPITRE 2 : Communicatioi~ et moyens de figuration 

L'objectif du present chapitre est d'etudier Ies moyens disponibles pour la 

communication en architecture et de voir comment ils sont mis ii contribution pour la 

realisation d'un projet d'architecture. I1 s'agit tout d'abord d'examiner la definition de 

ces moyens et ensuite de les voir en contexte pour la rialisation des objectifs de la 

communication des acteurs pendant un processus de conception. Cela permettra de 

dkcouvrir et de relativiser les problkmes qui peuvent se poser pour la comprkhension 

d'une solution archi tecturale. 

2.1. Moyens disponibles pour la communication 

Les acteurs d'un processus de conception peuvent mettre i contribution differents 

moyens pour communiquer relativement h une solution architecturale. 11s peuvent utiliser 
des plans d'architecture, des moddes reduits, des photographies, etc. Chaque acteur peut 

se servir de ces moyens pour expliquer ses idees relatives h une solution architecturale et 
comprendre celles des autres acteurs qui participent 2 un processus de conception. 

En architecture, le moyen qui permet de communiquer relativement h une solution 

architecturale est appeld a reprisentation architecturale D. Celle-ci peut prendre diffirentes 

formes empruntant des modes dabor& selon diverses techniques. Avant d'ktudier ces 

diffirents modes un retour sur la dtfinition du terme a representation >> est nicessaire. 

2.1 . I .  Figuration archi tecturale 

Rep,.Pserrtntiorr ortfigru-ation ? 

Pendant un processus de conception, un moyen de communication est mis 5 

contribution pour permettre B une personne de rendre prksente B son esprit une solution 

architecturale. En tant que reponse i un problkme d'architecture, cette solution trouve 
donc sa rtfirence premiere dans le problkme pour lequel elle a kt6 forrnulie. De meme, en 

tant que solution B concretiser, elle est Cgalement le referent d'un objet architectural 5 

venir. Le terme s reprksentation >> qui signifie B la fois I'action de rendre present, sensible, 

un objet absent et son produit, I'image, la figure, ne semble alors pas approprik. D'aprk 

sa definition, une representation vise 5 reproduire un reel et ne co'incide donc pas avec les 

objectifs d'un processus de conception pendant lequel un produit est en d6veloppement. 
Comme le fait remarquer F. Pousin (1991. p. 130), c'est a plutdt 1'Cdifice construit qui 

reprCsente la figure anticipatrice [...I et c'est pourquoi d'ailleurs, le terme de figuration 
nous semble plus adtquat que le terme de reprgsentation D. La substitution des termes est 

justifiCe car la figuration invite plutBt i penser comment realiser une action pour obtenir 



un r6sultat et non le resultat de cette action seulement. Le terme a figuration >> perrnet 

d'exprimer des intentions et des idees sans s'attacher uniquement 5 ce que sera une solution 

concritisbe. I1 presente I'avantage de hisser entendre que les acteurs d'un processus de 

conception peuvent aussi communiquer relativement aux actions qui leur permettent de 

realiser un projet d'architecture. Le terme de figuration est plus adapt6 5 une communication 

relative ii une solution en d6veloppement et c'est pour cette raison qu'il est adoptt pour la 

suite de la recherche. 

Figtiration p o w  I 'action 
Une figuration architecturale est inscrite sur un support comme le papier et est 

perye par des acteurs qui communiquent. Pour que cette figuration permette 5 un acteur 

de comprendre une solution architecturale, certaines conditions sont necessaires. 0. Akin 
( 1982) en propose trois : 

I- << [...I contains all the information at a level of abstraction suitable for its 
intended purpose >> (p. 7). 

2- << I...] presents its contents in a way that is compatible with the expectations 
resulting from the mental representation of the perceiver >> (p. 9). 

3- << [is] consistent with the reality that it is intended to refer to >> (p. 1 1). 

Ces trois conditions sont necessaires mais pas suffisantes. L'auteur souligne 

l'importance B la fois de I'information, sa forme et sa quantitC par rapport 5 un objectif 
vise, de sa a presentation >> par rapport aux besoins du processus de representation mentale 

de 1 ' ~  observateur >> et enfin de sa compatibiliti avec une a realit6 >> rifirentielle. La 

limitation de la quantitC d'information contenue dans une figuration est sans doute 
incontournable, voire inevitable, parce qu'il est difficile de traduire tout ce qui peut itre 

pergu par une personne dans la realitt. L'objectif au travers de la figuration ne peut etre 

de substituer la r6alit8 qui comporte trop de dimensions complexes, comme Ies relations 

sociales ou des phtnomhes physiques, pour pouvoir Ctre saisie sous une forme matbrielle. 

C'est dans la forme et la qualit6 de I'information en rapport 5 un objectif que reside en 
effet une grande part du potentiel de la figuration. 

Cependant, presenter I'information dans la figuration selon les attentes de la 

representation mentale de I'<< observateur >> est en quelque sorte voir dans la perception 

une capacitC riceptive uniquement. Or, les travaux en psychologie montrent que la 

perception est un processus d'interprCtation dans le sens oh les conceptions de celui qui 

pergoit participent h cette perception (Tye, 199 1 ; Man, 1982). Pendant qu'une personne 

pergoit. son interprgtation est ii l'aeuvre et contribue ainsi ii definir une image mentale. 

Les theories en psychologie ne dissocient pas une personne de sa perception mais en font 

plutdt un  etre actif qui se reprksente une information ii partir de son propre cadre de 



refkrence, et qui, B ce titre, est acteur et non plus seulement observateur D. Cette 

comprehension de la perception a une incidence sur la faqon de figurer une information. 

Ainsi, une figuration architecturale ne peut plus etre considMe comme une presentation 

d'information mais plus comme une expression d'information ob les personnes qui 

r figurent >> et qui << se figurent r ont tous un r6le ii jouer pour la comprehension d'une 

solution formulee. 

Quant ii la compatibilite d'une information avec une r6alit6 j. laquelle elle ferait 

rifbrence, elle est difficile ii envisager dans le cadre d'un processus de conception 

puisqu'une solution architecturale est relative 1 un probleme fornu16 et non pas B un 

objet architectural absent. D'aprgs la faqon dont nous avons compris un processus de 

conception architecturale, I'information necessaire pendant ce processus parait devoir 

etre rapprochke d'une intention derrikre la conception et la faisabilit6 d'un projet 

d'architecture. Au lieu d'une compatibilite avec le reel comme le suggere 0. Akin (1982, 

p. 1 1). l'information pourrait avoir besoin de correspondre de fagon fiable i la conception 

des acteurs de la solution. Si celle-ci est ensuite correctement traduite en rCalit6, la 

compatibilite 2 laquelle rkfere 0. Akin (1982, p. 1 I )  devient alors une consequence de 

cette fiabilitk. 

L'approche adoptee par 0. Akin ( 1982) est relative i un ernetteur qui transmet un 

message, un rksultat, ii un rkcepteur via une a reprdsentation >>. La communication est 

perpe dans un seul sens et I'information est relative au risultat d'un processus de 

conception et non ii une solution formulke pour risoudre un problkme. Ce qui manque 

dans cette formulation des conditions nCcessaires ii une bonne figuration architecturale 

est, d'une part, la prise en compte du r61e actif des acteurs qui comrnuniquent et, d'autre 

part, la definition de ce sur quoi porte la communication comprise comme un processus 

intbgrk au processus de conception plus gbntral. 

A. Maller ( 199 1 )  dkfinit I'objectif de la figuration architecturale comme suit : 

N [...I the purpose of architectural representation is to encourage observers to 
express their emotional and intellectual evaluation and judgements on the 
represented environment D (p. 68). 

L'auteur, meme s'il ne situe pas la figuration architecturale dans un contexte de 

conception, reconnait nkanmoins 1 celle-ci des objectifs differents de ceux d'une 

reproduction d'un riel. D'aprks A. Maller (1 99 I), la figuration architecturale joue un rB1e 

actif dans la constitution et dans I'expression chez une personne, l'<< observateur r, d'une 

evaluation de son contenu, 1 ' ~  environnement represent6 >>. En effet, I'objectif principal 

d'une figuration architecturale est d'encourager Ies acteurs B se faire une idke d'une solution 

forrnulie afin qu'ils amvent i d6finir Ieurs actions respectives. La definition de ces actions 



peut impliquer une tvaluation et un jugement de la solution. En ce sens, la figuration 

n'est pas neutre et peut jouer un r6le actif et dkterminant dans le developpement d'une 

solution formulCe. Les principaux modes r t  techniques de figuration disponibles sont 

examinks ci-dessous. 

2.1.2. Modes et techniques de figuration 

Une figuration architecturale peut Etre constituke de plusieurs modes de figuration 

h la fois. Pour figurer une solution, une personne peut dessiner une fapde, une coupe et 

un plan, par exemple ou encore preparer des perspectives ou une maquette. Chaque mode 

de figuration est klabore au moyen d'une technique qui implique des moyens (crayon, 

ciseau, programme, etc.), un support (calque, carton, ordinateur, etc.) et qui peut faire 

appel P un savoir particulier (gkomttrie, photographie, informatique, etc.). De plus, chaque 

mode de figuration poss6de ses propres variantes et permet de communiquer en considtrant 

une information selon un point de vue different et en soulignant un groupe d'aspects de la 

solution plut6t qu'un autre. Certains des modes de figuration sont plus appropries que 

d'autres en fonction des objectifs vists de la communication, des caractiristiques de la 

solution P figurer et de la dimension architecturale B traiter. Aucun des modes de figuration 

graphiques disponibles ne permet de figurer une solution architecturale au complet et le 
recours P plusieurs modes en meme temps est souvent necessaire (Gindroz, 1982; Weinel, 

1982). 

Les modes de figuration disponibles peuvent itre regroupis en considirant la f a ~ o n  

d'obtenir un resultat, c'est-it-dire en ayant recours j. ( I )  une rnithode gtomitrique, (2) 

une confection rnatkrielle, (3) un procedi mecanique ou ilectronique, ou (4) l'icriture. 
Ainsi, la plupart des modes de figuration peuvent etre rassemblis sous ces quatre rubriques ; 

les projections orthogonales, les perspectives et les axonomitries dans la premigre, les 
maquettes 5 ichelle rkduite ou grandeur nature dans la seconde, Ies photographies et les 

simulations par ordinateur dans la troisikme et enfin les devis descriptifs ou estimatifs 

dans la demikre. Les trois premiers modes de figuration sont les plus courants et sont 
appeEs 1es modes graphiques. Cependant, ceux-ci peuvent Cgalement Etre obtenus au 

moyen d'un outil dectronique comme l'ordinateur. 

MPtlzode g&om&iqrte 
La geomttrie perrnet de dicrire la fome tridimensionnelle d'objets physiques sur 

des plans. Sur une feuille de papier par exemple, elle pennet de traduire de f a ~ o n  precise 

les caractiristiques visibles de la forme d'une solution architecturale. 

Une forme peut Btre tnduite gCometriquement 5 partir de diffkrentes projections. 
Les modes de figuration oh la forme d'une solution architecturale est projetCe 



orthogonalement sur un plan sont les plus repandus en architecture et representent une 

norme chez les professionnels comme Ies ingenieurs, les architectes ou les entrepreneurs 

en construction (Lebahar, 1983). 11 s'agit de la triade plan, coupe et ClCvation qui peut Stre 

incluse dans un dossier d'execution pour des travaux de construction. Un plan d'architecture 

peut etre dessin6 en considerant une empreinte au sol d'un biitiment et, B partir de ce plan, 

des elevations et des coupes peuvent ensuite f tre tiries 11. Ces modes de figuration offrent 

l'avantage notamment de pouvoir consigner avec prkcision une definition des formes et 

des mesures d'une solution architecturale. 

La gtomttrie permet Cgalement d'obtenir un mode de figuration 5 partir de 

projections perspectives et axonomCtriques'. 11 existe difftrentes sortes de perpectives, 

d'axonomttries et de mtthodes pour les obtenir (Flocon et Taton. 1963). Les projections 

perspectives2 ont pour but de simuler ce que l'aeil d'une Fersonne peut voir d'un objet. 

Avec plusieurs projections perspectives, une personne peut obtenir difftrentes vues d'une 

solution architecturale lui permettant de se faire une meilleure id6e de la fonne et des 
espaces d'un futur Cdifice. Ces modes de figuration permettent de crker une illusion de 

profondeur pour une solution. En Ies agrimentant d'ombres et de couleurs, ces modes de 
figuration en perspective peuvent engendrer chez une personne des impressions 

cornparables 2 celles obtenues pendant la vue d'un edifice construit. Cependant les 

projections perspectives permettent difficilement de retracer les mesures des formes 
figurees. Par contre, les projections axonometriques3 ont la caractkristique de maintenir 

fixes les proportions relatives des mesures d'un objet sur chaque axe d'un repbre 

tridimensionnel. Avec ces projections axonom6triques toutefois, un objet parait deform6 
par rapport ii la vision des objets 5 laquelle nous sommes habitues. 

Les modes de figuration basts sur des projections perspectives ou axonom&iques 
sont employes pour completer les modes de figuration en projection orthogonale presentis 

en premier. Tous ces modes de figuration peuvent tgalement &re dtsignb de graphiques 

parce qu'ils sont tlaboris sur la base de primitives giometriques comme des points, des 

lignes, des polygones, etc. 

A. Flocon et R. Taton (1963, p. 88) definissent une axonomktrie comme h n t  igalement une 
perspcctive qu'ils qualifient dc parallde parcc qu'ils y supposent << une projection sur  un tableau 
dont le centre 0 est rejete B l'infini et dont les rayons sont paralldes ),. En fait, il  s'agit d'une 
autre fqon de classifier les projections giomitriques. 

Elles appartiennent B la classe des projections coniques. 

Elks appartiennent i la classe des projections cylindriques dont font 6gaiement partie les 
projections orthogonales que nous avons sommairement present6 en parlant des plans, coupes 
et Clivations. 



Confection matgrielle 
Une figuration d'une solution architecturale peut Cgalernent etre obtenue en utilisant 

de la matiere, comrne du carton ou du plltre. Le risultat est alors une maquette ou un 

modZIe physique. 

Les rnaquettes sont des reproductions mat&ielles d'une solution architecturale B 

une Cchelle donde, par homoth6tie. Certaines peuvent Etre demontables et ainsi permettent 

de voir I'interieur d'une solution et d'autres sont rigides et ne permettent que d'en appricier 
I'extCrieur. On distingue entre deux types de maquettes ; les maquettes d'Ctude et les 

maquettes de presentation. Les maquettes d'btude sont g6nCralement utilistes pendant la 

formulation d'une solution 2 un problgme d'architecture parce qu'elles permettent des 

manipulations physiques et tridimensionnelles souvent difficiles B realiser au moyen 

d'autres modes de figuration (Bentz, I98 1 ; Amstrong, 1988). Les maquettes de presentation 

visent plus h montrer ce que pourra Etre le rbultat d'un processus de conception. Pour 

cela, elles reproduisent la forme de la solution avec un degrt de precision et de d6taiI 
relativement suptrieur aux maquettes prectdentes. Difikentes informations non relikes 

directement A la substance de la solution sont souvent ajouties (personnages, voitures, 

arbustes, etc.) pour donner I'iIlusion du reel. Ce mode de figuration est souvent obtenu de 
fqon  manuelle et exige ordinairement du temps et de I'argent, ce qui en limite d'ailleurs 

I'usage. 

Proce'de' e'lectroniqrre orr rne'carz ique 

Les prockd6s ilectroniques ou micaniques pennettent d'utiliser des ordinateurs ou 
des appareils photographiques pour la figuration d'une solution architecturale. Ces procCdCs 

permettent d'obtenir deux types de figuration, les simulations par ordinateur et les 

photographies. 

Les simulations par ordinateur sont des modes de figuration relativement ricents et 

n'ont pas encore atteint leur maturite. Pour le moment, les logiciels disponibles permettent 

de produire la plupart des modes de figuration graphiques traditionnels mais avec des 

facilitks nouvelles. Des procedures automatiques permettent de ginerer rapidement une 

sCrie de vues en perspective ou en axonometrie j. partir d'un g6omCtral lui-meme introduit 

au moyen de fonctions de dessin limitant au minimum les operations geometriques 

nkcessaires. Une fois l'information introduite, celle-ci peut ensuite &tre exploitie i de 

multiples fins pouvant alter, par exemple, du calcul pour I'etablissernent d'un devis 

quanti tatif aux calculs plus complexes permettant la definition de la structure porteuse 

d'une solution. Au moyen d'autres operations, une animation simulant un cheminement 

dans la solution peut aussi 2tre envisagee mais ii un cofit en temps et en opkrations encore 

souvent ClevC. Les simulations par ordinateur sont de plus en plus utilists mais posent 

encore un certain nombre de probEmes qui seront discutes au chapitre 8. 



Quant aux photographies, elles sont des modes de figuration assez rares. Lorsqu'elles 

sont utiliskes, c'est pour prgsenter des informations relatives B un projet d'architecture 

qui sont d i j i  presentes dans des edifices existants ou encore quand la solution formulee 

correspond i un edifice qui a dej& kt6 realis6 ailleurs. Cela tient au caractkre qui est propre 

& la photographie et qui se doit d'avoir pour objet un rdfirent physique concret. Elles sont 

rialisees selon les rnemes principes gComCtriques qui permettent d'obtenir une perspective. 

Elles permettent de reproduire ce que I'ceil peut voir dans un environnement physique et 

representent I'environnement physique d'une maniere qui nous est f a m i k e  (Alexander, 

1964, 1977). 

Rhdaction cle devis 
La redaction de devis consiste i mettre par ecnt des informations se rapportant i 

une solution architecturale. Cette ridaction permet de produire deux types de documents, 

le devis descriptif et Ie devis estimatif (Lebahar, 1983, p. 11 I). 

Le devis descriptif indique le detail des travaux, la nature des matiriaux et les dilais 
de realisation d'un projet d'architecture. I1 apporte des informations sur ce qui ne peut 

etre figure graphiquement dans des dessins. I1 peut apporter des explications relatives I 
comment organiser et comment realiser des actions sur un chantier de construction de 

fa~on j, obtenir le rdsultat figurt5 graphiquement. I1 permet igalement de priciser le temps 

allouk et les caract&-istiques des matiriaux B employer pendant la rtaIisation de chaque 

action. Ce devis descriptif est complCtC par un devis estimatif qui contient une tvaluation 

des coQts de la rt5alisation d'un projet d'architecture. Le devis estimatif precise le coat 
financier associC I cbaque opdration sur un chantier de construction, comme les matkriaux 

et leur acheminement jusqu'au chantier, Ies salaires des acteurs, etc. 

Jusqu'ici, l'examen des modes et techniques disponibles pour la figuration en 
architecture permet de constater que ces modes et techniques constituent des moyens 

pour une communication qui porte sur u n  Ctat a r rM d'une solution architecturale. 

Autrement dit, ces modes et techniques permettent de trnduire le resultat d'un processus 

de conception ii un temps t de son developpement. 11s ne se preterit ni i la figuration de la 

transformation d'une solution architecturale ni ceIle des actions qui permettent de 

l'obtenir. Pour completer notre exarnen des modes de figuration disponibles, dans ce qui 

suit, la redondance de I'information causie par le fait de recourir plusieurs de ces modes 

de figuration ii la fois est analysee. 

2.1.3. La redondance dans la figuration 

La redondance est relative au contenu d'un mode de figuration donnd sous une 

autre forme dans un second mode. En prtparant plusieurs modes de figuration en rn2me 



temps, I'objectif est de complkter et de prkciser I'information foumie par chacun de ces 

modes. De cette fason, il est possible de surmonter les deficiences de I'un en sollicitant 

les qualids de l'autre. 

L C .  Lebaim (1983, p. 1 11) voit la redondance dans une figuration architecturale 

de deux rnanitxes, I'une par rapport B un mEme mode de figuration et I'autre, par rapport 

5 diffkrents modes de figuration. La redondance par rapport 5 un meme mode de figuration 

permet B un message ambigu de se retrouver par recoupement D et la redondance par 

rapport & diffkrents modes de figuration permet de complkter ce message (Lebahar, 1983, 

p. 11 1). Cette redondance peut etre comprise en examinant les modes de figuration 
graphiques. 

Le recoupement ghom&trique 
A. Ltvy ( I  98 1) a examine les modes de figuration graphiques et considere qu'ils 

possedent deux principaux niveaux qu'il appelle : le discursif et le textuel. Le niveau 

textuel est le niveau de base de tout mode de figuration graphique et est produit par deux 
opkrations : la a planearisation >> et 1'ClasticitC. La planearisation produit la forme simplifiie 

des projections onhogonales (plans, coupes et tlevations). L7Blasticit6 consiste & la h i s  B 

hierarchiser l'information constitutive par differentes techniques de distinction (grosseur 

des traits de coupe, poteaux-murs, etc.) et & condenser (simplifier) ou ii divelopper cenaines 

parties de la forme de la solution. Ces deux demieres actions peuvent faire appel j. la 

perspective, au changement d'echelle, etc. Les figurations ainsi produites ne foumissent 

qu'une information i caractbre gtomCtrique qui sera par la suite documentee pour attacher 
5 son contenu une signification architecturale. Cette documentation correspond au niveau 
discursif de A. Levy ( 198 1 ). 

Le niveau discursif informe sur la destination et les dimensions des espaces, situe le 

projet d'architecture dans le temps et l'espace, r6fCrence les espaces par du texte, et habille 

la figuration par differents details qui permettent de situer la forme de la solution 

r Figuration graphique 1 

+ 
Planearisation I 

- plans, 
- coupes, 

- legendes. - noirceur des traits, - figurines, - details simplifies, - amenagements, 

Figure 6 : Decomposition de la figuration graphique d'apres A. Levy (1 981) 



architecturale dans un contexte (iconisation) (Lbvy, 198 1). Ainsi, on peut representer des 

personnages dans une figuration afin de donner une Cchelle et une fonction i un espace. 

on dessine, par exemple, un ciel, une v6getation et un ombrage pour donner une illusion 

environnementale. Et finalemerit, on ajoute des cotations, des noms et des ic6nes pour 

renforcer la description. En figure 6, une sch6matisation de la dkcomposition de la figuration 

architecturale graphique mise de l'avant par A. L6vy (198 1) est proposke. 

D'aprks cette dCcomposition, c'est le niveau textuel et donc la description 

gt5omCtrique d'une solution formulte qui est le point commun 5 tous ces modes de figuration 

en projections orthogonales. I1 est le niveau sur lequel se greffe par la suite le niveau 

discursif. Pour chaque mode de figuration en projection onhogonale, un acteur peut Ctablir 

cette gkomktrie d'une f a ~ o n  particuliere et, seulernent par la suite, la completer par un 
discours en fonction des inter& respectifs des diffkrents acteurs avec qui il communique. 

I1 realise diffirentes projections orthogonales (plans, coupes et CICvations) de f q o n  ti 

permettre ii l'acteur avec qui il communique de reconstituer par recoupement I'information 
relative ii la forme de la solution formult5e. La figuration en plan uniquement de la gtornitrie 

d'une solution architecturale ne suffit pas pour comprendre tous les aspects de la forme 

de cette solution et elle doit Ctre compltt6e par des projections cornme des B16vations ou 

des coupes de cette solution. La redondance des modes de figuration graphiques en 

projections orthogonales est donc nicessaire pour des questions d'ordre gComktrique. 

Mais eile sert Cgalement 5 enrichir l'information se rapportant B une solution architecturale. 

Enricltissement des corztems 
En effet, la redondance dans la figuration peut igalement &re introduite pour 

l'enrichissement de I'infomation communiquie entre acteurs. Cet enrichissement peut 

2tre rkalisi en utilisant plusieurs modes de figuration ii la fois. 

Pour communiquer relativement j. une solution de maison par exemple, un acteur 

peut utiliser des projections orthogonales et une perspective ou une maquette. Si, avec les 
projections orthogonales (plans, coupes et 6ltvations) une personne arrive dCj8 jl se figurer 

la forme de cette maison, la perspective, quant ii elle, lui permet d'imaginer une ambiance 

pour I'intCrieur de cette maison lorsque celle-ci est, par exemple, enrichie d'objets farniliers 

comrne des meubles ou des plantes. Une projection orthogonale, comme un plan qui 

permet de comprendre notarnment la distribution des espaces dans la solution, et une 

perspective d'interieur permettent de figurer des informations de mEme nature mais sous 

des forrnes et 21 des niveaux de definition diffirents. C'est dans des aller-retour entre 

diffirents modes de figuration qu'une personne peut alors progressivement comprendre 

differentes informations comme la position, la taille et la forme d'une pone. 



L'utilisation de plusieurs modes de figuration peut Cgalement etre contraint par les 

possibilit& de figuration de chacun de ces modes. Par exemple, I'Ccriture permet de dCcrire 

la faqon de rialiser des actions alors que :.: dessin ne permet seulement que de traduire le 

resultat de ces actions. Une maquette i echelle I : 1 peut permettre ii une personne de se 

servir de plusieurs de ses sens pour comprendre comment une solution pourra etre une 

fois concretisie alors que le dessin ne permet de mettre B contribution que la vue. Un 

mode de figuration peut ftre completk par la parole pour permettre une concertation entre 

les acteurs d'un processus de conception autour de questions relatives ii une solution 

archi tecturale. 

En somme, pour rdaliser une figuration d'une solution architecturale les acteurs 

d'un processus de conception peuvent tlaborer diffirents modes de figuration sbparement 

en tenant compte des besoins des diffkrents acteurs avec qui ils communiquent. En fonction 
de leurs besoins et des objectifs pendant la communication, les acteurs peuvent adopter 

les modes de figuration susceptibles de traduire les aspects de la solution qui ies interessent. 

Certains modes de figuration seront rdpCt6s pour differents acteurs mais re~oivent un 

traitement discursif distinct. A I'origine de tous les modes de figuration graphiques se 

trouve une description gComttrique d'une mZme solution architecturale. Lorsqu'il s'agit 
de modes de figurations 1 projections orthogonales, la comprehension de cette description 

geometrique peut nCcessiter un recoupement d'infomations gdomCtriques qui implique 

une redondance d'infomations. Mais la redondance peut igalement stavCrer nicessaire 

pour enrichir la comprdhension de la solution formul6e. 

Pour compICter notre examen des modes de figuration disponibles, dans ce qui suit, 

la fqon dont Ies modes de figuration disponibles sont mis j. contribution pour la rialisation 

d'un projet d'archi tecture est ktudiee. 

2.2. Modes de figuration en contexte 

Pour mettre en contexte les modes de figuration disponibles, la communication 
relative j. des solutions architecturales au moyen de ces modes sera tout d'abord examinbe. 

I1 s'agit de considkrer la communication eu 6gard au complkment verbal qui peut 

accompagner les modes de figuration et aux principales difficultks pour la comprehension 

d'une solution architecturale que peuvent poser l'emploi et la facture de ces modes. 

Ensuite, nous verrons la communication relative 5 une solution architecturale au 

moyen de modes de figuration pendant un processus de conception. I1 s'agit de comprendre 

les enjeux pour la comprehension d'une solution architecturale pouvant etre impliquCs 

par I'utilisation d'un mode de figuration. Pour ce faire, sont considiris les processus de 

conception pendant lesquels la plupart des difficult6s d'interpretation du contenu des 



modes de figuration ont dt6 cons ta tk  et CtudiCes, c'est-i-dire ceux o t ~  la participation du 

client 5 la rialisation d'un projet d'architecture a et6 retenue. 

2.2.1. Emploi des modes de figuration 

Le complhen t  verbal 
En utilisant un mode de figuration, les acteurs d'un processus de conception peuvent 

accompagner ce mode d'une description verbale. Une description verbale peut etre ajoutke 

pour traduire, expliquer et commenter l'infomation contenue dans un mode de figuration 

dans un langage par16 accessible aux personnes intiressees par une solution architecturale. 

Lorsque cette description tmane d'acteurs qui ont participk au processus de conception, 

cette description peut alors amener des informations additionnelles, non contenues dans 

une figuration. La solution peut Stre exprimee par rapport au probKme formule pendant 

ie processus de conception. 

Cependant, dans le contexte socio-iconomique actuel, caracdrisC par une division 

du travail, ce ne sont pas toujours uniquement Ies acteurs ayant participk au processus de 

conception qui communiquent relativement B une solution architecturale. Parfois, c'est 

une personne Ctrangere au processus de conception qui se charge de dicrire cette solution 

jl une autre personne. 

Par exemple, un agent de promotion immobilEre peut sournettre i ses clients des 

solutions architecfurales par catalogue. Ainsi, pour expliquer 5 ses clients le contenu de 

modes de figuration, il remplace les acteurs qui ont dCveloppC ces solutions. 11 utilise 

I'information disponible dans la figuration et la compltte d'une information susceptible 

d'enrichir sa signification. Tout en ne perdant pas de vue son objectif qui est de faire 

acquirir une solution architecturale parses clients, Ie promoteur peut utiliser un vocabulaire 

courant pour traduire les differentes caracdristiques de la solution qu'il propose. Ne 

disposant pas de l'infomation complkte, puisqu'il prisente un r6sultat et n7exprime donc 

plus une solution i un problkme, il peut souligner l'infomation importante pour son 

client, soit parce que le client le souhaite, soit parce qu'il juge certains aspects de la 

solution intkressants. I1 peut accorder plus d'importance i un aspect et peut en nigliger 

d'autres aussi. Par constquent, ces descriptions verbales peuvent aussi exposer 

<< inegalement >> une solution architecturaie. 

La question de 17inigalitC des descriptions verbales pour une meme solution 

architecturale peut provenir de I'absence dans la figuration d'une information relative au 
probltme d'architecture pour lequel cette solution a i t t i  formul6e. C'est ce que rkvltlent 

les risultats d'une recherche menee par R.T. Belgasem (1987) sur les vues contradictoires 

de professionnels, exprim6es dans plusieurs revues d'architecture, i propos de la critique 



des memes bdifices. Ces professionnels arrivaient 5 des Cvaluations differentes d'une 

mGme solution architecturale pace qu'ils n e  consideraient pas les mimes aspects humains 

ou critkres dans leurs Cvaluations. Comme ces professionnels ne connaissaient pas le 

problbme pour lequel la solution avait Ct6 apportee, ils Ctaient donc amenCs h dkfinir leurs 

propres critkres d'kvaluation. 

Avec une description verbale', une personne cherche compl6ter une figuration 

architecturale et, de ce fait, ces descriptions jouent un r6le important dans la comprihension 

d'une solution architecturale. NCanmoins, un complbment verbal ne se justifie pas 

uniquement parce qu'un mode de figuration ne contient qu7une information partielle relative 

B une solution architecturale. Il peut Cgalement etre nicessaire pour comprendre le contenu 

meme des modes de figuration disponibles. 

Interpre'tntion des contenus 
Les descriptions verbales peuvent Cgalement &re considbrkes pour surmonter les 

difficultes d'interpretation du contenu des modes de figuration. La comprihension de ce 
contenu peut etre difficile tant pour les professionnels que pour les non-professionnels 

d'un processus de conception architecturale, c'est-i-dire ceux qui ont ou qui n'ont pas 
I'expCrience de communiquer en utilisant ces modes de figuration. 

En effet, certaines personnes peuvent ne pas comprendre une solution architecturale 

figurke graphiquement, en plan, coupe et tlbvation (Lawrence, 1987, 198 1 ; Kaplan, 1977 ; 
Gobert et Frederiksen, 1988 ; Homyanszky Dalholm et Rydberg-Mitchell, 1992). Par 

exemple, certaines personnes, des non-professionnels gCnkralement, ont de la difficult6 l 

apprkier dans les modes de figuration graphiques la grandeur des espaces d'une solution 

(Arnstrong, 1988; Bentz, 198 1 ; Eisemon, 1975; Lawrence, 1987, I98 1). Dans les 

figurations graphiques, les espaces semblent, ii certaines personnes, plus grands que lorsque 
la solution est concrktisee. DVapr&s R. Amheim (1 977). ce phiinomhe pourrait Stre attribue 

B la notion d'echelle qui produirait des effets perspectifs particuliers. Dans une solution 
concr6tisCe, les espaces seraient compris ii partir d'une s6rie de vues en perspective et non 

i partir d'une vue d'ensemble des espaces de la solution uniquement comme cela est 

possible dans un plan, par exemple. 

Certains non-professionnels surtout ont 6galement de la difficult6 h etablir un rapport 

entre les diffkrents modes de figuration graphiques pour en dCduire la troisieme dimension 

de la forme d'une solution architecturale (Amstrong, 1988; Lawrence, 1987). Le caractkre 

abstrait, c'est-i-dire requerant la considiration de regles mathematiques, ernpecherait 

Cette description peut @dement ttre sous forme &rite comme dans Ie cas, par exemple, des 
articles dc magazines spicialisis en decoration ou en aminagement de maisons d'habitation. 



certaines personnes d'itablir une relation entre le plan et une tltvation ou une coupe 

(Lawrence, 1987). 

Dans certains travaux de recherche, iI est aussi fait mention de difficult& bees 2 la 

reconnaissance des relations entre les espaces d'une solution architecturale (Amstrong, 

1 98 8; Bentz. 1 98 1 ; Lawrence, 1 987 ; Goben, 1 989). I1 s 'agit principalement des positions 

relatives des espaces ainsi que des relations fonctionnelles et visuelles qu'une personne 

pourrait Ctablir si elle etait dans une solution architecturale concritiste. Une des fa~ons  de 

surmonter cette difficulte, d'aprks R.J. Lawrence (1 987), serait de considdrer des maquettes 

h ichelle reduite ou en grandeur nature. 

Pour essayer de surmonter ces types de difficult&, les chercheurs qui s'intkressent 

i la communication en architecture priconisent gCn6ralement I'emploi de plusieurs modes 

de figuration 5 la fois (Lawrence, 1987; Amstrong, 1988 ; Kaplan, 1987). En fonction du 

type de difficultC rencontrC et de ce sur quoi porte la communication, on choisit les modes 

de figuration qui semblent les plus adapt& i la comprkhension de chaque personne. Par 
exemple, on pourra utiliser une maquette au lieu d'une coupe, i cBtC d'un plan, pour 

communiquer relativement i la repartition des espaces d'une solution dans les trois 

dimensions de l'espace. 

Codes graphiqrres 
Les modes de figuration graphiques peuvent Cgalement Etre difficiles B comprendre 

5 cause des codes qui y sont utilisks. Par exemple, un plan d'edifice peut indiquer une 

ouverture qui ne se retrouve pas sur I'ClCvation correspondante du mime edifice. Dans ce 
cas, i l  s'agit d'une erreur de concordance du code graphique, produire au moment de la 

facture de la figuration. 

.LC. Lebahar (1983, p. I 10-1 18) a relevC, en plus du probltme de concordance du 
code graphique, les psobl5mes liCs i la vatiabilite de ce code et les renvois, par ce code, j. 

d'autres documents graphiques. 

Le code graphique utilise pour la facture d'un mode de figuration peut etre variable 

d'un professionnel B l'autre (Lebahar, 1983, p. 1 18). Cette variabilite du code dCpend non 

seulement des habitudes graphiques de chaque professionnel mais aussi du caractere de la 

solution architecturale i figurer. MEme si Ies principes geniraux pour la codification 

graphique sont normalisCs et parfois institutionnalisds, c'est i la personne qui prepare une 
figuration graphique de priciser le code pour rendre compte de chaque solution en 

particulier. 

Dans un mode de figuration graphique, 170n ne peut pas non plus considkrer un 

nombre illimitC de codes graphiques (Lebahar, 1983, p. 1 10). Les dimensions de la feuille 



de papier et l'echelle de la figuration limitent ce qu'il est possible de npporter pour une 

solution architecturale. Pour contoumer cette limitation, le professionnel renvoie 

habituellement B certains details figures B des echelles plus grandes ( 111 0,1/5, etc.), souvent 

dans d'autres documents graphiques ou Ccrits (devis). Mais cette alternative connait 

dgalement ses lirnites. Elle permet certes de pr6ciser la solution architecturale mais souvent 

au prix d'une multiplication de documents qui, pour que leur contenu puisse &tre compris, 

demandent un exercice de recoupement qui peut Etre laborieux. 

Finalement, si la redondance d'une information permet de complCter la 

comprkhension d'une solution architecturale, l'exercice de recoupement de cette 

information kparpillee dans plusieurs documents peut diminuer l'apport possible de cette 

redondance. Pour la communication en architecture, cela peut alors signifier que la 

definition des modes de figuration disponibles est B I'origine des difficult& qu'un acteur 

d'un processus de conception peut rencontrer en essayant de comprendre I'itat d'une 

solution 5 un certain stade de son developpement. D7apr6s ce que nous venons de voir, ce 

sont principalemen t les non-professionnels d' un processus de conception qui peuvent 

rencontrer ces difficultks. Ce constat nous a m h e  par consequent j. nous interesser 1 la 

specificite des professionnels d'un processus de conception qui ne rencontrent pas ces 

difficultes. Autrement dit, plus largement, i i  s'agit de voir quels sont les enjeux pendant 

une communication en architecturale. 

3 - 2 2  Enjeux pendant la communication 

Lorsque des personnes realisent des activitis pendant un processus de conception, 

tout en exerpnt leur metier, leurs connaissances et leurs expiriences peuvent Stre 

spicifiques. Ces penonnes sont des professionnels et Ies autres personnes qui ne participent 

qu'i I'occasion au processus de conception peuvent par conskquent Etre designees de 

non-professionnels. I1 s'agit de comprendre, dans ce qui suit, ce qui pourrait differencier 

les professionnels et les non-professionnels au niveail de leurs connaissances et de leurs 

experiences. Ensuite, il s'agit de voir I'interaction entre acteurs pendant un processus de 

conception. L'objectif est de comprendre les enjeux qui, pendant une communication, 

sont susceptibles de rendre plus difficile la comprehension d'une solution architecturale 

au moyen de modes de figuration. Pour cela, il est possible de retenir les processus de 

conception qui ont fait participer un client, c'est-&-dire un non-professionnel, B I'6labontion 

d'une solution architecturale. 

Expiriences et connaissances 

L'i~iCret de la participation des non-professionnels au processus de conception se 

situe, d7abord et avant tout, par rapport aux possibiIit6.s qu'ont ces personnes B pouvoir 

exprimer et verifier leurs idCes et leurs intentions pendant la formulation d'une solution 



architecturale (Lawrence, 1979, p. 128 ; Alexander, 1985). Pendant cette participation, 

les non-professionnels mettent ii contribution une somme considCrable d'experiences 

passees et de connaissances pour formuler une solution pouvant ripondre B Ieurs attentes 

dans un projet d'architecture (Lawrence, 1981, p. 43). 11s se familiarisent avec les 

nombreuses contraintes (financieres, juridiques, physiques, etc.) irnpliquees par la 

realisation du projet et, en fonction de ces contraintes, essayent de formuler et de resoudre 

un probliime d'architecture. Pendant ce processus de conception, un professionnel, tel 

l'architecte, intervient pour apporter une expertise. 

Pour S. Kaplan (1977), cette expertise du professionnel consiste en une aptitude 

particulikre B pouvoir se representer mentalement un probkme d'architecture. D'aprh S. 

Kaplan (1 977), trois propriCtCs principales caractkrisent la reprdsentation cognitive des 

unites d'un problbme chez le professionnel qu'il dksigne par le terme expert : 

<< 1 - They are both compact and abstract. [...I 
2- The cognitive elements in the head of the expert are part of a rich and 
highly developed network. [...I 
3- This high level of compactness and access makes possible another vital 
cognitive facility, the capacity to manipulate the critical elements of the 
problem >> (p. 223-224). 

Ainsi, avec ITexpc5rience1 les professionnels apprennent B diminer I'information 

superflue se rapportant 5 un probkme 2 resoudre et ne retiennent que I'information 

importante en la structurant progressivement selon une organisation cognitive particuliere 

(Kaplan. 1977). Pour s'en rendre compte. S. Kaplan (1977, p. 224) suggkre d'observer la 

signification que les architectes accordent aux termes qu'ils emploient. Les termes qui 

paraissent a priori commun, comme << espace D ou a Cchelle n, vehiculent pour les 

architectes des significations particulibres. Les architectes peuvent parler d'un c( sens de 

I'espace >> ou bien d'un bon espace D, laissant ainsi sous-entendre une importante 

ramification cognitive possible du terme a espace D. Celui-ci ne s'entend plus uniquement 

comme un lieu plus ou moins ddlimitt oh un objet peut &re situC rnais plus comme un 

concept sptcialisd. Pour ces professionnels, le terme Cchelle >> tgalernent ne s'entend 

pas uniquement comme un simple nppon entre dimensions mesurables. Pour P. Boudon 

(1  992. p. 132- 133) par exemple. il pournit exister quatre Cchelles dans le cas d'une piscine 

seulement. En partant de la pertinence des mesures (longueur, largeur, profondeur) choisies 

pour cette piscine, il arrive B ddgager une Cchelle fonctionnelle, une Cchelle socioculturelle, 

une Cchelle technique et une echelle humaine. Des exemples de termes qui rnontrent la 

cornpacite et le caract2re abstrait des unites de la reprksentation d'un problkme chez le 

professionnel sont nornbreux et ne sont pas specifiques au seul domaine de l'architecture. 

Plusieurs travaux de recherche ont permis de constater qu'en inforrnatique (Adelson, 



19841, en Clectronique (Egan et Schwartz, 1979) ou encore en physique (Chi et Glaser, 

1979), les professionnels mettent B contribution une structure cognitive B caractkre abstrait 

et compact pour rksoudre les problernes dans leur champ de compitence respectif. 

La f a~on  dont les professionnels organisent mentalement l'information relative B 

un problkme 5 risoudre, facilite la consideration de ce probleme B partir de diffkrents 

angles d'approche. Les professionnels peuvent avoir de la facilitk ii se figurer un bltiment 

i partir de modes de figuration trks diffkrents (plans, coupes et 6ICvations; maquettes; 

etc.) alors que les non-professionnels ne peuvent parfois se figurer ce meme biitiment 

qu'A partir d'une photographie, par exemple (Kaplan, 1977, p. 224). En physique, M.T. 
Chi et R. Glaser ( 1979) ont constat6 que tandis que les physiciens experts categorisent les 

problkmes en fonction des lois et principes sous-jacents de la physique, les physiciens 

novices le font de fason similaire mais B un niveau d'abstraction beaucoup moins Clevt. 

Les physiciens novices s'appuient principalernent sur les propriCtCs superficielles du 

problkme pose. Au lieu de catigoriser les probkmes en fonction des principes physiques 
abstraits et des conditions de leur application, ils groupent Ies problbmes par rapport aux 

propriitis direc tement observables. 

La cornprihension d'un probltme repose largement sur Ie caracdre de la construction 
cognitive que la personne se fait de ce problhne (Greeno, 1977). W.G. Chase et M.T. Chi 

(1981) ont itudiC l'aptitude de deux groupes de personnes, des architectes et des non 
architectes, 2 reproduire, en dessin, un campus universitaire. 11s ont constate que toutes 

les personnes qui ont pris part ii Ieur experimentation avaient en gCnCral correctement 
dispose dans leur dessin les objets physiques de ce campus mais que, par ailleurs, la 

plupart de ces personnes avaient comrnis une erreur quant 5 l'intersection de deux voies 

qui n'itaient pas rectilignes comrne toutes les autres. Seules quatre personnes, tous des 

architectes, avaient rendu compte dans leur dessin de l'intersection 5 45" des deux voies 

qui particularisaient ce campus. Face 5 un pareil probltme 5 risoudre, c'est-&-dire Ie 

dessin du campus universitaire, les architectes ont mis j. contribution une representation 

cognitive particulikre, apparernrnent diffkrente de celle des autres personnes, puisqu'elle 

leur a permis de restituer graphiquement et correctement I'organisation spatiale de 

I'environnement physique considCr6. 

S. Kaplan (1977) a 6galernent reconnu des aptitudes particulieres chez les non- 

professionnels. I1 en a distingue au moins trois : 

1- People have great facility in nonverbal cognition. [...I 
2- People have highly developed and efficient internal models of the 
environment. [...I 



3- People have a capacity for involvement, for putting themselves into a 
hypothetical situation >> (p. 226). 

La cognition non verbale, au moyen d'images, de maquettes ou de gestes, permet 

d'dirniner les difficult& et les distorsions qui peuvent survenir si le langage verbal seul 

est employ6 (Schemer, 1987). En gCneral, les non-professionnels trouvent I'expression 

non verbale plus accessible car elle depend moins d'un niveau de formation initial ou de 

facteurs culturels par exemple, que sa conuepartie verbale (Kaplan, 1977, p. 226). 

De meme, tout le monde connait un environnement physique. Pour avoir pratique, 

modifiC ou adapt6 differents espaces, chaque personne a developpe depuis son enfance un 

modlle cognitif relativement 6laborC de l'environnement. Ce modkle est suffisamment 

riche et compact pour permenre 2 un non-professionnel de le considkrer pour la rksolutionl 

de diffkrents probllmes. tel le reamknagement d'un espace ou encore la conception d'une 

petite rnaison. 

Les non-professionnels ont aussi la capaciti de s'impliquer en s'imaginant dans 

une situation qui n'existe pas encore (Kaplan, 1977). Ils possedent une conception d'eux- 

mCmes et une habilete h mettre cette conception dans diffkrentes situations hypothktiques, 

ce qui leur permet alors d'bvaluer des environnements physiques non encore presents. 

A la diffkrence de S. Kaplan (1977). il  faut cependant postuler que les non- 

pro fessionnels peuvent tgalement et surtout etre animCs par une volon tC d' apprendre. 

Tout comme le professionnel qui s'enrichit en kchangeant avec ses collaborateurs et 
dCcouvre de nouvelles alternatives j. differents problbmes d'architecture, les non- 
professionnels aussi peuvent divelopper progressivement une connaissance et une 

experience leur permettant de resoudre diffkrents problemes nouveaux. Par exemple, E. 
H. Dalholm et B. Rydberg-Mitchell (1 992) ont remarque que les non-professionnels 

engages dans un processus de conception et qui n'ont pas appris i interpriter des dessins 

d'architecture : 

[...I try to interpret the drawings by comparing the setting on the drawing 
with existing surroundings. There are also people who are extremely committed 
in the planning of their own dwelling and who develop during this process a 
skill for reading and understanding drawings w (p. 243). 

D'ailIeurs, D. Cuff (1981) fait une observation semblable et kcrit : 

<< One can observe that as the design process wears on, clients do become 
more astute at "reading" drawings >> (p. 164). 

I Cette facult6 i pouvoir prendre conscience de son environnement et A pouvoir te modifier est 
cependant variable d'une personne B une autre. F.I. Steele (1973) a associk cette facult6 au 
concept de compktence environnementale. Ce concept sera considire au chapitre 4. 



Les non-professionnels essaient de comprendre et pour cela peuvent s'engager dans 

un processus d'apprentissage (Bonta, 1979). Ils essaient de sunnonter les difficult& que 
peuvent poser certains modes de figuration pour pouvoir rtialiser leur engagement dans 

un processus de conception architecturale. 

En somme, le professionnel et  le non-professionnel possedent, tous deux, une 

connaissance et une experience qui leur permettent de s'impliquer dans un processus de 

conception architecturale. Nianmoins, la connaissance et I'expCrience du professionnel 

peuvent etre plus developpees car pendant sa formation et ses expdriences professionnelles, 

il apprend B oganiser et 1 enrichir cette connaissance et cette experience d'une faqon qui 

lui pennet, par la suite, d'approcher un probleme d'architecture de manisre efficace. 

Comparativement au professionnel, les connaissances et les experiences d'un non- 

professionnel en matiere de conception architecturale sont moins dCveloppCes et 

proviennent principalernent de ses experiences vecues. Cependant, un non-professionnel 

peut les enrichir car il peut aussi se mettre en situation d'apprentissage. Un non- 

professionnel peut apprendre ce dont il a besoin pour rksoudre le probltme d'architecture 

qu'il se pose et qui le concerne. I1 est prSt ii partager ses connaissances et ses expkriences 

avec celles de professionnels et ii apprendre, si cela peut contribuer h arnkliorer son 

environnement physique, en communiquant avec ces professionnels. 

Mais Ie partage entre des personnes fait appel h des qualitks humaines qui se 

manifestent dans un savoir-etre dont peut dependre la riussite de I'idCe de participation 5 

un processus de conception (Beaudoin, 1992, p. 176). Ce savoir-&re, qui est ici la 

conception du rapport professionnevnon-professionnel. affecte l'attitude que prennent 

les personnes qui communiquent (interaction) et, par consequent, le choix des moyens 

qu'elles peuvent mettre i contribution pour cette communication. 

Acte~trs et interactions 

En effet, indipendamment des moyens utilis6s pour communiquer, 16 reussite d'un 

projet d'archi tecture depend aussi en grande partie de la qualit6 der interactions 

qu'btablissent entre eux les differents acteurs impliquis dans un processus de conception 

(Cuff, 198 1, p. 160). Si les moyens de communication sont adaptis 5 la f a ~ o n  d'interagir 

des acteurs, ils permettront de soutenir ces interactions, mais ils ne permettront pas de Ies 

dCfinir. Une interaction entre des personnes est principalement une relation sociale avec 

tout ce que cela peut cornporter comme rationalit& diffirentes et d'interets propres 1 

chaque personne (Cherry, 1966, p. 3- 19). 

I. Forester ( 1985) propose de considCrer un processus de conception impliquant 

une participation d'un groupe communautaire comme a a process of "sense-making," of 

making sense together in practical conversation D (p. 16). I1 considere que le concept de 



recherche (search) d'une solution 2 un problbme d'architecture ne suffit pas pour dCfinir 

un processus de conception B caractere participatif car il ne rend pas suffisarnment compte 

des dimensions subjectives introduites par chaque personne participant i un tel processus. 

Les valeurs, les intkrgts, les prkfkrences, etc. des personnes impliquCes dans un processus 

de conception participatif sont, selon lui, occultCs en faveur d'une raison B caractere 

technique vthiculC par le concept de a recherche fi  d'une solution architecturale. 

D. Cuff(1981) h i t  que : 

Architecture can be as much the design of human interaction as the design 
of buildings >> (p. 160). 

La fa~on  dont les acteurs intengissent pendant la realisation d'un projet d'architecture 

depend de leur savoir-etre respectif. Le savoir-Etre est la conception que se fait la personne 

du rapport entre elle et la personne avec qui elle interagit. I1 peut se realiser dans une 

conception B la fois du moi, de la personne avec qui elle interagit et la relation qui dicoule 

de la conception du moi avec l'autre personne. Ainsi, si I'architecte se consoit comme 

partenaire dans une relation avec son client pendant le processus de conception, il peut 

essayer de difinir une approche 2 la relation avec son client qui tienne compte des 

similitudes et des differences de personnaliti, de connaissances et d'expiriences pouvant 

se rnanifester pendant cette relation. Par consCquent, I'architecte pourn adopter une 

mCthode et des moyens de communication qui traduisent la prise en compte de ces 

similitudes et de ces differences. 

Cependant, les architectes ne manifestent pas toujours leur comprehension des 

differences de connaissances et d'expkriences qui peuvent exister entre eux et leurs clients. 

Selon S. Kaplan (1977), cette situation engendre parfois chez les architectes un 

comportement qui est a counterproductive and even self-defeating >> (p. 223). Au lieu que 

le client participe 5 sa faqon au processus de conception, I'architecte peut parfois tenter 

d'imposer sa comprehension du problkme h formuler et de la solution i apporter, remettant 

ainsi en question la notion mEme de participation associCe ii ce processus de conception. 

Recemment. E.H. Dalholm et B. Rydberg-Mitchell(1992) ecrivaient que : 

(< Our impression is that many architects feel uncomfortable about users' 
participation. This might be due to this being an unusual situation for the 
architect: he finds it difficult to fulfill both users' and builder's demands. Our 
experience is that the architect wants to assist the users, not only with pure 
planning solutions, but also with his view on architecture >> (p. 213). 

L'architecte peut donc etre inconfortable avec la participation du client B un processus 

de conception. Lorsqu'il considhre cette participation, il peut lui Etre difficile de faire fi 

de son besoin de contr6le sur le processus de conception. D. Cuff (1992) rernarque que 



lors d'un echange entre des architectes et des clients, << an underlying consideration is 

control over knowledge and information >> (p. 39). Elle poursuit, en Ccrivant : 

<i Indeed, architects can and do capitalize on client's lack of knowledge, 
particularly technical knowledge about structure, materials, codes, and building 
systems, as well as the significant but ambiguous knowledge based on 
'experience". Since architectural decisions are inherently negotiable, this 
protects the architect's decision-making authority--design control. Technical 
knowledge and experience offer protective shelters where clients' challenges 
can be  rebuffed D (p. 39). 

Le contrale d'un processus de conception peut constituer pour un architecte une 

faqon de delimiter un domaine de connaissances lui pennettant d'assurer une certaine 

autonomie et de distinguer sa profession par rapport 5 d'autres professions (Freidson, 

1986). Cependant, la recherche de cette autonomie et de cette distinction s7est parfois 

developpee au detriment du client i qui il arrive d'ailleurs d'associer i I'architecte une 
image d'arrogance et d'ignorance par rapport aux besoins et aux attentes du client (Sawyier, 

1983). 

En somme, pour un professionnel donc, un premier enjeu de la communication en 

architecture peut ttre le maintien d'un certain contr6le sur le processus de conception. Cet 

enjeu peut alors conditionner sa fqon d'interagir avec Ies autres acteurs d'un processus 

de conception et. par consequent, sa mani6re de figurer une solution architecturale. Pour 

un professionnel, cette manikre de figurer pourra alors dtpendre de sa decision de prendre 

en compte, ou, au contraire, de ne pas considtrer les differences qu'il peut avoir avec les 
acteurs avec qui il communique au niveau tant des intirCts que de la connaissance et de 

I'expCrience dans la rtalisation d'un projet d'architecture. 

En effet, deux autres enjeux de la communication ont 6galernent pu etre notes. 

D'une part, les professionnels et les non-professionnels peuvent mettre A contribution des 

connaissances et des experiences diffirentes, et d'autre part, les non-professionnels peuvent 
Ctre intCressCs j. s'engager dans un processus d'apprentissage pour arriver B realiser leur 

participation ii un processus de conception. Ces enjeux peuvent Etre d'ordre cognitif. Les 

professionnels et les non-professionnels peuvent ne pas considerer la mCme information 

relative 5 une solution architecturale et peuvent aussi traiter l'infonnation considtree de 

maniiire differente. Aussi, ils peuvent aniver & des produits cognitifs distincts. Cependant, 

pour riduire I'icart entre ces produits, une personne peut chercher 2 comprendre comment 

une autre personne amve i?i un resultat different. Pour un moyen de figuration, cela peut 

alors signifier qu'il permette d'expliquer la fqon dont un resultat est obtenu pendant un 

processus de conception. Autrement dit, de fqon P pennettre I'explication i l'aide de 

moyens de figuration, il peut s7avCrer nCcessaire, au moment de la dkfinition de ces moyens, 



de comprendre les processus cognitifs pouvant Ctre mis 5 contribution par une personne 

pour la comprehension d'une solution architecturale. 

2.3. Figuration d'un etat d'une solution architecturale 

Finalement, le prksent chapitre a permis de voir que les moyens disponibles pour la 

communication en architecture sont definis de fagon B pouvoir figurer M a t  d'une solution 

architecturale j. un certain stade d'un processus de conception. Cet ttat de la solution peut 

&re figurk en priparant plusieurs modes de figuration B la fois, tels des plans, des coupes, 

des dhations, des perspectives, des maquettes, etc. Ce faisant, I' information contenue 

dans ces modes peut Otre redondante ; ce qui peut &tre non seulement ntcessaire pour 

disposer avec ces modes d'une description precise de la forme d'une solution architecturale 

mais aussi souhait6 pour enrichir l'information se rapportant 5 cette solution. 

Cependant, en examinant la mise i contribution des moyens disponibles pour la 
communication en architecture, nous avons pu constater que diffgrentes personnes peuvent 

avoir des difficultts h comprendre le contenu de ces moyens. Ces personnes peuvent etre 

tant des professionnels que des non-professionnels d'un processus de conception. Les 

non-professionnels sunout mais tgalement les professionnels peuvent Cprouver des 

difficultts B recouper I'information d'ordre g6omCtrique qui se trouve repartie entre 
plusieurs modes de figuration differents. Les difficult& des non-professionnels peuvent 

Etre expliqukes par le fait qu'ils n'ont pas r e p  la formation et ne possedent pas 

nkcessairement 17exp6rience qui permettent 5 des professionnels d'interprkter le contenu 

de plusieurs modes de figuration la fois. Mais avec ces modes de figuration, les 
pro fessionnels, comme nous I ' avons vu, peuvent aussi avoir des difficul tks j. cornprendre 

une solution architecturale parce que I'information traduite dans ces modes peut &re 

incoherente. incompl5te ou sous une forme qui ne ripond pas toujours j. leurs attentes. 

A partir de ce que nous venons de voir jusqu'ici et en guise de conclusion de cette 

premiere partie de la recherche, nous pouvons donc relever des discordances entre les fins 

des ccteurs d'un processus de conception et les moyens disponibles pour leur 

communication pendant ce processus. Ces discordances sont prksendes ci-dessous. 



A.-P. Contandriopoulos et ses collaborateurs (1989) ecrivent que toute recherche 

a comme point de depart la presence d'une situation persue comme problematique, 

c'est-2-dire qui cause de I'inconfort et qui, par consCquent, exige une explication >> (p. 6) .  

Cette situation problernatique survient lorsque des discordances sont perpes. 

Discordances entre fins et moyens 

Une discordance est un << defaut d'accord, d'harmonie >> . D'apres ce que nous avons 

vu jusqu'ici. deux discordances sont remarquables entre les fins des acteurs qui 

communiquent entre eux pendant un processus de conception et les moyens de figuration 

utilises pendant cette communication. I1 y a une discordance entre ce sur quoi portent les 

communications entre acteurs pendant un processus de conception et les moyens de 

figuration utilisCs pour communiquer. I1 y a kgalement un manque d'harmonie entre la 

manitre dont les personnes peuvent comprendre le contenu d'un mode de figuration et la 

fqon dont ce contenu est present6 avec les modes de figuration disponibles. 

L'examen de la communication pouvant avoir lieu pendant un processus de 

conception a permis de relever que les acteurs peuvent communiquer relativement ii trois 

caracteres d'une solution architecturale : sa praticabilitk, sa technicit6 et sa faisabilite. 

L'Ctude de ces trois caracteres a pennis de mettre en lumiere le fait que la communication 

entre les acteurs pouvait porter 2 la fois sur la fqon de rialiser une action, autrement dit 

une demarche, et sur quel pourrait Etre son rksultat. Ces acteurs peuvent essayer de 

comprendre comment a faire usage de >> et rCaliser un dessein avec a, assurer le confon 

et la solidit6 de >> ou encore << concretiser u sur un chantier de construction cette solution. 

Pendant la formulation d' une solution architecturale, en fonction d' un problgme CnoncC, 

Ies acteurs peuvent vouloir comprendre quelle action entreprendre et comment I'envisager 

afin d'obtenir tel ou tel resultat et en agissant sur quel substrat, celui-ci pouvant etre le 

resultat d'autres actions. C'est en communiquant relativement B ces actions et leurs resultats 

que les acteurs peuvent aniver 5 rkaliser un projet d'architecture. 

Les modes de figuration qui ont bt6 examinis plus haut permettent de presenter le 

resultat des actions envisagees par les acteurs pendant la formulation d'une solution 

architecturale. 11s permettent de simuler, ii diffkrents stades d'un processus de conception, 

I'apparence que pourrait avoir une solution architecturale lorsqu'elle sera construite. 

Cependant, ils ne permettent pas de figurer les actions permettant d'obtenir ce resultat ni 

Lc dictionnaire Petit Robert, edition 1989. 



de figurer les differentes fasons possibles d'arriver & ce resultat. Le seul mode de figuration 

permettant de considdrer une action et sa rtalisation est le devis descriptif. Mais ce devis 

est une prescription. I1 permet de dkcrire la fason de rkaliser une action d i j i  dtfinie et 

n'est pas employe pour communiquer relativement aux diffkrentes fa~ons de realiser une 

action. 

Les moyens de figuration disponibles sont en opposition avec le caract5re dvolutif 

et participatif d'un processus de conception. En ne permettant de figurer qu'un resultat, 

ils ne permettent pas de considtrer ce qui caractirise un processus de conception, c'est-2- 

dire les uansformations apport6es dam le temps par les acteurs 5 une solution architecturde. 

Au niveau de la transformation d'une solution architecturale dans le temps, ces 

moyens de figuration ne permettent pas non plus de figurer << comment D i partir d'une 

premiere solution les acteurs en arrivent B une seconde. Pendant un processus de conception, 
aucune solution n'est encore definitive et piusieurs solutions sont nkcessaires avant d'en 

arriver it une susceptible de repondre le rnieux au problkme pour lequel elle est formulke. 

Pour arriver i une solution, les acteurs rkalisent de nombreuses boucles entre les 

formulations de probleme et de solution. Pendant ces fonnulations, les acteurs peuvent 
revenir sur des risultats en reconsidkmt les actions et les finalites qu'ils avaient envisagees 
au moment de I'obtention de ce resultat et ainsi definir de nouvelles actions pennettant 

d'arriver i un autre rksultat. 

Au niveau des interventions pour la transformation de la solution, ces modes de 

figuration ne permettent pas non plus j. un acteur de tenir compte des liens dtablis par Ies 
autres acteurs entre les r&uItats de leurs differentes actions. Avec ces modes, Ies rCsultats 
des actions de chaque acteur sont mis les uns i cBtC des autres sans explicitation sur la 

maniere dont ils ont it6 obtenus les uns par rapport aux autres. Ces modes ne permettent 
pas B des acteurs qui communiquent de se rendre compte de I'implication que peuvent 

avoir leurs actions sur les rksultats d'autres actions. Pendant un processus de conception, 
les acteurs agissent de concert pour la rialisation d'un projet d'architecture et les modes 

de figuration disponibles semblent pourtant n' avoir dt6 d6finis que pour satis faire un 

acteur en particulier, celui qui dtveloppe tout seul une solution architecturale et qui donc 

connaft les liens entre differentes actions et leurs resultats. 

L'autre discordance entre les fins pendant une communication entre acteurs d'un 
processus de conception et les modes de figuration utilisCs concerne la comprehension du 

contenu de ces modes. Les personnes qui veulent se figurer une solution architecturale ii 

partir des modes de figuration disponibles peuvent avoir des difficult& B interpreter le 
contenu de certains de ceux-ci. Pour interpreter le contenu des modes de figuration les 

plus rdpandus, c'est-&dire ceux rialish graphiquement, les personnes peuvent avoir besoin 



de connaitre certaines regles de gCometrie et les conventions graphiques utiliskes par la 

personne qui les a pripare. Une personne peut egalement arriver ii se figurer une solution 

architecturale en recevant des explications verbales complementaires d'une autre penonne 

ou en ayant recours 2 differents modes de figuration en meme temps. 

D'apres les travaux de recherche men& sur la participation de non-professionnels 

au processus de conception, les difficult& que pose la comprehension du contenu des 

modes de figuration disponibles sont principalement IiCes i des considkrations d'ordre 

psychologique. Les modes de figuration disponibles peuvent ngcessiter une certaine 

experience cognitive sur la f a ~ o n  d'interpreter leur contenu. De plus, celui-ci peut etre 

perqu diffiremment selon la manibre dont une personne peut apprecier ce i quoi refere ce 

contenu, c'est-&dire un edifice constmit. La compr6hension d'une solution architecturale 

figurie au moyen d7un mode de figuration disponible peut demander des processus mentaux 

supplementaires et differents de ceux auxquels une personne est habituCe lorsqu'elle perqoit 

un tdifice construit. Ces processus mentaux suppltmentaires peuvent donc rendre la 
compr6hension d7une solution architecturale plus difficile. Or, ics acteurs d'un processus 

de conception mettent 2 contribution un mode de figuration pour faciliter la comprehension 

de ce relativement i quoi ils comrnuniquent, c'est-&-dire la solution architecturale. La 

nkessiti de ces processus mentaux supplementaires met donc ces modes de figuration en 

discordance avec les fins de la communication qui consiste ii s'entendre entre acteurs 

relativement i cette solution. 

La figure 7 schematise les discordances entre les fins et les moyens pendant une 

communication en architecture. Pour cela le schema de la figure 5 traduisant notre 

cornprihension de cette communication est repris. Un rectangle encadrant les moyens 

pouvant etre mis j. contribution pour la communication est placC entre les acteurs qui 

communiquent et une definition de la solution architecturale. Conformc5ment 2 notre 

compr6hension de cette solution, celle-ci est representee par une dtmarche et son risultat. 

Pour souligner qu'un moyen dr communication est destine i prendre en charge cette 

solution, deux fleches partant respectivement de cette dtmarche et son resultat sont dirigees 

ven I'encadri des moyens disponibles pour la communication. Alors que la fleche partant 

du resultat est en trait plein, celle partant de la demarche est en trait pointill6 pour montrer 

que cette dkmarche n'est pas prise en charge ou trks peu par les modes de figuration 

examines. De meme, afin de souligner que des acteurs peuvent aussi avoir des difficult& 
i comprendre le contenu de ces modes, deux autres fleches sont Cgalement mises en trait 

pointill6 entre les ellipses indiquant des acteurs et I'encadre des moyens de communication. 
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Figure 7 : Discordances eritre fins et moyens pendant une communication 
relative a une solution architecturale 

Precision de la question de recherche 

Les discordances qui viennent d'&tre relevtes entre les fins pendant les 

communications entre acteurs d'un processus de conception et les moyens disponibles 

pour la figuration amenent i priciser la question de recherche, comme suit : 

De qrrel moyetz de fig~rration po~rrraient se servir les ncteurs d'nn processus de 

conceptiorl pour corzzrnrrniqrrer relativement ~ m e  solution architect~rrale en 

diveloppernent ? 

Par cette question de recherche, le moyen de figuration est mis au service des acteurs 
d'un processus de conception. La question de recherche porte sur un moyen de figuration 

pouvant ripondre aux besoins des acteurs d'un processus de conception qui dtveloppent 

et communiquent relativernent i une solution archi tecturale. I1 s'agi t donc d'un moyen 

perrnettant de faire figurer les actions et les rksultats envisagis pendant un processus de 

conception. En d'autres mots il  s'agit, pour le moyen de figuration faisant I'objet de la 

question de recherche, de permettre ii ces acteurs de comprendre egalement comment les 

risultats des actions peuvent Etre obtenus pendant le dtveloppement d'une solution 

architecturale, et non les rksultats uniquement. Cette question de recherche vise ii dCfinir 

un moyen de figuration qui permettrait aux acteurs de comprendre la solution architecturale 

relativement A laquelle ils communiquent. 



La question de recherche implique les acteurs d'un processus de conception qui 
sont entendus comme toute personne participant par ses actions 5 la realisation d'un projet 

d'architecture. I1 peut s'agir tant de I'ingknieur que de l'architecte ou du maqon sur un 

chantier de construction. Ces acteurs peuvent poursuivre des finalit& particulitxes dans 
un projet d'architecture, possCder une experience et des connaissances propres et envisager 

des actions diffirentes pour la realisation de ce projet. Ils communiquent et, pour ce faire, 

peuvent se servir de moyens de figuration afin de mieux comprendre et expliquer comment 
definir la solution architecturale qu'ils developpent. 

Dans la question de recherche, une solution architecturale est entendue comme ayant 
Ct6 forrnulCe mais devant encore &re d6veloppke davantage pour pouvoir constituer une 

r6ponse i un problhe dnonci. Autrement dit, il s'agit d'une solution dont la fonne et 

l'organisation ont dijB 6t6 sommairement d6finies et sur laquelle les acteurs vont encore 
agir pour I'arnener B un Cdifice construit, c'est-5-dire un Cdifice dont des personnes pourront 

faire usage. Cette solution est considiree en dEveloppement et donc non arr2tke. EElle peut 

encore etre transfornee par les acteurs d'un processus de conception en fonction de leurs 

finalitks dans un projet. Ce dkveloppement de la solution peut se faire pendant une 
communication entre acteurs. 

De la f a~on  dont la question de recherche est forrnulte. le moyen de figuration 

d'une solution architecturale reste donc B definir. I1 s'agit de proposer celui susceptible de 

correspondre ii diffirentes fa~ons de comprendre et d'agir des acteurs d'un processus de 

conception. La question de recherche repose sur une hypothese de recherche : avec les 
moyens informatiques disponibles il est possible de figurer m e  solution architecturale de 
hqon h rksoudre les deux discordances relevkes entre les fins des acteurs pendant un 

processus de conception et les moyens disponibles pour la communication en architecture. 

Cette hypothese peut &re vkrifiee en adoptant une stratigie de recherche en deux 

temps : 

1 - comprendre l'origine des deux discordances relevees dans cette partie, et 

2- proposer et mettre i l'bpreuve une fagon de figurer une solution architecturale 

basCe sur cette comprehension. 

La strategie de recherche 

La stratCgie de recherche adoptCe consiste B comprendre h la fois comment une 

personne peut se figurer une solution architecturale et comment les moyens de figuration 

disponibles ont 6tC diveloppds dans le temps. Cette double dimarche peut Etre menee en 
considerant deux recherches complimentaires, une recherche exploratoire en psychologie 



relative h la perception et une recherche historique en architecture. Ces deux recherches 

permettront alors de preparer une troisibme recherche, une recherche de dtveloppement, 

qui vise ia proposition et la validation d'une mCthode alternative pour la figuration d'une 

solution architecturale (De Ketele et Roegiers, 1996, p. 92- 105). 

En effet, pour se figurer une solution architecturale, une penonne reaiise une activit6 

de I'esprit. Elle tente d'imaginer cette solution qui, par definition, pendant un processus 

de conception, n'est pas encore concrCtisCe. En essayant de voir comment une personne 

peut se figurer une solution architecturale, I'objectif est de comprendre les phCnomtnes 

de l'esprit avec lesquels un moyen de figuration peut Etre hamonist. I1 s'agit de faire 
correspondre la definition d'un moyen de figuration d'une solution architecturale 5 la 

facon dont une personne peut comprendre cette solution. Comme pendant une 
communication en architecture le but est de rendre compr6hensible une solution 

architecturale, il semble alors necessaire de prendre en compte la f a ~ o n  dont une personne 

peut comprendre cette solution. Pour atteindre cet objectif, il est possible de considkrer la 
psychologie qui ttudie les phCnomknes de I'esprit. Une recherche exploratoire portant sur 

les resultats de travaux de recherche realisis en psychologie permema de mieux comprendre 

quels sont les phinomtnes tant affectifs que cognitifs pouvant Etre associCs 5 la 

compr6hension d'une solution architecturale. Cependant, cette recherche ne pennettra 

pas de comprendre comment i1 est possible de prendre en compte, pendant la definition 

d'un moyen de figuration, les actions impliqukes pour la rialisation d'un projet 

d'architecture. Pour cela, une recherche historique peut 2tre envisagee. 

Les moyens de figuration disponibles ont t t t  dtveloppCs pour servir. d'une faqon 
ou d'une autre, i la realisation d'un projet d'architecture. Ces moyens de figuration ne 

sont pas le fruit du hasard. 11s sont Ie produit de la realisation d'intentions et de motivations 

de personnes ayant eu une certaine conception de la fqon de rkliser un projet d'architecture 

et donc de communiquer pendant cette r&lisation. En essayant de voir comment ces moyens 

de figuration ont CtC dtvelopp&, l'objectif est de comprendre I'origine des discordances, 

reconnues plus haut, entre les fins des acteurs d'un processus de conception et les moyens 

de figuration disponibles. I1 s'agit de considerer chaque rnoyen de figuration par rapport 

au contexte d'une faqon de rhliser un projet d'architecture, c'est-&dire celui pour lequel 

ce moyen a Cte initialement dCfini. Ce faisant, il sera alors possible de voir quelles sont les 

conditions qui ont permis d'envisager ces moyens de figuration, lesquelles derneurent 

encore et lesquelles ont change ou cede la place h d'autres. Pour ce faire, I'histoire du 

dtveloppement des moyens utilis6s pour la communication en architecture est examinee. 



DEUXIEME PARTIE : ~ A G E R I E  MENTALE ET APPRI~CIATION EN PSYCHOLOGIE- 

RECHERCHE EXPLORATOIRE 



Les phinornenes rnentaux d'une personne sont CtudiCs en psychologie. Parmi les 

travaux de recherche en psychologie, certains portent sur la reprisentation mentale et 

d'autres sont relatifs B la relation personne-environnement. Sur la base des resultats de 

ces travaux, des thtories ont Cti ClaborCes, certaines pour expliquer la formation et les 

caract&istiques d7une representation mentale et d'autres, pour expliquer comment une 

personne rialise des transactions avec son enviromement physique. Afin de mieux 

comprendre comment et quels sont les concepts psychologiques qui peuvent intervenir 

pendant un processus de communication en architecture, cette partie est consacrke a I'Ctude 

de certaines theories soutenant les travaw: de recherche en psychologie et les rCsuItats 

obtenus. L'objectif est de comprendre comment, en psychologie, on explique la formation 

d'une representation mentale d'une part, et comment on considere les transactions entre 

une personne et son environnement en termes de communication, d'autre part. 11 repose 

sur l'hypothtse que les recherches en psychologie peuvent expliquer ce dont les personnes 

ont besoin pour cornprendre une solution architecturale figurte. 

La psychologie s'interesse a la vie psychique, c'est-a-dire a u  processus mentaux 

des personnes. Se figurer une solution architecturale est un processus mental. Pour atteindre 

l'objectif, il s'agit de mener une recherche exploratoire sur la vie psychique des personnes 

en relation avec la communication en architecture. 

Principes methodologiques de la recherche exploratoire 

La recherche exploratoire a Ctt  mente i parrir de la lecture de differentes sources 
documentaires en psychologie et se rapportant a differents aspects de la comprehension 

d'une solution architecturale. Elle impliquait un choix de sources documentaires, une 

comprehension critique de leur contenu et une articulation des co~aissances dkgagees en 

fonction des dimensions pertinentes du probleme de recherche a couvrir (Contandriopoulos 

et al, 1989, p. 14). L M .  De Ketele et X. Roegiers (1996) ecrivent que : 

(( Dans une recherche exploratoire, le recueil d7informations a surtout une 
fonction heuristique : c'est surtout B travers l'information recueillie que le 
chercheur tmet des hypotheses )) (p. 126). 

La fonction heuristique' refire une demarche de recherche inductive correspondant 

I un processus d'inference du general a partir du particulier (Barth, 1987). 11 s'agit de 

domer du sens a !'information recueillie (De Ketele et Roegiers, 1996, p. 163). Pour cela, 

Dictiomaire Le Petit Robert, Cdition 1989 : a Qui sert B la decouverte u. 



nous avons consult6 de nombreuses sources docurnentaires se rapportant B la perception 

et la cognition d'un objet ou d'un environnement physique construit ou figur6 jusqu'i ce 

que nous avions le sentiment d'une emprise sufisante sur les travaux de recherche en 

psychologie qui traitent de cette perception et cette cognition chez I'homme (principe de 

saturation). Nous avons, par la s y n t k e ,  dome une nouvelle signification aux differentes 

thiories et aux r6sultat.s des travaux de recherche rencontrks en psychologie et qui sont en 

rapport avec la communication et la figuration en architecture. Pour dtablir cette 

signification, nous avons examine des thiories qui expliquent diffirernrnent la perception 

humaine. Nous avons itudik les travaux de recherche qui ont port6 sur des aspects diffirents 

de la vie psychique d'une personne qui prend connaissance d'un objet ou d'un 

environnernent physiques. Nous nous sommes Cgalement int6ressC de f a ~ o n  critique aux 

limites des conclusions Cmises et aux mCthodologies de recherche utiliskes pendant ces 

travaux. Le point de depart de la recherche exploratoire a 6tk de voir comment est d6finie 

I'imagerie mentale en psychologie. 

En effet, I'une des productions sensibles de la vie psychique d'une personne est une 

image mentale a laquelle X. Lameyre (1 993) accorde au moins trois particularitis lorsqu'il 

h i t  : 

<( Images que le rZve organise en scine comrne un drame actuel. En raison de 
la primaute du visuel dans la vie onirique [...I, les images du reve sont 
principalement des images visuelles >) (p. 72). 

Les images mentales pendant un rZve semblent donc pouvoir &tre organisdes, 

actualis6es et perpes. Elles peuvent permenre un usage en rendant presente une scene 
comme si c'6tait I'organe visuel, I'czil, qui la percevait dans un univers d'objets tangibles. 

Mais les particularit& de I'activite onirique que I'on retrouve chez une personnel peuvent 

igalement etre prdsentes durant sa veille. 

En effet, I'image mentale est une ressource qu'une personne peut mettre a 

contribution pour la rialisation d'actions conscientes sur des objets tangibles ou imagines. 

C'est a quoi s'intdresse pr6cisement la psychologie cognitive dam ses travaux de recherche 

sur la representation mentale. 

Plus sptcifiquement, la psychologie cognitive ttudie les processus mentaux en 

essayant de comprendre la representation mentale, ses caractCristiques et sa formation. 

L'image mentale n'est qu'une des formes de reprksentation possibles de l'activitb psychique 

d'une personne et ni sa presence, ni sa definition, ne font lYunanimitC en psychologie 

cognitive. Plusieun travaux de recherche expirimentaux ont pourtant apportes dans leurs 

E. Morin ( 1  986, p. 97-98) utilise I'expression Unitas muIt@lex pour souligner l'unitd et egalement 
la cornpIexitC d'une personne. 



sillages des rksultats intgressants ayant donnQ lieu ii des theories qui meritent d'stre 

CtudiCs (Anderson, 1977). Pour ce faire toutefois, une mise en garde d'ordre 

mCthodologique est ntcessdre pour rtaliser les lirnites de certaines de ces theories. 

Comme le fait remarquer L. Sfez (1988, p. 396)' la psychologie cognitive assigne 

au cognitif le sens de computationnel w ,  ce qui degrade en un sens la complexit6 de 

I'activit6 mentale chez une personne et la simplifie pour l'assimiler au modele de 

fonctionnement d'une machine infomatique. En d'autres mots, nous avons dG faire 

attention ii un biais rnithodologique qui peut etre prisent dans ces travaux de recherche 

car, en psychologie cognitive, pour certains chercheurs, la a justesse de I'analyse tient au 

juste fonctionnement du programme [informatique] qu'elle permet de concevoir D (Sfez, 

1988, p. 397). Une objectivite mathematique peut devenir ainsi un critire m6thodologique 

fondarnental sans lequel toute programmation informatique ult6rieure risque de nY&tre 

plus opCrabIe. Par consiquent, les r6sultats et leurs interpretations en psychologie cognitive 

ont Ct6 pris avec precaution et ont dB etre complbt6s par Etude  d'autres travaux en 
psychologie. 

Nous avons donc retenu les travaux de recherche en psychologie qui ont pour objectif 

l'ttude des transactions de personnes avec leurs environnements physiques. I1 s'agit de la 
psychologie de I'environnement qui a pour principal objectif de pourvoir Ies acteurs d'un 

processus de conception en connaissances susceptibles de les aider Z i  formuler un probleme 
d'architecture et sa solution (Gifford, 1987, p. 2). 

En psychologie de I'environnement non seulernent les processus perceptifs et 

cognitifs sont considirCs rnais &dement les dimensions affectives et Crnotionnelles en 
presence pendant les transactions d'une personne avec un environnement physique. Les 

travaux de recherche en psychologie de I'environnement sont menis pour essayer de 
comprendre comment certaines caracteristiques de l'environnement physique peuvent 

affecter la vie psychique d'une personne. Les rbultats de ces travaux sont proposes pour 

permettre de repondre favorablement aux besoins 5 caractere psychologique des personnes 

5 qui une solution architecturale est destinie. Nous les avons examin6 pour en tirer, par 

synthbse, une signification pour la figuration d'une solution architectunle. 

De plus. parfois pour arriver B des rksultats, les chercheurs en psychologie de 

I'environnement ont @dement recours 2 des modes de simulation pennettant de presenter 

ii des penonnes, j. des fins d'CvaIuation, des environnements physiques absents. Comme 

ces modes de simulation sont nombreux et peuvent prksenter un mCme environnement 

physique diffiremment, un certain nombre de travaux de vaIidation des rCsultats obtenus 

ont dO Ctre entrepris. Differents modes de simulation ont ainsi kt6 etudiCs par rapport & 



leurs capacites ii pouvoir engendrer chez une penonne les memes effets psychologiques 

qu'une perception d'un environnement physique tangible arrive B produire. Nous les avons 

donc egalernent itudik. 

Dans ce qui suit, les rksultats de notre recherche exploratoire sont prisentEs. Nous 

allons tout d'abord examiner comment en psychologie cognitive, la representation rnent.de 

chez une personne peut &re comprise. Ensuite, nous verrons les principales dimensions 

de la vie psychique d'une personne qui peuvent intervenir dans sa relation avec un 

environnement physique d'une part et d'autre part les resultats de travaux de recherche 

pendant lesquels la simulation d'environnements physiques a Cti CtudiCe. Enfin, h la fin 

de cette partie, nous recapitulerons les principales implications des resultats de cette 

recherche exploratoire en psychologie pour la figuration d'une solution architecturale. 



CHAPITRE 3 : Psychologie cognitive et imagerie mentale-une Ctude de 
recherches rkcentes 

En psychologie cognitive, plusieurs travaux de recherche ont t t t  men& pour 

comprendre la faqon dont une personne peut se reprdsenter des configurations spatiales 

(un univers d'objets) et de les considerer pour la realisation de ses actions. 11 s'agit de 

travaux portant sur I'imagerie mentale qui est I'activite cognitive permetrant a m e  personne 

d'engendrer et de transformer des images mentales. L'objectif de ce chapitre est de voir 

quelles sont les implications des resultats de ces travaux pour la preparation d'une figuration 

d'une solution architecturale. Nous avons donc effectuC une recherche exploratoire du 

domaine selon l'approche explicitie en pages 65 a 68. 

11 est possible de considerer, en gros, deux grands courants de pensee qui caractkrisent 

les theories contemporaines' de la psychologie cognitive traitant de I'imagerie mentale 
(Johnson-Laird, 1983, p. 146- 148). Le premier courant est celui qui envisage une image 

rnentale sous la forme d'une reprisentation dite K analogique )) et le second, celui qui 

considere une representation dite (< propositionnelle D. L'analogie d'une representation 

est etablie relativement au monde exterieur d'une personne, c'est-a-dire une conformiti 

en tout point par rapport a ce qu'une penonne peut percevoir d'un univers d'objets 

physiques tangibles. Quant a la representation propositio~elle, elle consiste en une 

collection de symboles associee a des procedures pour interpreter ce qui est pequ par une 

personne (Rumelhart et Norman, 1 985). 

Dans ce qui suit, ces deux courants vont a r e  prksentes et CtudiCs pour comprendre : 

1 - la maniere dont m e  personne pourrait se former une representation mentale d'une 

configuration spatiale ; 

2- la maniere dont cette representation mentale pourrait refliter une configuration 

spatiale percue ; 

3- la rnaniere dont une personne pourrait mettre a contribution cette representation 

mentaie pour la rialisation de ses actions. 

Pour ce faire, l'une des principales theories contemporaines de l'imagerie mentale, 

celle proposde par S.M. Kosslyn ( I  980) dam son ouvrage Image and Mind, sera presentee 

en premier lieu. Ensuite, les plus importantes propridtis qui ont ete dkouvertes en ce qui 

Les conceptions psychologiques conternporaines de l'imagerie mentale doivent egalement 
beaucoup a la contribution d'autres sciences telles la philosophie, l'anthropologie, la neuroscience 
ou encore la psychanalyse. Voir ii ce sujet Ies chapitres I1 et I11 de X. Lameyre (1993, pp. 28- 
85). 



conceme I'image mentale et qui soutiement cette theorie seront examinees et discuties. 11 

sera alors possible de mieux comprendre comment une personne pourrait traiter une image 

mentale pour ses diffirentes actions. Cet examen sera suivi d'un expost des principales 

critiques formulees par rapport a la proposition de S.M. Kosslyn (1980) et aux risultats 

des travaux de recherche sur lesquels il s'appuie. Une presentation de thriories alternatives 

avancies par Z. Pylyshyn (I 98 1 b) et G. Hinton (1 979a) accompagnera ces critiques. 

En demier lieu enfin, une des plus importantes theories contemporaines sur la vision, 

celle de D. Marr (1982), sera sommairement presentee et rattachke aux theories sur 

I'imagerie mentale qui auront kt6 discutkes et B la theorie du modde mental plus gentrale 

proposee par P.N. Johnson-Laird (1 983). De cette facon, la representation mentale aura 

pu Etre situie entre deux pdles, celui de sa formation et celui de sa mise a contribution 

pour une action. Ceci permema de voir des implications concernant les moyens a mettre 
a contribution pour une communication relative a une solution architecturale. 

3.1 . Une image mentale quasi-perceptive 

Une image mentale est une representation interne d'une personne et, de ce fait, ne 

nous est pas donnie a I'observation directe. I1 est par consequent dificile d'ttablir sa 

presence de faqon decisive. Toutefois, comme nous le font remarquer D.E. Rumelhart et 

D.A. Norman (1 985)' quels que soient les arguments avancks, pour ou contre la presence 

d'une telle image mentale, nous nous &onnerons toujours que : 

a [...I people can create images that are surprisingly veridical and that can be 
processed in the way that an actual picture would be processed D (p. 46). 

Sans les diclarations des personnes qui se foment ces images', cet etomement 

pourrait donc etre sans fondement. Les chercheurs qui s'interessent B I'imagerie mentale 

s'appuient en partie sur les declarations des penonnes qui participent aux expkrimentations 

qu'ils proposent et en partie sur leurs observations pendant ces expkrimentations. Ces 

dkclarations correspondent a ce que ces personnes elles-memes ont constati apres qu'elles 

aient realis6 une introspection. Les travaux de recherche contemporains2 ont permis de 

Les images mentales ont souvent une connotation visuelle mais peuvent egalement ltre la 
consequence de modalites sensorielles autres que la vision . Les travaux de R. Passini et a/. 
(1988) sur les aveugles de naissance en environnement architectural viennent precisdment 
confirmer cette idee. 

Depuis longtemps, en philosophie et, a partir du siecfe demier, en psychologie, I'irnage mentale 
a Cte au centre de debats anirnes qui Ctaient aliment& principalement par les observations 
rapportkes par les personnes qui realisaient une introspection, c'est-a-dire qui essayaient de 
prendre conscience des phenornenes psychiques qui pouvaient se produire chez eIles (Lameyre, 
1993, p. 7-27; Tye, 1991, p. 1-17). Ce n'est que vers la fin des annees 60, sous l'influence de 
l'ecole piagetienne (Piaget et Inhefder, 1966) et le courant nComentaliste amorce par A. Pavio 
(1969, 1971) que des travaux de recherche a caracttire experimental ont permis d'arriver A des 
resultats pennettant d'avancer certaines theories nouvelfes pour expliquer la cognition imagde. 



tirer des conclusions a partir de ce type de dtclarations qui se rapportent ii la similitude 

entre des processus engages pendant une acfivite d'imagerie et ceux qui sont mis ii 

contribution pendant une activit6 inscrite dans un monde tangible. Ainsi, il a pu etre 

constati par exemple, que Ies processus de representation internes (mentaux) d'une 

penonne peuvent avoir quelque ressemblance avec les processus de transformation qu'une 

personne peut percevoir directement sur un objet physique (Rumelhart et Norman, 1985, 

p. 43). 

La constatation d'une ressemblance entre ces processus de transformation rendait 

ainsi caduques les hypotheses anciennes selon lesquelles on supposait que des images 

dtaient stockees dans la memoire d'une personne et que chacune etait, disait-on, rappelde 

lorsqu'une experience imagke particulikre I'exigeait (Tye, 199 1). De nouvelles theories 

ont alors Cte Claborees. Nous prisentons, tres sornrnairement dam les lignes qui suivent, 

les principaux concepts d'une de ces theories qui a retenu I'intMt en psychologie cognitive 

et qui est celle proposCe par S.M. Kosslyn (1980). 

3.1.1. L'imagerie mentale d'apres S.M. Kosslyn ( 1980) 

S.M. Kosslyn (1 980) suggkre qu'on conqoive les images mentales a la maniere de 
ce qui se produit sur un Ccran cathodique. I1 propose une thtorie de I'image mentale 

articulee entre un niveau superficiel correspondant 1 ce qui est affiche sur un Ccran 

cathodique et un niveau profond Cquivalent ce qui est emmagasink dam une memoire 

d'ordinateur. Pour S.M. Kosslyn, qui s 'aligne apparernment sur l'approche 

(( computationnelle )> de l'image mentale, le niveau superficiel correspond a I'image visuelle 

en ce qu'elle assume une spatialite. Ce niveau reprend la structuration du produit de la 

perception visuelle et conserve des liens entre les unites constitutives (ex : distance entre 

objets, positions relatives, etc.). L'image mentale est supposie posseder une ttendue limitee, 

une definition par grains et un dispositif pour son rafraichissernent periodique comparable 

B celui d'un Ccran cathodique. Cette image mentale est comprise par S.M. Kosslyn comme 

Ctant quasi-perceptive (quasi-picrorid). 

De plus, I'image mentale, d'apres S.M. Kosslyn (1980)' est gCnCrie a partir d'un 

niveau profond. I1 ne s'agit plus d'une conception ou une personne extrait une image 

toute dkfinie de sa memoire mais bien de considtrer un processus permettant a cette 

personne de genCrer cette image a partir d'une information stockte dam sa memoire a 

long teme  (LTM)'. Dam cette LTM, I'information nicessaire a la gendration d'une image 

mentale est (( codee )) sous une forme abstraite, c'est-a-dire une representation 

propositiomelle. Toujours d'aprb S.M. Kosslyn, cette representation propositionnelle 
-- 

I LTM abreviation de l'expression anglaise Long Term Memory. 



est dicomposable en deux types de representations; une propositionnelle standard pour le 

stockage d'une information genirale relative aux unitis constitutives, leur localisation, 

Ies relations entre ces unit& etc., et une autre qu'il nomme litterale contenant les domees 

structurales schkmatiques (skeletal encoding). D9apr&s S.M. Kosslyn, c'est ce niveau 

profond qui permettrait d'expliquer la deformation possible des propri6tis de certaines 

images mentales du niveau superficiel chez certaines personnes. 

3.1.2. Traitement de I'image mentale 

S.M. Kosslyn (1 980) postule Cgalement dam sa thCorie qu'il y aurait trois types de 

processus qui operent en imagerie mentale. En premier lieu, I'application de processus 

activateurs aux reprksentations du niveau profond permet de genirer et de maintenir une 

image mentale dans un dispositif qu'il nomme buffer' visuel. Ces processus d'activation 

correspondent it I'action d'imaginer (image). Lorsque I'image mentale est dam ce buf/er 

alors les deux autres types de processus d'exploration (looyor) et de transformation 

(transform) peuvent etre mis a contribution pour I'action sur cette image. L'exploration 

va servir a l'inspection de I'image et permettre a une personne de verifier si deux livres 

sont poses I'un par dessus I'autre par exemple. La transformation consiste a faire pivoter 

(rotation mentale), rialiser une translation ou agrandir (zoom) le contenu de I'image. De 

cette faqon, une personne pourrait par exemple faire pivoter ou dCplacer une chaise 

consignee dam son image mentale pour contrdler si celle-ci s'insere correctement ou pas 

dans une configuration spatiale imagCe. 

Processus de 
generation de 

I'image 

Perception - visueile 

Processus 
d'inspection 
de I'image 

Processus de 
transformation 

de I'imane 

Figure 8 : Schematisation des concepts de la theorie sur I'imagerie mentale 
quasi-perceptive proposee par S.M. Kosslyn (1980) 

- -- 

I En franqais, tampon. 



En figure 8 sont schCmatisCs les principaux concepts de la thiorie de S.M. Kosslyn 

(1980)qui viennent d'etre prisentis. On y retrouve encercl6s deux pbles, la LTM et le 
buffer visuel ou la mdmoire a long terme et la zone d'activation de ['image mentale. Y 
sont Cgalement indiquts par un encadri les trois processus, l'inspection, la transformation 

et la generation, qui soutiennent l'activiti d'irnagerie. Enfin, les deux pBles et les trois 

processus sont disposis de faqon circulaire et sont lies par des arcs de cercles orientes qui 

bouclent sur eux-memes pour signifier le caractkre recursif de la formation et le traitement 

d'une image mentale. 

3.2. R d e  et proprietes de I'imagerie rnentale 

Les propriitis des images mentales peuvent etre nombreuses et varides. Elles peuvent 

dtpendre des fonctions ou des tfiches pour lesquelles une image mentale peut Etre mise a 
contribution. Elles peuvent tgalement dipendre de la diversit6 des activitCs possibles 

d'imagerie chez chaque personne. La complexit6 meme d'une personne rend tout inventaire 

exhaustif de ces propriktis inconcevable. Pour Ies besoins de cette recherche donc, seuies 

Ies propriktis gCnirales qui semblent caractdriser une imagerie mentale d'aprks les rdsultats 

de travaux de recherche en psychologie cognitive vont pouvoir etre considCrees ; l'examen 

de l'analogie entre l'imagerie mentale et la perception visuelle constatke par ces travaux 

peut alors constituer un point de depart. 

3.2.1. Imagerie mentale et perception visuelle 

Le caractkre analogique attribue a I'image mentale provient de I'observation d'une 

similitude entre les rdsultats en imagerie mentale et en perception. Les deux processus, 

imagerie et perception, peuvent concerner des configurations spatiales et produisent des 

experiences cognitives sensiblement identiques (Fortin et Rousseau, 1989; Denis, 1 989). 

La diffirence significative entre ces dew activitts mentales se situe au niveau de leur 

prise d'information. Alors que le produit de la perception est Clabork a partir d'une 

configuration spatiale prksente et tangible, I'image mentale est constituie sur la base d'une 

connaissance mimorisCe relative a une configuration absente. Mais, un fragment ou la 

totalit6 de cette connaissance, peut aussi Etre issue d' une ou plusieurs perception(s) 

anterieure(s) pouvant etre diffirente(s) aussi. A partir de 1P donc, il est possible de 

soupqonner une parent6 et une intederence entre les deux processus, et peut-etre meme 

une filiation de I'image mentale 1 i'kgard de la perception. 

En effet, L.R. Brooks (1968) a pu montrer que les processus de perception et 

d'imagerie mentale pouvaient interferer lorsque des personnes avaient a engager les deux 

processus simultanernent. Pendant ses experiences, les personnes qui devaient imaginer 

une situation et, en meme temps, repondre i des questions posies par les chercheurs en 



pointant un (( oui )> ou un (( non 1) sur un tableau mettaient plus de temps a ripondre que 

celles B qui la situation etait presenttie dans un dessin sur ce tableau. Ces experiences 

montrent donc que l'imagerie mentale et la perception visuelle pourraient partager un 

meme medium cognitif (Tye, 199 1, p. 48). Cette mise en rapport de la perception visuelle 

et de l'imagerie mentale permet alors de s'interroger sur les similitudes qui pourraient 

exister entre ces deux processus tant a un niveau fonctionnel que structural. 

3.2.2. Similitudes fonctiomelle et structurale 

A un niveau f o n c t i o ~ e l  tout d'abord, une similitude est dicelable si m e  activite de 

perception et une activitd d'imagerie mentale produisent toutes deux des resultats 

comparables tant par leur nature que par leur intensitt. En d7autres termes et dam un 

contexte experimental, ceci signifierait que pour parler d'une similitude fonctiomelle 

entre les deux processus, il est capital qu'une personne qui accomplit une tiiche donnie 

arrive a des risultats equivalents en ayant recours soit a la perception visuelle soit a 

l'imagerie mentale. Dans ces conditions, I'imagerie mentale mettrait alors a la disposition 

d'une personne un evenement psychique qu'elle pourrait approcher de la meme manitre 

que celui resultant d'une perception visuelle. 

Diffkrents travaux de recherche ont Cte rkalises pour verifier l'hypothese d'une 

similitude au niveau fonctionnel entre l'irnagerie mentale a caractere visuel et la perception 

visuelle. Leurs risultats confirment cette hypothtse. Plusieurs de ces travaux ont pone 

sur l'activitk de mtmorisation (dite aussi mnimonique) de divers faits et objets. Sans les 

decrire, citons parmi ceux lb les travaux de A. Pavio et ses collaborateurs (1968) sur le 

rappel des listes de mots concrets et abstraits, ceux de J. Engelkamp et K. Krumnacker 

(1980) sur la memorisation d'CnoncCs dicrivant des actions, ou encore les analyses de 

M.J. Peterson ( 1  975) sur la reconstitution de matrices contenant des lettres. 

A un niveau structural, la similitude entre perception visuelle et imagerie mentale 

concerne l'organisation des unites contenues dam une image mentale et celles disponibles 

dam le produit de cette perception. Pour verifier cette similitude, il i'ag;. donc de 

reconnaitre si une image mentale possede une structuration de ses unitis qui est comparable 

a celle des configurations spatiales qui sont perceptibles visuellernent dans un monde 

tangible. D'ailleun, la similitude fonctionnelle suggtre dija un rapprochement possible 

entre les organisations des deux produits, le percept et l'image mentale. Sinon, comment 

pourrait-on alors comprendre certains des comportements nkcessitant la presence d'une 

sorte d'intuition spatiale ? S.M. Kosslyn (1980) est de ceux qui ont precisement essay6 de 

comprendre, par leurs travaux de recherche, cette dimension spatiale des images mentales. 



3.2.3. Principaux risultats de recherche 

Apres une sCrie d'expdrimentations sur le balayage d'images mentales', S.M. Kosslyn 

(1980) a constate que la distance i parcourir entre deux unites incluses dans une image 

mentale Ctait directement proportionnelle au temps necessaire pour se diplacer mentalement 

entre ces deux unit&. Sans vouloir entrer dans le dktail de la mise en oeuvre de 

l'expdrirnentation, signalons seulement que ces rCsultats avaient Ct6 obtenus alors que les 

personnes avaient etk expresskment invitees B se constituer une image mentale pendant 

leur processus de r6solution du problhe pose. i savoir deplacer l'attention d'une unite 2 

une autre de l'image mentale. En l'absence de cette recommandation, les donnCes relatives 

h la distance parcoume et au temps requis n'ttaient plus en corrdlation, ce qui laisse 

supposer que les unites auraient tout aussi bien pu etre conservees sous une forme autre 

que l'image mentale (Denis, 1989). 

M. Tye (1991) suggere que la variation du temps de balayage d'images mentales 

pourrait s'expliquer ainsi : 

<< Scanning across a mental image involves accessing the appropriate image 
parts serially (either by shifting the locus of attention across a stationary image 
or by translating the imaged pattern across the visual buffer so that different 
aspects of the pattern fall under a fixed central focus of attention) >> (p. 53). 

Tout se passerait donc comme si les unites d'une image mentale etaient positionnCes 

d'une f a~on  sirielle et que pour atteindre une de ces unites, une personne peut soit deplacer 

son attention en passant successivement par les diffkrentes autres unites de I'image. soit 

faire se defiler l'image mentale devant son attention. Cette explication de la variation du 

temps necessaire au reperage d'une unite ne nkcessite donc pas forcement une image 

mentale et pourrait se limiter h une representation mentale sous la forme d'une liste d'unites, 
par exemple. 

M. Tye ( 199 1 ) s'interroge egalement sur le pourquoi d'un balayage d'images 

mentales quand on sait qu'il est aussi possible de ginerer de nouveau une image mentale 

pour les besoins de la t k h e  en cours ; i l  apporte la riponse suivante : 

<< One possible explanation is that moving an activation pattern already in the 
medium is easier. In other words, allowing an image to fade and then going 
back into storage to construct another appropriately different image may be 
more complicated (in terms of both the number and the complexity of the 
operations). If this is so, then, since effort in scanning increases with the 
extent of the transformations (and the number of iterations), there should 

Traduction de C. Fortin et R. Rousseau (1989) de I'expression anglaisc ntemal scanning. 



arise a point at which the price paid to scan rather than to generate a new 
image is too high. It appears that there is indeed such a point rn (p. 56). 

M. Tye (1991) se riferel aux constatations faites par S.M. Kosslyn (1980) lui- 

meme pour appuyer l'idee d'une r6giniration de I'image Iorsqu'un effort trop important 

est ntcessaire pendant un processus de balayage d'une image mentale. Cependant, pour 

les autres cas mentionnb, c'est-&dire lorsque l'effort mental nkcessaire n'est pas assez 

important, M. Tye n'apporte pas d'arguments convaincants pour soutenir son explication. 
En effet, nous ne savons pas a mesurer >> le temps nicessaire 2 la gkniration d'une image 

mentale B partir de la LTM d'une personne et donc cornparer cette mesure avec celle 

impliquie par un balayage d'images mentales. La question reste donc posie it savoir si le 

balayage d'images mentales s'effectue par rkgbntration d'images mentales ou tout 
simplement en maintenant une image mentale active jusqu'i ce que I'effort mental impliqui 

devienne trop important pour pouvoir continuer B soutenir cette activitC de balayage. 

Une image mentale pourrait aussi Etre constmite sans qu'il y ait eu au prialable une 

indication dans ce sens de la pan des chercheurs. En effet, A. Paivio (1978) qui s'est 

intiressk it la question de la cornparaison mentale entre deux objets, et notamment entre 

les angles form& par les aiguilles d'une horloge, rapporte que les personnes qui ont participe 
ii ses expkrimentations ont toutes mentionnt avoir mis i contribution des images mentales 

pour repondre aux questions qui leur avaient ett posies. Ce constat a d'ailleurs aussi CtC 

itabli recemment par L.A. Cooper (1988) qui remarque qu'une reprksentation mentale 

concemant une configuration tridimensionnelle, quelle que soit sa forme, est gCnCr6e 
meme si une telle construction mentale n'est pas necessairement requise pendant la 

r6solution des probltmes considiris. Dans ce sens, L A .  Cooper (199 1) dcrit ailleurs : 

a [...I the generation of three-dimensional object representations is in some 
sense "obligatory", in that such representations are constructed even when 
information about two-dimensional shape alone would suffice for performing 
the required task >> (p. 4). 

L'auteur suggere que ces representations mentales sont Claborkes pour des raisons 

stratigiques qui pennettent B une personne j. la fois d'ktablir des relations entre les 

differentes unids d'un objet et, en meme temps, d'iconomiser les opkrations d'exploration 

mentale nkcessaires pour retrouver certaines informations. 

Les travaux de A. Paivio (1978) permettent de constater encore deux autres 

tvinements remarquables concemant I'imagerie mentale. Tout d'abord au niveau du temps 

de rkponse enregistrt par chacune des personnes ayant pris part j. ses travaux, les resultats 

Chapitre huit de S.M. Kosslyn (1980). 



obtenus montrent que ce temps peut dependre de leur capacite d'imagerie, mesurge au 

rnoyen dTune batterie de tests psychom6triques. Ensuite, par rapport au niveau de difticultC 

des problemes posts aux diffdrentes personnes, A. Pavio (1978) a Cgalernent pu constater 

que plus les angles form& par les aiguilles de l'horloge Ctaient ouverts et plus les personnes 

interrogdes etablissaient la cornparaison plus facilement. Cette demihe constatation peut 

d o n  suggCrer que par rapport aux produits d'une perception visuelle, les unitis contenues 

dans une image mentale pourraient Etre non seulement disposees d'une f a ~ o n  similaire 

mais que, de plus, leur organisation pourrait hkriter des memes limites et des m&mes 

contraintes que celles rencontrees pendant la perception. 

Pour M. Denis (1989)' la canctCristique fondamentale des images mentales est 

relative g I'a isomorphisme structural n qu'elles maintiennent avec les representations 
produites par un processus de perception visuel. D'aprk I'auteur, un tel isomorphisme 

est atteint : 

(< [...I si les differentes parties de l'objet, leurs positions respectives, leurs 
relations topologiques sont Ies memes dans la representation perceptive et 
dans la representation imaginative de I'objet >, (p. 75). 

Cette similitude structurale laisse supposer aussi qu'il pourrait exister une certaine 
raison utilitaire qui motive cet isomorphisme structural entre le produit de la perception 

visuelle et l'image rnentale. A partir d'observations portant sur les diffkrents rksultats 
exptrimentaux npponCs, la raison utilitaire qui leur semble commune parait concemer le 

traitement des unites de I'image mentale et du percept visuel. 

Au niveau des processus de traitement des unitts, une similitude entre I'imagerie 
mentale et la perception visuelle pourrait occasionner une sdrie d'opdrations qui 

produiraient des transformations similaires dans les deux cas. C'est ce qu'ont essay% de 

dimontrer R.N. Sheppard et J. Metzler ( 197 L) par leurs travaux de recherche sur la rotation 

mentale (Fortin et Rousseau, 1989). Leurs conclusions qui s'itablissent B partir de 

I'observation de manipulations faites par diffkrentes personnes d'un stimuli tridimensionnel 
particulier auquel il fallait faire subir mentalement des rotations confirment cette similarit& 

Une exptrience ulterieure sur un polygone rkaliste par L.A. Cooper (1  976) suggkre meme 

qu'au cours de cette rotation un processus mental passe par des Ctats intermediaires qui 

correspondent aux positions successives de I'objet physique tangible subissant la mime 

rotation (Denis, 1989; Cooper et Sheppard 1973). Les transformations en imagerie mentale 

pournient donc mimer celles qui peuvent &tre considCrCes sur un objet tangible. 

En somme, I'imagerie mentale peut &tre caractCrisCe par des propridtts fonctionnelles 

ayant des similitudes avec celles qui peuvent etre considCrees pendant une perception 

visuelle. Une image mentale pourrait Cgalement possCder des proprietes structurales 



comparables 5 celles de produits de perceptions visuelles. Neanmoins, la formation de ces 

images mentales ne peut 6tre mise B contribution que sous certaines conditions. L'imagerie 

rnentale peut dependre ii la fois de la capacite d'une personne ii pouvoir tlaborer des 

images mentales et du caract5re de I'action qu'elle a B accomplir. Enfin, I'isomorphisme 

structural que des images mentales pourraient maintenir avec les produits d'une perception 

visuelle pourrait pennettre de considkrer une sene de transformations Cquivalentes 5 celles 

qui peuvent avoir lieu sur un objet du monde tangible. 

. 
Dans ce qui suit, des points de vue des opposants B la conception quasi-perceptive 

de I' image mentale et leurs propositions alternatives sont examines. 

3.3. lmagerie mentale-Oppositions et autres alternatives 

La conception de I'image mentale cornme une manifestation cognitive 5 canct2re 

quasi-perceptif a ett contestCe par un certain nombre de chercheurs en psychologie 

cognitive. Parmi ces chercheurs, 2. Pylyshyn (198 la) est un des plus representatif. 

3.3.1. Oppositions de 2. Pylyshyn (198 la, 198 1 b) 

Les oppositions que 2. Pylyshyn a manifest6 par rapport aux theories de la conception 

quasi-perceptive de I'image mentale portent principalernent sur deux points. D'une part, 

il questionne au niveau rnBthodologique les travaux de recherche dont les risultats appuient 

ces theories et, d'autre part, il propose des activites cognitives qui r6cusent ces theories. 

Au niveau rnithodologique, 2. Pylyshyn ( 1  98 1 b) reproche aux travaux de recherche 

qui ont permis de concevoir I'image mentale comme quasi-perceptive d'avoir explicitement 

demand6 aux personnes participantes ii ces travaux de se former une image mentaIe pour 

repondre aux questions posies. D'aprks ['auteur, le seul fait de suggerer 5 une personne 

de se former une image mentaie introduit un biais non nkgligeable dans le comportement 

cognitif de la personne et, par constquent, les diclarations que cette personne peut faire 

par la suite. Suggerer la formation d'une image mentale peut, par exempie, rendre une 

personne consciente des distances i parcourir entre deux points de sa reprisentation mentale 

et se traduire dans ses diclarations par une lenteur de riponse proportionneile ii ces 

distances. I1 est possible egalement que c'est ce qui s'Ctait produit pendant la realisation 

des travaux de recherche de S.M. Kosslyn relatifs au balayage d'images mentales mais 

cependant pas pour d'au tres travaux. 

En effet, les travaux de R.N. Sheppard et I. Metzler (I97 1)  sur la rotation mentale 

n'incluaient pas dans leur protocole de recherche d'indications relatives ii l'activation 

d'une image mentale et pourtant les penonnes interrogks avaient declare avoir mis j. 

contribution une image mentale. 2. Pylyshyn a d'ailleurs d6 reconnaitre rkcemment que 



sa critique ne pouvait s'appliquer i tous les travaux de recherche r6alisbs sur I'imagerie 

mentale (Tye, 199 1, p. 67). 

Cependant, M. Tye (1991) va plus loin dans I'interrogation des rnCthodologies 

adoptees pour ces travaux de recherche et considkre que les personnes qui prennent part 2 

ces travaux poumaient aussi deviner les attentes des chercheurs. Ainsi, les personnes 

pourraient Cventuellement << use their guesses to control their responses a (p. 65). Cette 

dimension de la mCthodologie n'a pas CtC suffisamment consideree dans les k i t s  relatifs 

B I'imagerie mentale et reste donc en effet encore ouverte au debat. 

Mais comme le remarque tgalement M. Tye (1991)' quelles que soient les 

observations critiques formulCes par rapport P ces mtthodologies, les resultats obtenus 

pendant ces travaux gardent toutefois un cat6 plausible, sinon G Why can't we see a four- 

dimensional cube ? , (p. 66-67). Puisque des cubes en quatre et en trois dimensions sont 

tous deux des constructions logiques de l'esprit pourquoi alors arrivons nous A imaginer 

seulement un cube en trois dimensions ? A la question de fond concernant l'absence des 

images mentales quasi-perceptives. la reponse ne peut donc 2tre apportie uniquement par 

des critiques du niveau mithodologique. 

2. Pylyshyn (198 1 b) est partisan d'une conception altemative de l'imagerie mentale 
qui considltre I'irnage mentale comme une description structunle. M. Tye (199 1) en donne 

une definition en icrivant : 

<< A structural description of an object is simply a complex linguistic 
representation whose basic nonlogical semantic parts represent object parts, 
properties, and spatial relationships. The explicit representation of properties 
and spatial relations is one key difference between structural descriptions and 
quasi-pictures [...I Another key difference [...I arises with respect to syntax >> 

(Tye, 199 1, p. 61-62). 

Ainsi par rapport j. une conception quasi-perceptive de l'image mentale, cette 

conception alternative se caract6rise principalement par deux points singuliers. Tout 

d'abord, dans une conception descriptive de I'image mentale, les propri6t6s et les relations 

spatiales entre les unites d'une representation sont explicitees. Alors que dans une 

conception quasi-perceptive de I'image mentale ce sont les parties de I'image qui sont 

mises en relation, ici ce sont les unites constitutives de l'image qui sont considerees. Ce 
n'est plus une partie de l'imap qui est i une certaine distance d'une autre mais c'est 

plutat la definition de l'objet contenue dans une image, ou une de ses unites, qui est en 

rapport avec une autre unit6 de la representation mentale (Tye, 199 1, p.6 1 ). 

Le deuxitme point singulier de la conception descriptive de l'image mentale concerne 

la syntaxe. Une description structurale de I'image mentale suppose une syntaxe, non pas 



celle d'un langage courant mais cognitive, qui met en relation les unites d'une 

representation mentale entre elles. Selon cette conception de I'image mentale deux objets 

ayant Ies m&mes unit& et donc la meme syntaxe, mais pas dgcrites dans un mBme ordre 

syntaxique sont des objets diffirents. Une image quasi-perceptive ne connait pas cette 

distinction syntaxique. 

Z. Pylyshyn apporte deux arguments forts pour soutenir sa conception descriptiviste 

de I'image mentale (Tye, 1991, p. 68-70). Le premier conceme les rksultats d'un travail 
de recherche impliquant de jeunes enfants lg6s de quatre ans B qui un tube B essai rempli 

d'un liquide et incline d'un certain angle a Cte present6. Lorsque les enfants ont reproduit 

au moyen d'un dessin ce qu'ils avaient observe, les dessins obtenus reprksentaient en 

effet un tube 1 essai incline mais dont la ligne delimitant le liquide ttait perpendiculaire 

aux parois de ce tube. D'aprks Z. Pylyshyn, parce que les enfants 5 I'ige de quatre ans ne 
connaissent pas encore les principes gCocentriques, leur conception du tube j. essai rempli 

d'un liquide ne pouvait donc Etre semblable B celle d'une personne adulte. 

L'autre argument avancC par 2. Pylyshyn est relatif ii la mnkmonique et est illustre 

au travers de la mCmorisation d'un Cchiquier. L'auteur part de 17idCe qu'un joueur d'echec 

expert pourrait avoir plus de facilite qu'une autre personne ii mkrnoriser une disposition 
de pibces d7Cchec sur un Cchiquier. Aprh  un travail de recherche, il constate cependant, 

que lorsque la disposition des pitces sur un kchiquier est altatoire et ne correspond plus i 
une Iogique de jeu. les experts tout comme les autres personnes ont tous les memes 

difficulds ii reproduire la disposition qui leur avait Cte presentee initialement. D'apris 2. 

Pylyshyn, si les joueurs d'kchec experts se construisaient effectivement une image mentale 

quasi-perceptive de la disposition, il n'y aurait alors aucune explication qui puisse justifier 

que les experts n'arrivent pas ii reproduire une disposition alkatoire des pi2ces d'un jeu. 

Ce resultat amkne alors I'auteur i penser que I'expenise d'un joueur d76chec ne peut donc 

venir que d'une description structurale CvoluCe de I'khiquier acquise dans I'action du jeu 

et non d'une compitence B rnettre 5 contribution une collection d'images mentales A 
caractire quasi-perceptif. 

2. Pylyshyn n'est pas seul 2 dtfendre une conception descriptiviste de I'image 

mentale. Parmi les d6fenseurs de cette conception, il  y a Cgalement G. Hinton (1979a, 

1979b) qui formalise un peu plus sa compr6hension de I'imagerie mentale. 

3.3.2. La description structurale d'aprh G. Hinton ( 1979a; 1979b) 

G. Hinton ( 1979a, 1979b), favorable 2 une description structurale, apporte une 

conception de l'imagerie mentale plus explicite que celle de Z. Pylyshyn. Pour G. Hinton 

(citk par M. Tye, 199 1)' l'imagerie mentale est principalement : 



<< [...I made up of viewer-centered information affixed to object-centered 
structural descriptions of objects' shapes >> (p. 7 1). 

G. Hinton consoit l'imagerie mentale comme I'activation d'une composante 

appartenant ii une description structuree hikrarchiquernent et enregistrke dam la LTM 
d'une personne. Cette description structurale correspond 1 une sorte d'arborescence dans 

laquelle les unites sont likes entre elles par des informations concernant leur localisation, 

leurs distances relatives et leur position angulaire. 

SimplifiCe et reportke 3 une partie de biitiment par exemple, la description structurale 

hiirarchisie de G. Kinton pournit Etre illustree par le schema inscrit en figure 9. Ainsi, 

lorsqu'une personne imagine une piece, disons A, elle choisirait un point de vue donne et 

fixerait son attention sur le nceud de I'arbre correspondant 5 la piece A de cette partie de 

bltiment. Elle activerait ensuite, selon ses besoins, les branches subskquentes au naeud en 

leur appliquant les parametres d'un nouveau point de vue choisi. De cette fason, cette 

personne disposerait d'une description articulte de la pike du bltiment qui I'intbresse et 

pourrait la considCrer pour en reconnaitre les unites constituantes dont elle pourrait avoir 

besoin pour son raisonnement. L'image en tant que manifestation quasi-perceptive est 

bien entendu exclue de cette conception et seules les unites de la description et leurs 

relations seraient prises en compte pendant un processus d'imagerie mentale. 

Bien que la thCorie proposee par G. Hinton permet d'integrer et d'articuler plusieurs 

des resultats observCs par Ies tenants de la conception quasi-perceptive de I'image mentale, 

M. Tye (1991) relkve au moins deux reserves quant B sa recevabilitk. La premiiire est 
relative ii l'incapacitk de la thkorie d'expliquer le recours B l'imagerie mentale pour la 

riponse j. des questions du type : M Combien de fengtres sont disposees sur la fapde de 

votre rnaison ? n. En supposant qu'une personne dispose effectivement en memoire d'une 

description structurale hiirarchiske de sa maison ou de la fapde alors elle n'aurait besoin 

I- Bitiment I 
point de vue w 

Piece A -, Piece B Piece C [ . - - I  

Parametres d'un 
Mur ' 1 M i ?  M A 3 a  point de vue 

I 

Fenetre Po rte 
7 - 3  f 7  

Vitre Vitre Poignee Cadre 

Figure 9 : Interpretation d'une description structurale pour un bitiment 



que de fixer son attention sur le noeud correspondant au regroupement des fenetres et 

compter les branches subskquentes pour apporter sa rkponse. L'image mentale comme 

phbnomene quasi-perceptif ne serait donc point nicessaire et pourtant elle est mise ii 

contribution comme I'indiquent les personnes qui devaient repondre B ce type de questions. 

La seconde reserve formulke par M. Tye (1991) concerne le balayage d'images 

mentales. D'apres I'auteur, si une information est directement accessible 5 partir d'une 

description suucturale, comment est-il alors possible d'expliquer que des personnes peuvent 

balayer une image mentale pour trouver une information ? En presence d'une description 

structurale, une personne n'aurait besoin que de parcourir les branches de sa description 
rnentale pour retrouver une information. Elle n'aurait nu1 besoin de considerer la spatialit6 

de la configuration designee par cette description. Or, pour repondre aux questions posies 

par S.M. Kosslyn (1980) ou A. Paivio (1978) relatives aux positions d'unitis de 

configurations spatiales particulieres, les personnes interrogees disaient toutes avoir eu 

recours j. une forme de reprisentation mentale qui traduit un espace bidimensionnel, une 
surface, une image. Lors de raisonnements faisant appel ii des de configurations spatiales 

ttendues, la question i savoir si une description structurale est mise 5 contribution et 
comment elle le serait reste encore sans riponse convaincante. 

Le debat sur I'irnagerie inentale se poursuit. Les opposCs aux theories relatives 5 

I'image mentale quasi-perceptive alimentent le dibat non pas en refutant la totaliti des 

concepts que ces theories mettent de l'avant mais en soulignant pIut6t leurs limites et les 

concepts manquants. Lorsque 2. Pylyshyn ( 198 1 b) avance ses arguments pour soutenir le 
caractere descriptif structural des images mentales, il ne contredit pas totalement le caractkre 
spatial des images mentales mais considere plutBt des concepts qui ne sont pas pris en 

charge par ces theories qui s'attachent principalement aux aspects spatiaux d'une 

reprisentation mentale. G. Hinton (1979a, 1979b) qui a articulC plus en detail la thiorie 

esquissie par 2. Pylyshyn (198 i b) traduit cet interct B compldter les theories de I'irnagerie 
quasi-perceptive lorsqu'il essaye d'expliquer la formation d'une image rnentale (Tye, 

1991). G. Hinton s'inttresse ii la formation et i la structuration des unitis d'une 

representation mentale j. des fins de raisonnement mais n'aborde pas le caractere visuel 
qui pourrait Etre attach6 ii cette representation. 

MEme si le dibat n'est pas clos, les travaux de recherche rtalisks et les thkories 

avancees permettent de dtgager une compr6hension relative i au moins trois aspects de la 

reprisentation mentale. Tout d'abord, la representation mentale qu'une personne peut se 

constituer d'une configuration spatiaie pourrait reproduire d'une fagon analogue ce que 

la personne per~oit, visuellement au moins, dans le monde tangible. Ensuite, cette 

reprisentation est stockie en mimoire, la LTM, et pourrait servir et de support la formation 



d'une image B caract6re visuel et au raisonnement sur le contenu de cette image. Findement, 

en fonction de ses besoins, une personne pournit activer cette representation mentale 

sous une fonne quasi-perceptive pour retrouver une information non explicitke dans ce 

qui est d6jB stock6 sous une forme littinle dam la LTM. L'image mentale pourrait donc 

B la fois Etre formee d'unites structurkes et servir h la definition d'une nouvelle structure 

de ces unites en fonction des besoins de l'action d'une personne. 

Pour compltter la comprkhension de I'imagerie mentale, examinons maintenant 

comment cette reprksentation pourrait &re elaboree i partir d'un organe visuel, I ' d ,  et 

de plus s'inscrire dans une conception plus globale de la cognition d'une personne. 

3.4. La vision et un modele mental 

La vision est un processus qui permet 5 une personne d'acqutrir des informations 

pour la constitution d'une reprgsentation mentale du monde qui lui est extbrieur. D. Marr 
(1982) a dkveloppe une thkorie pour expliquer comment une personne pourrait mettre B 

contribution sa vision pour interagir avec le rnonde extkrieur. 

3.4.1. La vision d'apres D. Marr (1982) 

Une des thtories les plus modemes de la vision a kt6 formulte par D. Marr (1982) 
dans I'ouvrage intitule Vision. D. Marr (1982) pan de I'idke que l'etude de la vision doit 

non seulement inchre : 

ii [...I the study of how to extract from images the various aspects of the 
world that are useful to us, but also an inquiry into the nature of the internal 
representation by which we capture this information and thus make it available 
as a basis for decisions about our thoughts and actions >> (p. 3). 

L'auteur considere donc la vision comme un processus double d'acquisition d'une 

information brute (sous forme d'intensitts lumineuses) et de son interpretation en une 

reprksentation mentale pouvant servir B des fins de raisonnement et d'action. I1 distingue 

trois &apes pour la derivation d'une reprgsentation mentale pendant une perceptiori visuelle 

d'une configuration physico-spatiale. Dans ce qui suit, ces ttapes sont presentees de faqon 

lineaire mais en fait elles sont imbriquCes les unes aux autres. 

En risumt, d'aprks D. Marr (l982), au dCbut une image a sensorielle a est constitute 

sur la retine de I'oeil d'un observateur depuis la reception d'une intensitt lumineuse 6mise 

par une scene. A partir de cette image sensorielle, la prernikre itape consisterait B produire 

une premigre esquisse (primal sketch) en rendant explicite I'information bidimensionnelle 

qu'elle contient. 11 s'agit de la ponderation et de l'amngement d'une information brute 

reque en fonction du point de vue considCrc5 et de la distance de la personne i la scene. La 



deuxitme Ctape serait I'blaboration d'une esquisse en deux dimensions et derni (2m) qui 

rend explicite I'orientation (du point de vue de l'observateur) et la profondeur brute des 

surfaces visibles et des contours de la scene. C'est Bcette &ape que s'achkverait le processus 

d' acquisition d' informations purement sensorielles. L' Ctape qui suit permettrait ensuite 
de former une reprisentation tridirnensionnelle (3D) de la sckne. Cette representation 

serait un modde mental independant du point de w e  de l'observateur et serait Clabort5e Zi 
partir la fois de I'esquisse en 21hD prkedente et d'une connaissance stockie en LTM. 
Ce modde 3D serait une representation rnodulaire hiirarchisCe qui decrirait les objets, 

leur forme et leun relations spatiales (Marr, 1982, p. 330). 

3.4.2. Vision et imagerie mentaIe 

Par rapport 5 la thiorie de D. Marr (1 982). les conceptions de I'irnagerie mentale de 

2. Pylyshyn et de G. Hinton s'inscrivent donc facilement par rapport au modtle 3D form6 

5 la troisibme Ctape du processus de vision. En effet, et G. Hinton est plus explicite 12- 

dessus que 2. Pylyshyn ; une description structurale de l'irnage mentale est une 

d6composition hierarchis& de la sckne en unit& sbparCes ayant chacune sa definition de 

forme et maintenant avec les autres unit& des relations spatiales. Apparernment, la seule 
diffirence majeure entre le modl.le 3D de D. Marr et la description structurale de G. 
Hinton se trouve dans le supplement d'information concernant la localisation des objets 

par rapport I'observateur qui est attache aux unites dans la conception descriptionniste 
de l'image mentale. M. Tye (1 991, p. 83) remarque qu'etant don& la proximitk des deux 

conceptions, il n'est pas Ctonnant de constater que des paralleles frappant aient Etk dkouvert 
entre I'imagerie mentale et la vision. 

Quant i la conception de S.M. Kosslyn (1980) concernant l'image mentaIe, elle 

peut etre plut6t npprochie de l'esquisse 2?hD de D. Marr. En effet, l'irnage quasi-perceptive 
et I'esquisse 2Y2D partagent toutes les deux des similitudes au niveau de la surface 

puisqu'elles considgrent des parties de la scene persue et non pas les unitis prisentes. 

Cependant, une des principales differences entre les deux conceptions, comrne le souligne 

M. Tye (1991, p. 83), se situe au niveau du contenu symbolique des cellules dans la 

conception 2%D de D. Marr. Comme ce contenu symbolique n7a pas de rapport direct 

avec notre recherche, nous ne divelopperons donc pas ces diffkrences ici. Examinons 

plutBt comment D. Marrentend la reconnaissance d'objets pendant la vision d'une scene. 

3 -4.3. Reconnaissance d' objets 

D. Marr (1982) distingue trois facteurs qui pourraient rendre la reconnaissance 

d'objets possible. Le premier facteur se rapporte i la forme d'un objet. D'aprks l'auteur, 

pour pouvoir reconnake un objet, sa forme doit etre dkcrite de fqon  canonique, c'est-2- 



dire selon les principaux axes qui rendent I'objet identifiable. Pour illustrer cette idCe, D. 
Marr ( 1982, p. 299) propose de considtrer des figurines d'animaux rialiskes au rnoyen de 

simples tiges indiquant uniquement les principaux axes geomCtriques de chaque animal. 

Le deuxikme facteur qui interviendrait dans la reconnaissance d'objets est un modkle 

mental dont disposerait une personne en memoire. Ce modsle mental serait un catalogue 

de moddes d'objets eux-mEmes dCcomposables en plusieurs sous modeles jusqu'i atteindre 

un certain niveau de detail. Ce catalogue de modkles comprendrait plusieurs niveaux de 

sous modkles dont le plus 61evB serait une forrne genbrique g6n6rale et, le plus bas, une 

composition de formes plus prkcises (voir D. Marr, 1982, p. 3 19). Finalement, le troisikme 

facteur qui poumit affecter la reconnaissance d'objets, d'aprks D. Marr, concemerait des 

processus d'appariement du modkle 3D d'un objet pergu visuellement avec un modkle de 

ce catalogue. I1 s'agit en gros de retrouver par hornologie des informations comparables 

dans les deux rnodtles et de retenir le rnodble du catalogue le plus proche de celui qui 

vient d'etre construit. Le modkle retenu serait ensuite exploit6 pour la reconnaissance des 
autres parties de I'information nCcessaire B la reconnaissance de I'objet au complet. 

Cependant, ces processus d'appariement sont complexes et encore ma1 compris. 

Pour P.N. Johnson-Laird (1993), le modde mental de I'homme et les processus 
d'appariement de ce modgle avec le modkle 3D doivent etre beaucoup plus complexes 

que ce que D. Marr a envisage. 11 6crit : 

a De nombreux objets usuels [...I ne posstdent pas de forme canonique. Un 
observateur humain peut reconnaitre un objet comme ktant une table, mEme 
s'il a une forme differente de toutes les tables qu'il a vues antkrieurement. 11 
I'aura identifik, non pas griice B une quelconque caract6ristique intrinseque 
de sa fome tri-dimensionnelle, mais parce que son aspect, ses dimensions et 
ses autres propriCt6s perceptives sont perc;ues comme adaptees 5 un objectif 
particulier >> (Johnson-Laird, 1993. p. 2). 

En fait, c'est toute son exp6rience qu'une personne peut mettre B contribution pour 

reconnaitre des objets. Une personne peut infkrer une information j. partir de la forme 

d'un objet mais kgalement B partir d'autres informations qui ne sont pas encore trks bien 

connues. C'est un modble mental plus general que le catalogue de mod2les proposC par 

D. Marr qui poumit etre impliquC pendant cette reconnaissance. La reconnaissance d'objets 

par une personne pourrait aussi dependre de la nature et des objectifs de l'action que cette 

personne peut considtrer pendant la vision. 

3.4.4. Le modde mental de P.N. Johnson-Laird (1983; 1993) 

P.N. Johnson-Laird (1 983) a avancC une thtorie de la cognition humaine, la thCorie 

des modtles mentaux, plus globale et complexe que toutes celles presentees jusqu'ici. 



Cette thiorie reprksente un programme de recherche ttendu qui intkresse differents 

domaines des sciences cognitives u (Cavazza, 1993, p. 139). Par sa thiorie, P.N. Johnson- 

Laird a essay6 de conserver la complexit6 de la cognition chez une personne en ivitant de 

simplifier ou de favoriser un aspect de cette cognition plut6t qu'un autre. Selon cette 

theone, un << modde mental est une representation interne d'un Ctat de choses (state of 

affairs) du monde exdrieur construit sur la base de la perception (Johnson-Laird, 1993, 

p. 1 ). Une personne met i contribution ce modkle mental, le transforme au gr6 des inferences 

pour le raisonnement et I'action. Le raisonnement ne dtpend plus de rbgles formelles 

comme celles qui opbrent en linguistique. Le raisonnement reltve dans cette thCorie de 

la comprehension de significations et de la manipulation de modkles mentaux fond& sur 

ces significations et sur les connaissances gCntraies >> (Johnson-Laird, 1993, p. 19). 

M. Denis et M. de Vega (1993, p. 89) situent les images mentales et les modtles 

rnentaux dans la mime grande classe des representations analogiques. Cette catkgorisation 

vient du fait que [ant les images que les modeles mentaux peuvent entretenir une relation 
de ressemblance avec le monde ext6rieur B une personne. Cependant, ils se distinguent au 

plan fonctionnel par des propriktks intrinseques. qui les placent d'ailleurs 1 un niveau 

hitrarchique diffirent. Les modsles mentaux sont des reprksentations relativement plus 

abstraites et complexes qui incorporent une connaissance depassant la seule reference i 

I'espace et son contenu physique pour inclure des dimensions plus gintrales de nature 

psychosociales comme les emotions ou encore les intentions d'une personne. Selon la 

thkorie de P.N. Johnson-Laird, I'image mentale (visuelle) est spkcialisie dans la 

representation de configurations strictement spatiales et remplit une double fonction; elle 
contribue i Ia (< formation >> d'un modde mental et elle fournit une << instanciation >> de ce 

modile mental (Denis et de Vega, 1993, p. 87-88). De ce fait, krivent M. Denis et M. de 

Vega ( 1993) : 

<< L'image [mentale] nous parait devoir Stre conlue davantage comme un 
instrrrment cle jigrrmfion mis au service de la moddisation mentale, plut6t 
que comme une sorte de modile i proprement parler (p. 90). 

Une image mentale peut donc servir 2 une personne pour interroger et pour 

d6velopper un modele mental en pernettant de restituer son contenu de faqon perceptible. 

Elle senit un instrument de figuration au service d'un modele mental permettant d'examiner 

et de traiter ce modble mental. Le rtsuitat qui decode de cet exercice cognitif peut 

transformer le mod& mental. Mais un processus d'imagerie peut aussi requirir une certaine 

habileti cognitive chez une personne. 

- - 

En anglais dans le texte. 



Comrne I'image mentale est un instrument au service d'une modClisation rnentale, 

I'imagerie mentale peut donc Cgalement impliquer un savoir-faire, une faqon de considkrer 

et d'agir sur une image mentale. Une image mentale et son traitement peuvent demander 

certaines qualites cognitives chez une personne qui met a contribution cette image pour 
son raisonnement. Elle peut permettre des transformations analogues a celles qui peuvent 

Ptre r&ilisdes sur un objet dam le monde tangible et donc possiblement faire appel a une 

habiletk comparable. Cette capacitd d'imagerie semble en effet pouvoir &re observke 

chez une personne ; elle est mPme variable d'une personne a une autre comme le font 

ressortir des travaux de recherche consacres a la comprdhension de textes. 

Par exemple, M. Denis (1 99 1) a propose a des personnes presentant des capacites 

d'imagerie diffkrentes de lire d e w  textes relatifs une mdme configuration spatiale, l'un 

dont le rki t  dtait structure de faqon lindaire et I'autre, quasi aldatoirement. En comparant 

les temps de traitement des phrases des personnes interrogees, les rksultats ont IaissC 

apercevoir que plus la capaciti d'imagerie est tlevte chez une personne, plus le temps de 

traitement des phrases l'est aussi, quelle que soit d'ailleurs la structure du rtcit considdree. 

Si I'imagerie mentale est en effet fonction d'une capacitC d'imagerie variable d'une 
personne L une autre et sert a la formation d'un modde mental, cela irnplique alors que le 

modele mental peut a son tour etre fonction de la capacitC d'imagerie de chaque personne. 

En introduisant sa thCorie des modeles mentaux, P.N. Johnson-Laird (1 983) apporte 
en fait une conception de la cognition humaine ou I'imagerie mentale devient un des 

moyens contribuant a la formation d'un modde mental. D'autres moyens comme ia vision, 
le raiso~ement ou encore les etats affectifs pourraient aussi participer a la formation 
d'un modde mental. L'image mentale ne devient alors, pour une personne, qu'un 

instrument parmi d'autres pouvant etre mis a contribution pour la perception du rnonde 
exterieur et le travail intirieur sur le rnodkle mental. L'imagerie mentale peut, de cette 

fa~on, 6tre considCree comme une activitt mentale qui sert d'autres processus cognitifs 

tout en Ctant servie par eux. Une image mentale peut donc Ztre comprise comme le rksultat 

d'un processus d'irnagerie mentale lui-meme dependant de divers autres processus cognitifs 
et itats affectifs. 

Implications de notre etude des recherches en psychologie cognitive 

En guise de conclusion, on peut affirmer que I'imagerie mentale et son produit, 

I'image mentale, peuvent donc Ctre consid&& cornme des CvCnements cognitifs qui se 

situent aux confluents de processus mentaux complexes comme la vision' et la constitution 

' Ou d'autres processus faisant intervenir des modalitds sensorielles diffdrentes comme l'olfaction 
ou I'audition par exemple. 



et le traitement de modbles mentaux, par exemple (Qin et Simon, 1990). D'aprks les 

travaux de recherche en psychologie cognitive que nous venons de voir, I'imagerie mentale 

peut servir ces processus et etre servie par ceux-ci. Son produit, i'image mentale, peut 

etre ddterminee par ces processus et, a leur tour, ces processus et leurs produits peuvent 

Stre determinis par cette image. 

A partir de cette comprehension de I'irnagerie mentale et de son produit, bastie sur 

I'Ctude des tmvaux de recherche que nous avons effectuee, il est possible de voir des 

implications pour la conception d'un moyen destini a la communication en architecture. 

Si ce moyen peut servir a un acteur d'un processus de conception afin qu'il se construise 

une image mentale d'une solution architecturale dans le but de la transformer, alors deux 

principales implications peuvent Stre soulignees : 

Une figuration tridirnensionneile de Ia forme 

La premiere implication est relative ii la geometrie d'une solution architecturale. La 
forme de la solution peut devoir etre figurie en trois dimensions. Au moins quatre idees 

complCrnentaires, parmi celles que nous venons d'ttudier, permettent de plaider en faveur 

d'une figuration tridimensionnelle d'une solution architecturale. 

Tout d'abord, il y a l'objectif qu'une personne peut poursuivre pendant sa vision 

d'un objet. Nous avons vu qu'une personne peut viser la construction d'un modele mental 

3D d'un objet a partir d'une image sensorielle formee sur la ritine de son ail (Marr, 

1982). Une figuration 2D d'un objet peut alors rendre cette construction plus ardue puce 

qu'elle peut nicessiter des processus mentaw supplernentaires (passage du 2D au 3D). 

Ensuite, il  y a un (( isomorphisme structural D entre les produits de la perception 

visuelle et de I'irnagerie mentale (Denis, 1989). Pendant la formation d'une image mentale, 

une personne peut essayer d'organiser I'information relative a un objet de la maniere que 

celle-ci est disposie dans I'objet. Pour cela, elle peut avoir besoin de prendre I'information 

relative a un objet comme si cette information Ctait visibIe dam le monde materiel, en 

ayant la possibilite de I'apprecier i partir de differents points de we. 

Un autre point qui incite a figurer une solution architecturale en trois dimensions 

est la faqon dont une personne peut considkrer la r~solution de problemes a caractere 

spatial. Nous avons vu qu'une personne peut se representer mentalement des probldmes 

relatifs a des configurations spatiales en trois dimensions et cela meme lorsqu'une 

representation bidirnensionnelle peut suffire (Cooper, 1988, 1991). ~ t a n t  donnC qu'en 

architecture la majeure partie des problemes a resoudre est a caractere spatial, une figuration 

en 2D peut donc embarrasser la risolution de ces problemes (puisqu'il y aura toujours le 

besoin de passer en 3D). 



Enfi~n, un dernier point est celui relatif 8 la capacitd d'imagerie des personnes. Celle- 

ci peut varier d'une personne a une autre et, de ce fait, peut entrainer chez differentes 

personnes la formation de modeles mentaux diffdrents pour une meme solution 

architecturale (Denis, 199 1). Une figuration en 3D permet a une personne de se IibCrer du 

besoin d'avoir recours a cette capacitk et, par consequent, reduit les possibilites de formation 

de modeles mentaux diffirents pour une meme solution. 

Unejguration de la structure de la forme 
La seconde implication pour un moyen destine B la communication en architecture 

se rapporte a l'organisation de I'information relative a m e  solution architecturale. Pour 

se constituer une image mentale des fins de raisomement (et donc de pouvoir transformer 

une solution), une personne a besoin de comprendre la f a p n  dont la forme d'une solution 

est structuree. Au moins quatre des th6ories discutkes dam ce chapitre riferent a une 

imagerie mentale chez une peeonne pendant laquelle une structure de I'information 
contenue dans cette image est considdree. 

Ainsi, pour S.M. Kosslyn (1980), la formation chez une personne d'une image 

mentale quasi-perceptive est rCalide a partir d'une information stockie dans sa LTM, 

sous des representations propositiomelle et litterale. 2. Pylyshyn (1 98 1 b) et G. Hinton 

(1 979a), ont compris ['image mentale comme une description structurale qui suppose une 

syntaxe permettant I'etablissement de liens entre des unitis de cette image. De msme, D. 
Marr (1 982) explique la reconnaissance d'objets a partir d'un appariement entre une forme 
perque et celles d'un catalogue de modeles hidrarchise. Enfin, P.N. Johnson-Laird (1 993) 
a compris I'irnage mentale comme un instrument qui contribue a la a formation )) d'un 

rnoditle mental et qui fournit une (< instanciation )) de ce modde. 

Finaiement, notre Ctude des recherches en psychologie cognitive nous indique qu'une 

personne peut avoir besoin de voir la structure de la forrne tridirnensiomelle d'une solution 

architecturale. Examinons it prisent comment chaqge personne peut considdrer ses 

processus mentaux pendant des transactions dam un environnement physique. Autrement 

dit, voyons comment une personne peut comprendre un environnement physique en 

fonction de fins et de ce qui peut la particulariser, comme ses comaissances ou ses 

experiences. 



CHAPITRE 4 : Psychologie de l'enviromement et appreciation 

En psychologie de I'environnement, ce sont les transactions d'une personne avec 

son milieu de vie physique qui sont d I'etude (Gifford, 1987, p. 2). Plus prkcidment, la 

psychologie de I'enviromement a pour objet d'dtude les processus qui permettent une 

personne de comprendre et d'interagir avec diffgrentes dimensions d'un environnement 

physique. Son objectif est dCfini par R. Gifford (1987) comrne suit : 

(( Environmental psychology includes research and practice aimed at using 
and improving the process by which human settings are designed H (p. 2). 

L'objectif est donc double. I1 s'agit tout d'abord de comprendre les phinomenes 

pouvant Stre impliquCs dans la transaction d'une personne avec son environnement 

physique et, ensuite, d'intkgrer cette cornprkhension pour I'amClioration d'un processus 

de conception d'environnements physiques futurs. Pour atteindre cet objectif, les travaux 

de recherche en psychologie de l'enviromement essayent de tenir compte de la complexit6 

des phknomenes impliques dans ces transactions en menant des experimentations dam 

l'enviromement physique avec des personnes en action. Notre recherche exploratoire 

(voir pp. 65 i 68) nous a permis d'dclairer les aspects centraux de ce domaine. 

Nous avons dCmontrk au chapitre precedent griice a notre recherche que les travaux 

de recherche en psychologie cognitive permettent de rnieux comprendre la faqon dont 

une personne peut prendre connaissance d'un univers d'objets. Dans ce chapitre et sur 

une base analogue, nous montrerons comment la psychologie de I'enviromement pennet 

de rnieux cornprendre non seulement comment une personne peut mettre a contribution 
ses processus cognitifs pendant ses actions dans un environnement physique mais aussi 

comment elle peut etre influencee par cet environnement jusqu'a dans sa vie intkrieure la 
plus intime. 

En premier lieu, la perception et la cognition d'une personne seront rCexaminCes en 

tant que processus d'interaction avec un environnement physique. Les principaux facteurs 

influents, associCs tant a une personne qu'a un enviromement physique, et susceptibles 

d'affecter la cognition et la perception d'une personne, seront mis en perspective. En 

deuxiime lieu, on examinera les processus par lesquels une personne apprkcie les qualit& 

et les caracteristiques d'un environnement physique. I1 s'agit de voir comment cette 

apprticiation peut se produire en considkrant quels sont les Clkments qui interviement 

dans sa formation. En troisitme lieu les principales dimensions de I'appriciation reconnues 

en psychologie de l'environnement seront discutties, associies auv facteurs qui exercent 

une influence sur la cognition. Enfin, en demier, nous prksenterons ies plus importantes 



observations e n  psychologie de l'environnement concernant la simulation 

d'enviro~ements physiques. 

4.1. Perception et cognition d'un environnement physique 

C'est W. Ittelson (1978)' avec I'introduction d u  concept de  perception 

enviromementale (environmental perception), qui fut un des pionniers a remettre en 

question les travaux traditionnels sur la perception en psychologie, c'est-&dire ceux qui 

s'attachent a itudier la perception d'un objet isolC. L'idCe de W. Ittelson itait de proposer 

1'Ctude de la perception, non pas en mettant uniquement l'emphase sur Ies propridtis d'un 

stimulus isolt a la fois, telles la couleur ou la profondeur d'une p i k e  par exemple, mais 

en considirant le processus de perception dans toute sa complexite. I1 s'agissait de 
considirer en meme temps le rdIe et les particularitis de la personne qui pe r~o i t  

I'environnement et les caracteristiques de cet environnement telles que perques. La 
cognition chez une personne a Cgalement Ctt considtree de la meme faqon et a permis, par 
exemple, de mieux comprendre comment des personnes peuvent itablir certains choix et 

certaines preferences parmi differents enviromements physiques (Kaplan, 1988). On parle 
alors de travaux sur le cognition de I'environnement (environmental cognition) par 

opposition a l'itude de la cognition tout court. 

4.1.1. Perception d'un environnement physique 

L'itude de la perception d'un environnement physique est difficile a cause de la 

presence simultanie d'au moins trois facteurs sensibles et indissociables ; selon R. Gifford 
(1 987, p. 2 1-22) il s'agit (I) de la cornplexiti de cet enviro~ement ,  (2) du rde  et des 

particularitis de la personne qui le perqoit, et (3) des objectifs ou des buts poursuivis par 

cette personne pendant qu'elle effectue la perception de cet enviro~ement .  Ces trois 

facteurs sont fortement interdtpendants et peuvent influencer le produit de la perception. 

Lorsqu'une personne perqoit un environnement physique, elle peut prendre 

comaissance d'informations composites, de niveaux diffirents, sous des angles multiples 

et dans des conditions diverses. L'dchelle de I'enviromement, sa ou ses formes, ses 

proportions, ses couleurs, l'activite ou la vie qui s'y diroulent, ses odeurs, ses dimensions, 

le niveau sonore, enfin tout ce qu'une penonne peut discerner avec ses sens, sont autant 

de facteurs qui peuvent caractiriser et influencer sa perception. 

La littirature scientifique ne rapporte que tres peu de travaux de recherche qui 

traitent des effets que les caractiristiques d'un enviromement physique peuvent avoir sur 

la perception d'une personne qui observe cet environnement. Seuls quelques cas peuvent 

Stre mentionnds. A titre d'exemple, E.K. Sadalla et D. Oxley (1984) ont constati que la 



perception par une personne de la superficie d'une piece peut etre fonction de sa forme 

g6orn6triquey rectangulaire ou carree. De meme, dans une autre Ctude, E.K. Sadalla et 

S.G. Magel (1980) ont not6 que l'estimation de la longueur d'un chemin peut etre 

proportiomelle au nombre de tournants qu'il comprend. Ailleurs, A.T. Purcell (1 986) a 
constatd qu'un changement dans un enviromement physique, comme une nouvelle 

construction, peut attirer l'ceil plus que les autres caractkristiques de cet environnement. 

Une personne qui perqoit un environnement physique peut faire partie de, ou Btre 

exttirieure a celui-ci. Dans les deux cas, cette pesonne percevra cet environnement physique 

diffkremment car la scene lui est accessible sous des points de vue diflerents. Cependant, 

lors de ce rapport a I'enviromement, les particularit& de la personne peuvent Cgalement 

influencer sa perception. Pour ne prendre qu'un exemple, une personne handicaptie en 

chaise roulante et une penonne qui se diplace en position debout peuvent ne pas percevoir 

un enviromement physique de la mOme faqon. Leurs perspectives visuelles et la nature de 

leurs diplacements seront differents et, par consequent, leur perception de la scene peut 

&re variable. 

Decouvrir un environnement physique tout en itant a la fois en son sein et en 
mouvement, et ainsi percevoir des scenes successives sous des points de vue diffkrents 

peut etre important pour une personne qui veut comprendre cet environnement (Lozano, 
1974). J.L. Nasar (1 989b) souiigne que Ie facteur de stirprise ne peut Ctre emdie sans la 

consideration du mouvement d'une personne et que la vitesse de ce mouvement affecte ce 

qu'une personne peut retenir d'un enviromement. R. Arnheim (1986) va jusqu'a affirmer 

que : 

(( [.. .] nous retenons rarement l'irnage d'une configuration spatiale, qu'il 
s7agisse d'une maison ou d'une ville, en regardant un plan ou une carte ou en 
regardant simplement autour de nous. Nous tirons principalement la 
connaissance de ce que nous observons a partir de nos diplacements 
fonctionnels )) (p. 1 56). 

Se mouvoir dam un environnement physique signifie qu'une personne dCcouvre 

un espace a partir de diffirentes perspectives qu'elle n'aurait probablement pas pu percevoir 

autrement. Mais ce que R. Arnheim (1986) ajoute c'est Ie caractkre fonctionnel de ce 

dkplacernent qui peut associer un but i I'action. Aussi, W. McGill et J.H. Korn (1982) 

considerent que la perception a au moins dew raisons; me utilitaire et une esthttique. 

Alon que la raison utilitaire permet de diriger la perception vers des sources d'infomation 

susceptibles d'aider l'action d'une personne, la raison esthdtique peut lui foumir une 

connaissance sur la nature de cet environnement. 



Par contre, de 17extCrieur, un environnernent physique peut etre perqu plus par rapport 

a ses attributs physiques que pour sa fonction intrinsl.que. C'est la globalitd, et non la 

particularit&, d'un enviromement physique qui peut etre considtree. Le but utilitaire peut 

faire provisoirement place a la dimension du sens que l'enviromement peut ivoquer chez 

une personne qui s'intdresse a cet environnement. Le mouvement autour d'un 

environnement physique va pernettre de consolider et d'enrichir la signification qu'une 

personne peut iui attribuer. Plus loin dam ce chapitre, nous reviendrons sur I'daboration 

de cette signification. 

Autrement dit, les particularites d'une personne qui peuvent affecter la perception 

d'un enviromement physique peuvent aussi Stre celles likes a la cognition pendant la 

perception d'une scene de I'environnernent. Cependant, en psychologie de  l'enviromement, 

la cognition est aussi etudiie slpariment. 

4.1.2. La cognition pendant la perception 

C'est en effet d L  le debut d'un processus de perception que les particularitis de 

chaque personne peuvent intervenir pour engendrer des comprehensions differentes d'un 

meme environnement physique. La perception et  la cognition sont deux processus qui 

s'influencent mutuellement. 

J.L. Nasar et ses collaborateurs (1 98S), en etudiant la cognition d'un environnement 

urbain, ont remarque que Ies femmes et les hornmes pouvaient evaluer des distances 

differemment. La raison Ctait que les deux genres pratiquaient des espaces a des tchelles 

diffgrentes. Alon que les femrnes Ctaient plut6t centries sur leur domicile a s'occuper de 

tkhes menageres, les hommes euvraient, quant a eux, au niveau de la ville et s'y 

depla~aient donc plus souvent. Dans un autre contexte, des constatations de meme nature 

ont pu etre rapporties. 

J.J. Edney (1972) a rkussi a Ctablir que les personnes qui etaient resties le plus 

longtemps dans une pi6ce pouvaient trouver sa superficie inferieure par rapport aux 

personnes qui venaient juste d7y entrer. R.G. Hershberger (1 968) a Cgalement pu verifier 

que la profession de la personne qui per~oit  d'un environnement physique (architectes vs. 

non architectes) pouvait avoir une influence sur s a  perception de cet environnement. 

Pour resumer Ies influences possibles sur la perception d'un environnernent physique 

d'une personne, R. Gifford (1987) ecrit : 

(( Available evidence suggests that perceptions of qualities like length and 
distance are largely dependent on which physical elements are in the scene 
and how they are arranged. But personal factors (such as perceptual ability or 



finding a building pleasing), culture (such as being raised in a carpentered 
world), and training (for example, in architecture) also affect the very way 
we see the world N (p. 27). 

R. Gifford (1987) souligne indirectement que les processus de  perception et de 

cognition peuvent etre fortement lies les uns aux autres. Par exemple, la culture ou 

I'expdrience professiomelle mentiomkes semblent nettement issues d'apprentissages 

impliquant des processus cognitifs pouvant engendrer des modkles mentaux diffkrents 

chez les personnes. Comme nous i'avons d'ailleurs dej jP vu avec la thkorie avancCe par D. 
Marr (1982)' c'est en mettant a contribution ces rnodeles mentaux que les produits de la 

perception peuvent se distinguer par la suite d'une penonne a une autre. A.T. Purcell 

(1 984a, 1986) abonde Cgalement dam le meme sens lorsqu'il remarque qu'une fois reconnu 

et interpret6 par une personne, I'environnement physique pequ permet aux personnes 

d'acqudrir de nouvelles informations. Une information nouvelle, non visible directement 

dans l'environnernent physique pergu mais disponible en memoire d'une personne, est 

rapportke par les personnes interrog6es sur l'environnement physique qui leur a CtC donne 

a voir. 

4.1.3. Cognitior. spatiale 

En psychologie de l'enviro~ement, l'ttude de la cognition humaine consiste a 
comprendre les facteurs qui peuvent participer a la constitution chez une personne d'une 
connaissance relative a un environnement physique et la faqon selon laquelle ils agissent. 

Les chercheurs de cette discipline parlent plus volontiers de la cognition spatiale que R. 
Gifford (1 987) ddfinit ainsi : 

(( Spatial cognition concerns the way we acquire, organize, store and recall 
information about locations, distances, and arrangements in the physical 
environment D (p. 30). 

La cognition spatiale est en rapport avec la connaissance qu'une personne peut 

etablir sur son environnement physique, et plus particulikrement sur I'espace. Cette 

cognition spatiale peut diffdrer d'une personne a une autre et plusieurs caracteristiques de 

I'environnement peuvent I'affecter (Moore, 1979). Cette diff'rence peut Otre relative tant 

a la cddriti avec laquelle cette co~a i ssance  peut &re Ctablie qu'a la justesse et la faqon 

dont elle peut etre organiske par une personne (Gifford, 1987). 

En cognition de I'enviro~ement, il est admis qu'une personne peut comprendre un 
environnernent diffkremment non seulement par rapport a une autre personne mais aussi 

par rapport a une de ses propres compr&ensions antkrieures. G. Moore (1 979) prCsente 

cette dynamique de la cognition en ces termes : 



(( People seem to differ not only in terms of what and how much they know 
but also they differ in terms of the way they organize what they know and 
they change overtime in clear developmental stages. The organism seeks not 
only to know its world but also to order this worid, and change of organization 
occurs with change in amount of knowledge s (p. 43). 

L'auteur mentionne qu'il peut exister plusieurs particularites d'une personne 

suscepti bles d ' influencer la cognition d' un environnement physique. La littirature 

scientifique rapporte de nombreux rksultats relatifs a plusieurs de ces particularitk dont 

les principaux sont expos& ci-dessous. 

4.1.4. Particularit& d'une personne pendant la cognition 

Les principau mvaux de recherche qui ont port6 sur les particularitis d'une personne 

susceptibles d'influencer sa comprehension d'un environnement physique peuvent Ctre 

regroupts sous cinq rubriques. I1 s'agit (1 )  du dCveloppement ontogbnique, (2) de 

I'expCrience, (3) du genre, (4) du style de vie, de la culture et des valeurs d'une personne 

ainsi que (5) des erreurs cognitives qu'elle peut commettre. 

Au niveau du developpement ontogbnique, c'est-a-dire la croissance depuis la 

naissance jusqu'i lY%ge adulte avanct, une personne peut comprendre un environnement 

physique de differentes fa~ons. On distingue gkdralement entre l'enfance (du bas Lge 

au.x environs de l'iige de 12-13 ans), I'adolescence, I'dge adulte et la vieillesse. Ce 

decoupage est fonction du cornportement et de M a t  physiologique d'une personne qui se 

traduisent par differentes conditions de rnobilite et de sensibilite face a un environnement. 

C'est le modele de Jean Piaget qui sert de rifkrence a la premiere tranche du 

dtveloppernent. Dam ce rnodkle, trois phases sont considCrees : la premiere, I'igocentrique, 

ou un enfant jusqu'a l'ige de cinq a six ans s'imagine au centre de l'univers et situe les 

objets par rapport a lui-meme ; la seconde, la projective, oh un enfant jusqu'a I'Lge de 

huit ou neuf ans environ arrive a situer les composantes d'un environnement physique Q 
partir de differentes perspectives ; et enfin, l'abstraite, oh un enfant est capable de mettre 

a contribution, pour se situer dans l'espace, des c o ~ i i s ~ t ~  zussi abstraiis que les repkres 

euclidiens ou encore les points cardinaux. 

Ces trois phases correspondent a des Ctats physiologiques diffkrents chez un enfant. 

Plus un enfant grandit et plus it d6veIoppe des habiletCs lui pennettant de prendre une 

meilleure co~a i s s ance  de son erwiromement. La critique fait ghkralernent remarquer 

que, comme ces etudes ont eti rnenCes en laboratoire, certaines compitences cognitives 

spatiales des enfants ont CtC negligees et plusieurs travaux de recherche ont notamment 



permis de dimontrer qu'un e n h t  pouvait dija possider certaines des habilitb cities 

avant meme d'appartenir aux tranches d'lge correspondantes (Moore, 1979). 

Quant aux tranches d'lge supirieures, les resultats de recherches sont quelque peu 

manquants. Toutefois, R. Gifford (1987) signale qu'il est possible de faire deux 

constatations : 

(( [...I (1) with age, some spatial abilities decline, others do not, and some 
may even improve, and (2) older individuals rely on different spatial cues 
than younger individuals r (p. 35). 

En fait, I'exp'Crience accurnulte et les interets dCveloppCs au fil du vicu par les 

personnes des tranches d'lge supirieures conditionnent la cognition spatiale. Les 

environnements physiques peuvent etre mCmorisCs diffiremment d'un adulte a un 

adolescent en fonction de la signification et de lY6motion qu'ils peuvent engendrer chez 

chacun d'eux. 

L'expCrience avec les lieux est un autre facteur susceptible d'affecter la cognition 

spatiale car elIe peut pennettre d'accroltre la co~aissance de la constitution de ces lieux. 

Cet accroissement est non seulernent relatif a la somme des co~aissances  accumulees 

mais aussi a la differenciation et a l7intCgration de celles-ci. Plus longtemps une personne 

est en contact avec un environnement physique donne, plus elle peut accroitre sa 

co~aissance de celui-ci, de distinguer et de structurer adequatement ses unites constituantes 

(Appleyard, 1970). 

La motivation a connaitre un environnernent physique peut aussi accelirer 

I'acquisition de co~aissances relatives a celui-ci (Gifford, 1987). Elle peut Stre provoquCe 

par diffirents besoins dont celui, par exemple, de vouloir s'orienter dam un bitiment 

pour se rendre efficacement d'un lieu a un autre ou encore celui de verifier l'adequation 

d'une habitation aux besoins d'un minage. 

Au niveau du sexe d'une personne, I& encore des differences de cognition ont C t i  

rapporties. Les quelques resultats disponibles indiquent cependant que ces differences 

proviennent, non pas de distinctions physiologiques entre l'hornme et la femme, mais 

surtout de facteurs lies a l9'Cducation (Hart, 1979), au r6le social (Moore, 1979), et a 

I'experience accumulee par les personnes (Evans, 1980). R.A. Hart (1 979) a notamment 

dicouvert que pace que les personnes de sexe masculin jouent souvent en bas lge avec 

des modbles rCduits de l'enviro~ement Cjeux de construction, forts, etc.), leurs habiletts 

cognitives spatiales, une fois adultes, peuvent Btre plus developpees. 

Un autre facteur important susceptible d'affecter la cognition spatiale chez une 

personne provient de son style de vie, sa culture et ses valeurs. I1 est devenu aujourd'hui 



plus clair que ce facteur composC peut influencer la conception d'un environnement 

physique (Moore, 1979; Rapoport, 1969). En ce sens, G .  Moore (1979) Ccrit : 

(( [...I there are consistencies in environmental cognition within certain groups 
of people while there are radically different conceptions of space and entirely 
different meanings given to the city, to neighborhoods, and to the home by 
different socioeconomic groups )) @. 57). 

Un groupe de personnes peut partager une conception semblable d'un espace et 

d'un enviromement tout en s'doignant de la conception d'un autre groupe de personnes. 

Ces personnes peuvent se regrouper non seulement parce qu'ils peuvent partager des 

croyances et une culture identiques mais Cgalement puce que leurs croyances ou leur 

culture peuvent etre diffirentes de celles d'autres groupes de personnes. Cette conception 

de I'espace qu'elles partagent peut aller de considCrations concretes, fonctio~elles, a 

d'autres plus symboliques et abstraites (Moore, 1979). ~videmment, celles dites 

fonctiomelles sont relatives B I'usage d'un espace et celles dites symboliques se rapportent 

aux significations attachies aux espaces. 

Enfin, les erreurs cognitives affectent la manikre et I'exactitude avec laquelle une 

penonne peut prendre connaissance d'un enviromement physique. En cognition spatiale, 

dew types possibles de biais sont geniralement reconnus cornme pouvant causer des 

comprehensions erronees d'un enviromement; (1) les biais euclidiens et (2) les biais dus 

aux positions relatives. 

Dans le premier cas, une personne aurait tendance I se servir rnentalement d'une 

sorte de grille orthogonale ou d'un repere euclidien pour situer Ies objets et les benements 

pouvant se produire dans un espace (Evans, 1980). I1 peut alors arriver qu'une personne 

situe incorrectement un objet ou un CvCnernent par rapport i ce repere et qu'ensuite cela 

affecte les conclusions qu'elle peut etablir pour cet objet ou cet dvenement. Dans le second 

cas, i l  s'agit d'une rifirence B des categories mentales supkrieures. Par exemple, une 

penonne qui a reussi a situer deux objets dans deux pieces differentes peut etablir la 

position relative entre ces objets a partir de la position relative de ces d e w  pieces. Cette 

inference peut produire des resultats errones si par exemple les categories considCrees 

(les deux pieces) sont dija ma1 positiomies. 

4.1.5. Influences d'un enviromement sur la cognition 

Le processus de cognition d'une personne peut aussi etre influence par 

I'enviro~ement physique et social perqu. Les resultats des travaux de recherche de D. 
Appleyard ( 1 969, 1 970) iilustrent cette influence. 



D. Appleyard (1969, 1970) a essay6 de voir pourquoi certains biitiments etaient 

memorisbs par differentes personnes eta degage les trois plus importants facteurs suivants : 

- (1) la reconnaissance de Z'usuge, ou qu'y fait-on ?, 

- (2) la visibilite', ou ou est-ce que c'est ?, et 

- (3) la forme physique, ou a quoi ressemble-t-il ? 

Les personnes qui avaient kt6 interrogees par I'auteur disaient s'etre intdressees a 

l'usage, la visibilite et la forme des biitiments perps. Ces risultats montrent que les . 
personnes interrogles ont mdrnorisi une definition de certains bitiments pame qu'elles 

ont reussi a recomaitre et donc a interpreter ces trois caract&istiques @ce a une observation 

de ces bitiments. Dans une ttude semblable, G. W. Evans (1 980) a aussi identifit ces trois 

facteurs comrne favorisant le rappel de bitiments a Orange, en Californie. Ce qui semble 

donc se dktacher de ces resultats c'est que la memorisation d'un environnernent physique 

est facilitie si son usage, sa localisation et sa forme sont facilement reconnaissables. 

De plus, dans une autre partie de son etude, D. Appleyard (1970) fait Cgalement 
remarquer qu'il peut exister une relation directe entre les erreurs constattes sur les 

representations cognitives extiriorisees sur papier (dessins) et le fait de ne pas comprendre 
I'une des trois caractkristiques citees plus haut. Lorsque, par exemple, une des 

caractiristiques itait incomprise d'une personne alors, dam son dessin, le biitiment pouvait 

Stre ma1 defini ou etre carriment omis. 

En somme, la perception et la cognition d'un environnement physique sont deux 

processus intriques et variables, fonctions a la fois des particularitis de chaque personne 

et des caractt!ristiques de I'enviromement physique considkrk. Les particularitCs d'une 

personne, comme son experience, sa culture, sa physiologie et ses intentions peuvent 
avoir une influence sur sa faqon de comprendre un enviromement physique qui est 

memorise a partir d'un usage, une visibilite et une forme physique. 

Exarninons a prCsent comment une personne peut Cvaluer un environnement 

physique. 

4.2. Appreciation d'un environnement physique 

Un environnement physique quelconque laisse chez la personne qui le perqoit une 

somme d'impressions. Lorsqu'une personne dicrit cet environnement, elle peut alon y 

ajouter ces impressions. Elle peut dire par exemple, qu'un bitiment est grand et beau, et 

qu'il convient a son statut social. Ou bien encore, elle peut dire, une piece est trop sombre 

et qu'elle s'y sent ma1 a I'aise. L'apprkiation d'un enviromement physique est le processus 

qui permet a une personne de developper ces impressions. 



4.2.1. Appreciation pendant la cognition et la perception 

Une personne d6veloppe des impressions d'un environnement physique pendant 

qu'elle pergoit cet environnement. L'appreciation d'un environnement physique peut Etre 

comprise comme un processus para1Ble et lie 1 la comprehension de cet environnement. 

Une personne peut essayer de comprendre un environnement physique en rapprochant ce 

qu'elle parvient 5 voir de cet environnement B ses experiences et vCcus presents et pass&. 

Ces experiences et ces vecus cornportent et produisent des impressions. 

A.T. Purcell(1986) 6crit que : 

G [...I ongoing experience is the result of a matching process between the 
characteristic of currently available particular instances and a representation 
stored in memory of the gist of previous similar experiences w (p. 3). 

Pour essayer de dicrire comment une personne peut faire lTexp6rience d'un 
environnement physique, I'auteur met en relation deux produits, celui de la perception et 

celui de la cognition. Pendant qu'une personne per~oit un environnement physique, elle 

met en rapport les caract6ristiques perceptibles de cet environnement B une representation 

en mtmoire et le rksultat de ce processus engendre chez elle une expirience de cet 
environnement. 

Les impressions qui peuvent d6couler de cette mise en rapport de la perception et 

de la cognition participent au developpement d'un &at affectif ou Bmotionnel aussi appelC 
r affect1 *. J.A. Russell et ses collaborateurs (198 I )  constatent aprks une dr ie  d'expkriences 

mentes sur le rapport entre l'apprkiation et le processus perceptifkognitif que : 

<< [...I the internal representation of [...I physical environments includes both 
affective and perceptualkognitive components D (p. 276). 

Ces auteurs concluent que la representation qu'une personne peut se faire d'un 

environnement physique ne comprend pas uniquement une expression de la morphologie 

de cet environnement mais Cgalement une part d'impressions. Les impressions qui sont 

considir6es pendant la perceptiodcognition d'un environnement physique peuvent Stre 

consignees dans la mimoire d'une personne au m&me titre que les resultats relatifs i la 

structure et les formes comprises pendant les processus cognitifs et perceptifs qui ont CtC 

engagis. 

Comme le processus d'appriciation d'un environnement physique est imbriquC et 

indissociable d'autres processus interieurs 5 une personne, il est donc difficile d'essayer 

l Terme employ6 en psychologie pour disigner I'6motion. 



de le comprendre en le considerant skparhent .  Cependant, le produit de ce processus 

d'appreciation peut Etre exprirni par la personne Ion d'une entrevue. 

Lorsqu'elle est interrogte, une personne peut exprimer ses impressions relatives B 
un environnement physique. Par exemple, B une question comme << Qu'est-ce que c'est 

cet environnement physique ? D, elle peut amener une description de cet environnement 

qui inclut ses impressions. Cependant, cette description peut varier en fonction des 

caracteristiques de l'environnement physique perqu mais Cgalement par rapport B la 

sensibilitk de la personne interrogCe de m h e  qu'au vocabulaire qu'elle peut employer 

pour ripondre i cette question. 

L'appriciation d'un environnement physique peut donc ewe etudiee de deux points 

de vue differents. L'un peut consister i comprendre comment cette appreciation produit 

des impressions. L'autre peut revenir B reconnaitre et it comprendre les dimensions 

constituantes des impressions produites. 

Dans ce qui suit, nous allons tout d'abord exposer une thCorie de I'apprkciation 

propode par A.T. Purcell en 1984. Cette theorie pennettra de  mieux comprendre le 

processus d'appreciation chez une personne en montrant comment I'expkrience p a s t e  

pournit influencer cette apprkciation et comment certaines des impressions pourraient 

etre produites. Ensuite, un examen des principales impressions dtudites d'une personne 

permettn de distinguer les principaux facteurs de I'environnement physique susceptibles 

de les modifier. 

4.2.3. Une thkorie de I'apprkciation 

A.T. Purcell (1984a, 1984b. 1984c) a proposk une theorie de l'appriciation en 

s'inspirant du concept de schema introduit par F.C. Bartlett en 1932. 

A partir d'une sCrie d'expkriences menies sur la transmission des histoires entre 

des personnes, F.C. Bartlett avait infer6 que I'Etre humain posskderait une organisation 

cognitive sous la forme de schdmatas ou schkmas. Ces experiences. desomais classiques, 

l'avaient amen6 ii soupqonner que des schernas sont composCs des unitds clCs d'une histoire 

et que ces unites sont employ6es pendant le traitement de l'information concemant 

n'importe quel aspect de cette histoire. Depuis Iors, ces schemas, qui font partie des 

systkmes de reprksentation dits propositionnels', ont et6 ttudiCs et leur existence appuyee 

par de nombreuses recherches. Elles ont aussi donne lieu 5 des categories particulikres de 

schimas tels les scripts. les scenes, etc. (voir J.M. Mandler, 1979). 

Les sche'mas sont souvent utilises dans Ies recherches portant sur I '  intelligence artificielle. 



Un schema est une representation cognitive comportant des instances. Une instance 

est une description qui caracterise un objet, une idee ou un concept. A titre d'exemple, un 

objet e maison >> peut Ttre dicornposC en des sous objets a ouvertures >>, a murs >>, a toit >>, 

et ainsi de suite. Pour chacun de ces objets et sous objets, I'instance peut Etre revue i tout 

moment et recevoir une valeur nouvelle. Une instance n'est pas figee dans le temps et 

peut Stre mise B jour quand cela devient necessaire. GCnEralement, un objet possbde des 

instances dites par defaut que seule une information nouvelle provenant de I'exterieur est 

capable de modifier. Une instance par dCfaut est une description qui est admise quand 

aucune autre n'est immediatement disponible pour la refuter. Par exemple, une maison, 

sauf indications contraires, pournit Etre caracteriste pour une personne par des fenetres 

et des portes en guise d'ouvertures. Si une nouvelle information telle la vue d'une porte 
patio ou d'une baie vitree est recueillie alors le sous objet (c ouvertures >> est mis A jour et 

ses instances remplacCes ou augmentges par la nouvelle information disponible. 

A.T. Purcell (1984~) definit le concept de schema ainsi : 

M The concept of a schema [...I is a mental or cognitive organisation that 
deals with chunks of the world, that these chunks consist of parts and relations 
between parts which have attributes defining them and that there is a range of 
values of these attributes, similar to the default values in a computer program, 
against which a matching process compares the attributes of the parts and the 
relations of a current instance of a scene, script, etc. >> (p. 3 1). 

Lorsqu'une personne perqoit un environnement physique, elle comparerait donc 
Ies composantes de cet environnement aux instances d'un schima disponible en sa memoire 
qui se rapproche le plus possible de cet environnement, presque B la mani5re d'un 

programme d'ordinateur. Deux cas de figure pourraient alors se presenter. Le premier 
correspond 2 la situation oh les composantes perques concordent avec certaines instances 

d'un schema memorise. Dans un tel cas, et griice j. des processus cognitifs particuliers 

(considkrant des regles d'inference, d'heritage, etc.), une personne deduirait une sCrie 

d'infomations nouvelles qui ne dkcouleraient pas necessairement des informations fournies 

par les sens. Ces informations supplimentaires seraient foumies par les instances du schema 

en mdrnoire. 

Le second cas de figure est relatif aux composantes qui ne trouvent pas leur equivalent 
parmi les instances du schema en memoire ou qui en sont trop differentes. I1 s'agit de 

situations oC une personne serait confrontee pour la premiere fois A un certain type 

d'information. Pour son traitement, cette information pourrait demander une attention 

particuliere de la part de la personne. Cette personne aurait 2 I'examiner attentivement et 

A en degager les composantes susceptibles de Iui pernettre de les rattacher 5 un schCma 

m8morisC. Une mise en attente s'op6rerait alors genbralement jusqu'g ce que cette personne 



arrive B mieux identifier et 5 rattacher ces informations B une catkgorie nouvelle pouvant 

les contenir. Pendant ce processus, cette personne peut tenter de situer chaque composante 

par rapport i la fois aux autres informations recueillies et au schema gCn6ral du monde 

dont elle disposerait dCji. 

Aprks une sCrie de travaux de recherche sur la fa~on dont une personne expkrimente 

un environnement physique, A.T. Purcell(1984a, 1984b, 1984~) conclut dors que son 

experience serait organisie selon un prototype. I1 explique et Ccrit : 

a [...I for any given category of environmental experience, a prctotype 
example(s) will exist that will have most attributes in common with other 
members of the category and fewest attributes in common with other 
categories >> (p. 4). 

S'appuyant Egalement sur le modde des categories propost5 par E.H. Rosch et son 

collaborateur (1975)' A.T. Purcell (1984~) considere que l'appreciation d'un biitiment 

pequ est realisee en comparant I'information qu'une personne a degage en percevant ce 
bltiment avec la connaissance dont elle disposerait deji et qui reprksenterait le mieux 

pour elle cette categorie de bltiments. Autrement dit, plus une composante se rapproche 

de I'instance du prototype associe, plus elle est jugte i< positive >> et, rtciproquernent, 
plus elle s'en Cloigne, plus elle est Cvalute a negative D. Les impressions, selon cette 

thtorie, seraient alors en quelque sorte des manifestations de I'kcart entre une instance du 

prototype et une information relative au batiment pequ. 

La thtorie avancte par A.T. Purcell(1984c) puise ses concepts ii la meme source 

que les theories de I'intelligence artificielle. Le concept de schemata est 5 la base de 

plusieurs syst&mes experts. Les d&eloppements thCoriques qui dCcoulent de ces concepts 

pournient donc omettre certaines dimensions de la cognition humaine qui ne peuvent 
etre transcrites 5 h i d e  d'un programme informatique. Par contre, cette thdorie permet de 

considirer au moins deux concepts. D'une part, elle souligne que I'appriciation fait 
intervenir un processus de comparaison et, d'autre part, que ce processus pourrait produire 
de fausses impressions chez une penonne. Outre la definition par une personne d'un 

modtle mental d'un environnement physique idiai ou rtpondant 1 ses finalit& d'action, 

la faqon selon laquelle cette personne peut donc prendre connaissance d'un environnement 

physique pourrait determiner son appriciation de cet environnement. L'impression 

favorable ou hostile que la personne peut dtvelopper par rapport j. un environnement 

physique peut alors dipendre de la fa~on selon Iaquelle un environnement physique est 

compns. 

Pendant la formation d'une impression, A.T. Purce11(1984a, 1984b) ne prend pas 

en consideration la vie affective d'une personne. Comme nous le verrons ci-dessous, 



plusieurs travaux de recherche en psychologie de I'environnement ont pourtant montre 
que l'appriciation d'un environnement physique chez une personne peut aussi Etre like ii 

un certain nombre de dimensions de sa vie affective. 

4.3. Dimensions affectives pendant la perception 

Les dimensions affectives pendant la perception d'un environnement physique sont 

nombreuses : elles peuvent Ctre exprimies lorsqu'on demande B une personne de dicrire 

cet environnement. Chaque personne est c o n c e d e  d'une certaine f q o n  par 

I'environnement physique qui l'entoure et peut le manifester dans la description qu'elle 

peut en faire. Un potte et un ingCnieur ne produiront sans doute pas une description 

semblable d'un environnement physique identique et utiliseront probablement des 

vocabulaires differents. Meme si la m2me question est poske B ces deux personnes, B 

savoir par exemple a Quel est cet environnement physique ? D, la premibre peut la 

comprendre comme a Comment te hit-il sentir ? D. 

En psychologie de I'environnement, on s'est intCressC 5 ces descriptions de 
I'environnement pour essayer de cornprendre Ies impressions engendrkes chez Ies personnes 

qui per~oivent diffkrents environnements physiques. 

4.3.1. La recherche de descripteurs 

Plusieurs travaux de recherche ont CtC menis pour tenter de reconnaitre, B partir de 

descriptions, les principales dimensions de la vie affective d'une personne qui pourraient 

intervenir pendant son apprkciation d'un environnement physique. Lors de ces travaux, 

des lexiques de descripteurs sous la forme d'adjectifs qualificatifs ont CtC dkveloppk En 

demandant i des personnes d'utiliser ces lexiques pour dCcrire des environnements 
physiques, ces descripteurs ont pu &re analysb. l. Vielhauer (1 970). la premibre i I'origine 

d'une telle initiative en architecture, Ccrit que son objectif etait : 

<< [...I the development of a lexicon of architectural descriptors that are relevant 
and meaningful and that can be used by non architects to describe physical 
environments a (p. 145). 

Sa premiere idie Ctait de definir des descripteurs susceptibles de traduire ce qui 

dCtermine la perception d'un espace biiti chez une personne. Le lexique devait permettre 

B la fois d'isoler les principales caract6ristiques architecturales importantes pour des non- 

professionnels et de fournir aux professionnels un vocabulaire pouvant avoir un maximum 

de signification et d9int6r&s pour les usagers potentiels d'un espace. A I'issue de sa 

dkmarche, une liste finale de 66 adjectifs bi-polaires (adjectifs positif/ntgatif; ex : beau-laid. 

grand-petit) a it6 Ctablie. 



En paralltle de la liste Claboree par J. Vielhauer, plusieua autres ont Cgdement CtC 

dCveloppees par la suite1. L'analyse et la comparaison de ces Iistes ont permis de constater 

que non seulement elles renferment plusieurs dimensions distinctes relatives 5 l'appr6ciation 

d'un environnement physique mais aussi que ces dimensions peuvent se recouper pour 

plusieurs des descripteurs enregistrk A I'occasion de chaque nouvelle Ctude, on a tent6 

de degager les dimensions qui sernblent predominantes et on a reussi P en proposer de 

nouvelles sensiblement differentes des autres. R. Gifford (1987, p. 52) attribue ces 

divergences en grande partie ii ce que Ies personnes et les environnements physiques 

Ctaient differents d'oh le iait que les descripteurs consid6rks pendant chacune de ces Ctudes 

itaient kgalement diffkrents. 

L'intMt pour la reconnaissance de dimensions gh6rales provient du constat que 

dans d'autres disciplines, en linguistique notamment, il a i t6 possible de les reconnaitre 

distinctement B un niveau universel. C.E. Osgood et ses collaborateurs (1957) ont obtenu 

et vCrifit la presence de trois dimensions (evaluatiorz, activity et potency) pendant la 

description de diff6rents stimuli tels les objets d'art, la musique ou encore les signaux 

sonores, et cela avec des groupes de personnes de cultures tr&s differentes. Les recherches 

qui ont tent6 d'ttablir une gCnCralisation semblable pour les environnements physiques 

ont toutes 6chou6 mais ont nkanmoins perrnis d'identifier une sdrie de dimensions nouvelles 

et diffkrentes. 

D ' aprh R. Gi fford ( 1987, p. 53-65), cinq dimensions significatives reviennent dans 

la plupart des Ctudes sur l'apprkciation d'un environnement physique et concernent (1) la 
qualit6 et la preference, (2) I'esthCtique, (3) l'emotion. (4) la signification, et (5) I'interCt. 

Ces cinq dimensions sont en rialiti relatives 5 diifkrentes manifestations de la vie affective 

d'une personne qui perqoit un environnement physique. L'examen des travaux de recherche 

en psychologie de I'environnement ayant port6 sur ces dimensions permet de voir que ces 

dimensions se recoupent2 et que quatre principaux processus ont retenu I'attention des 

chercheurs : (1) IWablissement de preferences, (2) la formation d'tmotions, (3) la definition 

de significations et (3) le diveloppement d'un inttret par une personne pour 

I'environnement physique qu'elle per~oit. 

Voir notamment D. Canter (1969). 

= Pour J.A. Russell et al. (198 I ) ,  une experience esthitique d'un environnement physique depend 
d'une somme d'imotions et pour A.T. Purcell (1984) << [...I the aesthetic experience is an 
emotional response to particular types of environmental stimuli [...I ,, (p.3 I ) .  Quant ii I'ivaluation 
de la qualiti d'un environnement physique, elle fait appel j. la comparaison. I1 s'agit d'une 
comparaison implicte entre differenis environnements presents ou passes (Purcell, 1986). Pour 
I'itablissement d'une prifkrence par contre, cette compraison est explicite. 



Lorsqu'il s'agit d'ttablir une preference pour un environnement physique, une 

personne compare explicitement plusieurs environnements physiques. S. et R. Kaplan 

(1982) ont port6 une attention particuliere 1 la preference d'un environnement physique 

et tcrivent que : 

<< [...I we havepreference for environments that are more likely to enable us 
to meet our needs in the future D (p. 80). 

Deux idCes maitresses se dCgagent de cette constatation ; (1) i1 s'agit de pouvoir 

satisfaire des besoins et (2) cela au futur. La prefkrence pour un environnement physique 

peut donc impliquer pour une personne une projection dans le futur pour la satisfaction de 

besoins actuels ou anticipes. Une personne peut essayer de s'imaginer etre en train de 

rkaliser des actions ou Etre tout simplement immergte dans un environnement physique 

futur. 

D'aprks ces memes auteurs, pour ttablir une preference, une personne a 6galement 
un fort dCsir de dkgager une signification d'un environnement physique (make sense) et 

de s'y sentir engage (be involved). Une personne peut prkf6rer des environnements qui 
a offer promise of being involving and making sense f i ,  Ccrivent S. et R Kaplan (1982, p. 
80). 

Cette promesse peut Etre interpritee differemment au present et au futur. La 

conjugaison du prdsent avec le futur, et des deux Ctats : engageant et significatif, pour un 

environnement physique ont amend S. et R. Kaplan (1982) 9 tlaborer un cadre de travail 

dicrivant la faqon d'identifier une preference. Ce cadre de travail est schtmatisd en 

figure 20. 

La coherence est relative ii la facilitt immediate qu'une personne peut avoir Zi 
oqaniser mentalement un environnement physique ; la complexit6 rkfere ici B la capacite 

de cet environnement B pouvoir soutenir I'intbrEt d'une personne. La lisibilite est la 
caractiristique d'un environnement qui promet de ne pas desorienter une personne, 

c'est-Mire qu'il est clairement agencC. Le mystsre est la promesse qu'une information 

MAKING SENSE INVOLVMENT 

PRESENT O R  IMMEDIATE Coherence Complexity 

FUTURE O R  PROMISED Legibility Mystery 

Figure 10 : Cadre de travail pour I'etude de la preference d'un environnernent 
physique propose par S. Kaplan et R. Kaplan (1 982, p. 81). 



additionnelle peut etre obtenue par une personne si elle s'engage dans I'environnement 

physique consider& 

ThCoriquement, plus la valeur de ces quatre facteurs est ClevCe et plus la priference 

pour un environnement physique augmente. Mais il existe une lirnite B la valeur de ces 

facteurs, sinon l'effet contraire peut se produire. En effet, au present, un environnement 

physique paraissant trop coherent peut faire baisser sa complexitt et au futur, un 
environnement promettant un agencement trop clair peut diminuer son Clement de mystere 

(Kaplan et Kaplan, 1982). 

4.3.3. Formation d'hotions 

Une Cmotion est une valeur affective propre B chaque personne. Une personne qui 

peqoit un environnement physique peut exprimer son Cmotion lorsqu'on lui demande ce 
qu'elle ressent par rapport j, cet environnement. Ainsi, lors d'un travail de recherche 
pendant lequel J.A. Russell et ses collaborateurs (1981) demandaient i un groupe de 

personnes de citer des adjectifs pouvant qualifier les Cmotions qu'un environnement 
physique suscite chez elles, ces chercheurs ont defini et presentt cette Cmotion ainsi : 

Every place has associated with it a mood. A place can make you react in an 
emotional way, or at least, it can create some feeling. Some places are exciting, 
others boring; some are terrifying, others relaxing >> (p. 266). 

Donc, pour chaque personne, un environnement physique peut Etre associe 5 une 
certaine ambiance. Chaque environnement physique peut Cvoquer chez chaque personne 

des impressions diffkrentes comme le malaise, I'excitation ou I'angoisse, par exemple. 

Ces impressions que la perception d'un environnement physique peut engendrer chez une 
personne sont des emotions. 

De par son caractere cumulatif et persistant 1'Cmotion est une impression qui se 

distingue des autres impressions qu'une personne peut se former et a un impact 5 long 

terme plus important (Kuller. 1980). PrefCrer un environnement physique B un autre ou 

encore dire qu'il est beau est une rCaction immediate et n'a pas de consequences fortes sur 
les impressions futures. Une Cmotion, parcontre, est consignee et peut resurgir 5 d'autres 

occasions. 

L'Cmotion peut conditionner la cognition et la cognition peut engendrer I'Cmotion 

(Kaplan, 1988). D'apr8s les ttudes realisdes par S. Kaplan (1988)' certaines scenes d'un 
environnement physique peuvent Etre chargees de stimulus Cmotionnels critiques et par 

consiquent etre tvitees, mises i 1'Ccart ou cheries par une personne pendant la perception. 

Dans d'autres cas, un Cchec, lorsqu'il s'agit de reconnaitre un aspect d'un environnement 



physique, peut susciter une confusion ou encore provoquer un inttrct particulier chez une 

personne. Parfois aussi, la facilitC B reconnaitre un aspect d'un environnement peut 

engendrer un sentiment de plaisir et de reconfort. L'Cmotion peut etre engendrie i partir 

de la memoire B long terme d'une personne ou pendant sa perception d'un environnement 

physique. 

Le resultat d'une experience Crnotionnelie ou affective d'un environnement physique 

peut Etre la combinaison de deux types d'Cmotions primaires 2 la fois, le plaisir (pleasctre) 

et i'intiret (interest ou arousal) (Kaplan, 1988; Russel1 et al., 1981). LA. Russell et ses 

collaborateurs (198 1) qui ont Ctudid ces deux Cmotions primaires con~oivent que toute 

combinaison de ces deux types d'emotions respecte un ordre circulaire ; ils en ont ktabli 

un rnodde qu'ils ont nomrnC circtrmplex. Ce rnodkle permet de situer differentes tmotions 

engendries par la perception d'un environnement physique par rapport h ces deux Cmotions 

primaires et, ainsi, de determiner la part de chaque Cmotion primaire dans I'emotion 

ttudiee' . 

L'emotion engendree par la perception d'un environnement physique est aussi la 

dimension subjective qui s'ajoute au risultat de l'bvaluation objective des caractiristiques 
physiques d'un environnement pendant le processus qui permet d'ttablir un choix parmi 
plusieurs environnements (Kaplan, 1988). La valeur de cette emotion, qui correspond 

aux niveaux dTintCret et de plaisir que cet environnement peut susciter chez une personne, 

peut etre diterminde B la fois par les caractCristiques de cet environnement et ie processus 

qui permet de les Cvaluer. Plus I ' i n t M t  et Ie plaisir sont importants et plus la prkf6rence 
pour cet environnement peut etre ClevCe. Pareillement, si une caractiristique d'un 
environnement physique nppelle ?i une personne une Cmotion passee critique ou si un 

6chec i reconnake une caracteristique de cet environnement se produit, alors I'tmotion 

qu'il suscite peut Etre iventuellement affectke. 

En somme, les itudes rkalisees en psychologie de I'environnement et qui portent 
sur ces imotions indiquent qu'elle est une combinaison de plaisirs et d'inttrsts. Ces 

Cmotions peuvent Cgalement conditionner les prtErences chez une personne. Cependant, 

ce que les travaux de recherche en psychologie de I'environnement ne semblent pas 

mentionner c'est la part d'autres Cmotions chez une personne dans la formation d'un 

ensemble d'imotions relatives B un environnement physique. Ces travaux ne considerent 

Ce mod& a dtC considirt5 pour comprendre comment diffirentes imotions d'une personne 
face h un environnement physique peuvent Oue inscrites par rapport j. ces deux t5morions primaires 
et quelles sont les relations entre ces dmotions (Hull IV et Harvey, 1989; Gifford, 1987). I1 a 
ainsi i t6  possible de remarquer, par exemple, que le plaisir provoque par la perception de scknes 
d'uno ville dCpend beaucoup plus de facteurs auditifs que visuels tandis que I'intCrEt qu'elIes 
peuvent susciter chez une personne dipend des deux facteurs de la mime faqon (Gifford et Ng, 
1982; Gifford, 1987). 



pas comment, par exemple, un deuii ou un enchantement dans la vie d'une personne qui 

perloit un environnement peuvent intervenir dam la formation d'une emotion relative P 
cet environnement. Comme chez une personne I'Crnotion peut aussi etre engendree par 

autre chose qu'un environnement physique, Ies exptriences esthitiques, Ies pr6f6rences 

et mf me les imotions d'une personne par rapport i cet environnement pourraient donc 

aussi dtpendre de plusieun autres dimensions de sa vie affective. 

4.3.4. DCfinition de significations 

La signification d'un environnement physique refere au sens attribuk par une 

personne 5 cet environnement. Elle peut Etre connue en demandant 2 une penonne <c Qu'est 

ce que I'environnement physique que vous percevez signifie pour vous ? D. En fonction 

de la personne interrog6ee, la reponse 5 cette question peut alors 2tre diff&entel. 

I. Lang (1988) a rkalisi une analyse de contenu de diffCrents tcrits relatifs B la 

notion de la signification en architecture et a pu reconnaitre cinq variables qui participent 

B la definition de cette signification : 

1 - la configuration d'un bltiment (ou la forme), 

2- son organisation spatiale, 

3- les matiriaux utilisks, 

4- les iclairages, et 

5- Ia couleur. 

La configuration d'un biitiment renvoi B sa forme et son style architectural. Les 

deux peuvent vihiculer une signification. Une kglise, de par sa forme en croix ou son 

clocher, syrnbolise un idifice religieux et Cvoque la spiritualit6. De meme, au niveau de 

I'architecture rksidentielle, diffkrents styles de maisons tout comme certaines volumCtries 

d'ailleurs, permettent B des personnes d'itablir un statut social ou d'estirner la fortune de 

leun occupants (Duncan, Lindsey et Buchan, 1985). Diffirentes caractCristiques extkrieures 

d'une rnaison peuvent constituer des codes que les membres d'une sociCtk peuvent 

considirer pour s'infomer sur la personnalitb, la culture et le rang social des risidents. 

L'intCrieur d'un bztiment, ses espaces, leur superficie, leur forme ainsi que les 

relations entre les espaces peuvent Cgalement contribuer B Ctablir un sens pour un Cdifice 

Par exemple. des architectes et des non architectes peuvent rdpondre P cette question di ffirernment 
car ils n'accordent pas nicessairement une signification semblable ii un m&me biitirnent (Nasar, 
1989). Un architecte peut essayer de manifester au uavers d'un bitiment certaines dc ses idCes, 
de ses aspirations et de ses intentions (Norberg-Shulz, 1966) et donc il peut Ctre sensible h ces 
idties lorsqu'il pergoit un auue bitiment. Par contre, une personne qui prend possession d'un 
bitiment et s'en approprie les espaces, peuc lui attribuer un sens utilitaire et symbolique plus 
personnel. Elle peut essayer de traduire, P wavers cenaines caractf ristiques physiques. ses valeun. 
ses idiaux et sa culture (Altman ec Gauvain, 198 I : Sadalla et 01.. 1987: Cooper. 1974). 



(Duncan et Duncan, 1976). Dans une habitation, I'organisation spatiale peut correspondre 

B un style de vie (Weisner et Weibel, 198 1). Cette organisation peut reflCter une certaine 

faqon de pratiquer une sCrie d'activites pouvant Stre propre aux residents' (Duncan et aL, 

1985). En concevant ou en percevant ces activites, il est possible 5 des personnes d'itablir 

une identi t6 et une penonnali tC des personnes qui pratiquent ces ac tivites (Rapoport, 

1982). 

La couleur, le matiriau et I'eclairage sont trois autres facteurs que I. Lang (1988) a 

identifit pour I'Ctablissement d'un sens pour un biitiment. Une couleur peut prendre une 

signification diffErente d'une culture 2 une autre (Rapoport, 1969). Avec la couleur, une 

personne peut exprimer ses valeurs au sein d'une sociCtC. Les matiriaux (la brique 

apparente, le verre, etc.), par leur couleur, leur qualiti et leur cotit, permettent parfois 
aussi I'expression de ces valeurs ; ils peuvent Cgalement entretenir d'autres sens. Par 

exemple, une habitation en rondins de bois peut Cvoquer une cabane en forEt et un escalier 

en marbre peut souligner I'aisance des propriktaires d'une maison. De la meme faqon, 
une habitation qui resoit une lumikre naturelle au bon moment de la joumie, B la bonne 

intensit6 et au bon endroit peut Etre perque comme confortable. A ['inverse, un 
environnement physique ma1 iclairi et sombre peut aussi Etre synonyme d'inconfort et 

une personne peut y percevoir des difficult6s ou une indigence chez ses occupants. 

4.3.5. Developpernent d'un intQet 

Enfin, un environnement physique peut aussi susciter un intir2t chez une personne. 

Cet interst se rapporte i ce qui importe B une personne de cet environnement ; elle peut 
trouver un environnement physique intkressant ou peut ttre intiressie par un aspect de 

cet environnement. L'intirEt est relatif B la manikre dont elle se sent concernee par un 

environnernent physique. 11 s'agit 2 la fois de la f a p n  dont cette personne perqoit les 
possibilitis et les contraintes d'un environnement physique et de ce qu'elle y trouve 

intiressant par rapport aux actions qu'elle compte rialiser. 

La perception des possibilitCs et des contraintes d'un environnement physique peut 

dependre des compktences de la personne 5 pouvoir intervenir sur cet environnement. Par 

exemple, une personne peut ne pas trouver un espace intiressant si elle n'y per~oit pas les 

commoditis auxquelles elle pourrait s'attendre. Par contre, une autre personne avec des 

attentes identiques peut le trouver interessant parce qu'elle y persoit d'autres possibilitds. 

Elle pourrait estimer pouvoir adapter cet environnement en fonctions de ses attentes. 

Une etude montre que la denomination des espaces domestiques peut Ctre une traduction de la 
conceptualisation par ses occupants de leurs espaces (Giuliani, 1987). 



La faculd de pouvoir adapter un environnement physique B ses besoins fait appel 

au concept de << compBtence environnementale D. S. Jutras et K. Cullen (1983) ont defini 

cinq dimensions par rapport auxquelles ce concept peut Ctre dCfini. P. Teasdale et M.E. 
Wexler (1987, p. 26) les ont traduites sous forme de capacitbs. L'analyse de ces capacitks 

nous permet de consid6er la compCtence environnementale par rapport 2 trois facultks 

fondamentales d'une personne. La premihe consiste B pouvoir prendre conscience de ses 

besoins et comprendre la f a ~ o n  de les satisfaire dans un environnement physique. La 

seconde facult6 renvoie aux actions pouvant etre entreprises pour satisfaire ces besoins, 

c'est-&-dire B leur definition et B leur r6alisation dans cet environnement. La troisikme 

facult6 enfin, est relative la lecture d'un environnement physique. Cette lecture est mise 

5 contribution par une personne pour la prise de conscience de besoins et la formulation 
d'objectifs dans un environnement physique, la definition et la realisation d'actions ainsi 

que la verification des resultats de ces actions en fonction de ces objectifs. 

Lors de leur etude portant sur I'ajustement d'habitations aux besoins evolutifs de 
vingt farnilles, P. Teasdale et M.E. Wexler (1987) ont essay6 de comprendre la cornpktence 

environnementale de differentes personnes. 11s ont pu constater que parmi les personnes 

interrogkes, plusieurs d'entre elles manifestaient un manque pour l'une ou l'autre de ces 

trois facultks. Cependant, au moins la moitie de ces personnes wait indiquC qu'elles avaient 

une compitence particuli2re leur permettant de modifier leur environnement physique. 

Les modifications que ces personnes ont apporties 3 leur habitation touchaient aux 

amenagements intCrieurs (ex : organiser et dicorer les pibces), i des modifications 
architectunles (ex : agrandir une piece ou un logement en abattant des cloisons) ou i une 
nouvelle gestion de leur environnement (ex : modification de l'usage des espaces) (Teasdale 

et Wexler, 1987, p. 27). 

Les menages etudits occupaient leur logement depuis 17 ans en moyenne. Les 

personnes interrogees connaissaient donc particulikrernent bien leur environnement 

physique. Les modifications qu'elles ont apportkes timoignent d'une volontk d'adaptation 

de leur environnement B des besoins nouveaux dont la satisfaction n'aurait probablement 

pas pu etre envisagie si elles n'avaient pas pris connaissance des caracttristiques physiques 

de leur environnement. Par rapport I leur environnement, elles avaient ttabli un diagnostic 

leur permettant d'envisager des solutions architecturales susceptibles de repondre B leur 
nouveaux besoins. 

Par ailleurs, un environnement physique peut igalement susciter un interet chez 

une personne sans qu'elle ait une intention d'intervention sur cet environnernent. Une 

personne peut aussi trouver un environnement physique interessant parce qu'il comporte 

deji une caractkristique qui la concerne. Par exemple, une penonne peut Etre concernte 



par les qualit& de protection qu'offre un environnement, ou par sa clart6 (Gifford, 1987, 

p. 64). Pour avoir p e r p  certaines caractt5ristiques dans un environnement physique, une 

personne peut y trouver un inter& Cet intCrEt peut alors participer, comme nous I'avons 

vu, A engendrer chez la personne une Cmotion qui pourra afTecter sa perception de cet 

environnement (Russell et al., 1981). 

Avant de conclure ce chapitre et voir quelles sont pour nous les implications des 

travaux de recherche qui viennent d'Ctre mentionnis, examinons i prisent comment la 

simulation d'un environnement physique est considirie en psychologie de l'environnement. 

4.4. Simulation d'un environnement physique 

En psychologie de I'environnement, certains travaux de recherche font appel i 

differents modes de simulation pour la presentation d'environnements physiques absents. 
c'est-Mire projetCs mais non encore r6alisis ou existants mais inaccessibles ii la perception 

directe de personnes (Gifford, 1987 ; Bosselman, 1993 ; DeLong, 1976). L'objectif vis6 

par ces travaux de recherche est de recueillir et de comprendre les impressions ainsi que 
les reactions de personnes concemees par diffkrents environnements physiques afin de 

pouvoir, par la suite, en tenir compte lors de Ia dCfinition d'actions concriites sur des 

environnements semblables. Cependant. cette d6marche confronte les tnvaux de recherche 
B des questions de validit6 des donnees recueillies, ce qui peut avoir des cons6quences 

directes sur les conclusions d6gagCes. 

Pour G.E. McKechnie (1977b), l'emploi d'un mode de simulation soull?ve une 

question de validit6 Ccologique qu'il presente en ces termes : 

a [...I The empirical question of whether a specific technique (or medley of 
techniques) fulfills the intent of "standing in" for the target environment so 
that observers' responses to the real environment raises the issue ofecological 
validity, the applicability of the results of laboratory analogues to 
nonlaboratory, real-life settings D (p. 169). 

Comme les environnements physiques concern& par ces tnvaux de recherche sont 

CtudiCs par simulation interposee, obtenue au moyen d'une technique choisie, une question 

se pose B savoir : quelle technique utiliser pour pouvoir accorder une validit6 suffisante 

de rnanikre j. pouvoir se fier aux resultats escomptes. Autrement dit, cela revient ii 

s'interroger sur ce qu'est une bonne simulation (Bosselmann et Craik, 1987). 

Pour P. Bosselmann et K.H. Cnik (1987), la question devrait plutBt Etre formulCe 
comme suit : 



a How good is what kind of simulation. for what kind of environment, with 
regard to whose impressions of the place, formed under what conditions of 
encounter with it, and as recorded on which response formats? >> (p. 166). 

Par delP donc les questions d'ordre rnkthodologique reliCes B la fason et aux 

conditions de la collecte de donnbes. ces auteurs entrevoient aussi des difficult6s au niveau 

du mode de simulation employb. Un mode de simulation (plan, maquette, perspective, 

etc.) peut engendrer certaines impressions chez chaque personne en fonction de 
l'environnement simulk. Ainsi, le mode de simulation B considerer B l'occasion de ces 

travaux pourra dkpendre non seulement du type d'environnement physique consid6rk 

mais aussi, comme nous I'avons dejB vu auparavant, des particularit& de chaque personne 

5 qui cet environnement est prksentk pour Cvaluation. 

4.4.1. La typologie de G.E. McKechnie ( I  977) 

Compte tenu du nombre et de la varidtC des modes de simulation disponibles, G.E. 
McKechnie ( l977b, p. 170- 174) propose une articulation de ces modes selon une typologie 

sur laquelle se sont notamment appuyCs plusieurs travaux de recherche pendant lesquels 

on a eu 2 refiichir sur la simulation d'un environnement physique (Stokols, 1993 ; Kaplan, 
1993 ; Lawrence, 1992; Stea, 1988; Bosselmann et Craik, 1987). Cette typologie, prhentie 

en figure 11, comporte deux dimensions ayant chacune deux pdles extrEmes; (1) la 

dimension conceptuelle/perceptive (conceptrraNperceptrtal) et (2) la dimension sratique/ 

dynamique (staticldynamic). G.E. McKechnie ( 1977) r6sume sa definition de chacun des 

p6les cites comme suit : 

<( [...I we can say that conceptual simulation represents the processes 
underlying man-environment interactions and transformations through formal, 
abstract analysis. Perceptual simulation attempts to provide tangible, concrete 
replicas or isomorphs of environments -often future environments- that can 
be displayed to observers for their evaluation or other response. Dynamic 
simulations provide a recursive or interactive capability, such that often 
unanticipated new information is generated from multiple, complex parts of 
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Figure 1 1 : Typologie des modes de simulation par G.E. McKechnie (1 977) 



the system. Static simulations lack this interactive capability and instead merely 
extract known aspects of the environment >> (p. 174). 

Ainsi, d'aprks l'auteur, en fonction du caractgre de son contenu, chaque mode de 

simulation est adapt6 2 un certain type d'activit6. La faqon dont ce contenu est present6 

par ces modes de simulation peut desservir diffgremment l'inspiration et la deduction 

chez une personne. Les modes de simulation i caractere plut6t abstrait permettent de 

dCvelopper les concepts sous-jacents i la relation personne-environnement. Ceux avec 

lesquels on tente de reproduire un environnement physique par analogie sont plus 

appropriCs pour permettre I'Cvaluation d'un environnement. L'auteur nous invite B ne pas 
considtrer les pdes  de cette typologie comme s'ils Ctaient en situation de dichotornie 

mais plutBt comme la manifestation d'une continuite (McKechnie, 1977b, p. 173). Un 

mode de simulation conceptuel (au contenu abstrait) ou perceptif (au contenu analogique) 

peut Etre soit statique, dynarnique ou quelque part entre les deux. De meme, les modes de 

simulation dits statiques ou dynamiques peuvent Cgalement avoir un contenu it caractere 
soit conceptuel, perceptif ou une forme intermediaire entre les deux. En les dynamisant, 

leur contenu peut Ctre p e r p  de multiples fa~ons  ce qui permet alors 5 une personne de 

decouvrir ce contenu dans toute sa complexit& Parfois, alors qu'elle n'aurait probablement 

pas pu les anticiper autrement, une personne peut ainsi y deduire des informations nouvelles. 

Parmi les modes de simulation statiques plutBt conceptuels que perceptifs s'inscrivent 
les plans d'architecture. D'un cBt6, le caracthre abstrait de la gt5om&ie des traits, des 

cotations et des symboles utilisCs caracterise ces plans et par consequent leur confere une 
dimension conceptuelle. De i'autre cBtC, les hachures tels les carreaux pour signaler un 

parterre par exemple, ou encore les empreintes de rnobiliers qui complktent parfois ces 

plans leur donnent une dimension perceptive. Le resultat de l'association des deux, plus 

d'abstrait que de concret, rattache donc les plans plus au pBle conceptuel que perceptif. 

Par ailleurs, comme ils sont traces sur un support comme une feuille de papier ou un Ccran 

cathodique, ces plans, tout comrne les coupes aussi. sont donc aussi qualifiables de statiques. 

Les modes de simulation conceptuels qui se rapprochent du p61e dynamique sont 

rarement emplo yes pour presenter des environnements physiques. 11 s'agit le plus souvent 

de techniques de jeu permettant d'anticiper l'impact de certains rbglements sur un 

environnement physique donne ou pour developper des principes d'oganisation d'un 

espace, par exemple (Bonta, 1979). Au moyen de ces techniques, les travaux de recherche 

essayent gCneralement de comprendre le raisonnement, le comportement et les principes 

qui guident les personnes dans leurs actions sur un environnement physique. 



Pour les personnes qui agissent directement sur un environnement cornme les acteun 

d'un processus de conception, I'intCrEt pour un rapprochement du pBle perceptif est 

particulierement present. G.E. McKechnie ( 1977b) h i t  : 

<< The purpose of simulation in design work is to communicate tangibly what 
a given environment will look, feel, sound, and even smell like, after it is 
built or otherwise modified according to a proposed plan >> (p. 172). 

Pour rejoindre le pble perceptif, les modes de simulation consid6r6s sont par exemple 
les modtles kduits (maquettes), les vues en perspective, etc. Avec ces modes de simulation, 

l'accent est mis sur un rapprochement vers un realisme visuel mais rarernent sur les 

possibles incidences sur les autres sens d'une personne, comme le toucher ou I'odorat. 

P m i  les modes de simulation qui tendent vers le p61e perceptif, certains peuvent 

prendre un caractere dynamique cornme dans le cas de films' video qui permettent de 

montrer des environnements riels ou leus modkles rkduits. A cette catCgorie de modes de 

simulation peuvent egalement Ctre ajoutees les animations par ordinateur dont la 
vnisemblance des images, 5 s' y mCprendre parfois d'ailleun, est ttonnamment comparable 

i ce qui peut etre directement perceptible visuellement dans un environnement concret. 

QueiIe que soit la position d'un mode de simulation par rapport aux p6les des deux 

dimensions de la topologie proposCe par G.E. McKechnie ( 1977a, 1977b), il apparait que 

chaque mode peut posseder des qualitks dont les autres modes ne disposent pas 
nCcessairement. A titre d'exemple, un plan dTarchitecture permet de donner une vue 

d'ensemble de l'organisation spatiale d'un bdtiment mais ne permet pas d'apprecier 
directement sa troisit5me dimension. Par contre, une faqade ou une perspective permettent 

de voir les hauteurs d'un bltiment mais ne  laissent pas voir son organisation interne. Au 

chapitre 2, nous awns  vu les limites et les dispositions 5 prendre pour figurer une solution 
architecturale 5 I'aide des differents modes de figurations disponibles en architecture. 

4.4.2. Simulation et validitk en recherche 

En psychologie de l'environnernent, diffkrents modes de simulation ont i t6 6tudi6s 
dans le but de voir s'ils permettent d'engendrer chez une personne des effets comparables 

ii ceux que la perception directe d'un environnement peut susciter chez cette personne 

(Danford et Willems, 1975). 11 s'agit dYCtudes portant sur la possibilitk de considirer 

valides les donnCes portant sur la relation personne-environnement, obtenues 2 partir de 

I'utilisation de diff6rents modes de simulation en absence de I'environnernent physique 

I1 arrive aussi que Ia projection accClirke de diapositives successives peut donner une impression 
de dynamisme Iorsqu'elIe est rialisie dans cette intention. 



etudie. Pour ce faire, certains travaux de recherche ont eu recours a des etudes statistiquesl. 

D'apres ces etudes, un environnement physique, qu'il soit concret ou simulb, peut laisser 

chez une personne des impressions sensiblement les mSmes. 

Pendant ces Ctudes, on a consideri des modes de simulation comme les photographies 

en couleurs ou en noir et blanc, les diapositives, les films video, les maquettes, les 

figurations graphiques (faqades et perspectives) (Hershberger et Cass, 1973; Seaton et 

Collins. 1972; Peterson et al., 1968; Danford et Willems, 1975; Howard et ul., 1972) ou 

bien des maquettes a des niveaux de details diflkrents (Kaplan, 1987). Les resultats obtenus 

favorisent le plus souvent les photographies en couleurs comme &ant le mode de simulation 

le plus a m6me de reproduire les caractiristiques visibles d'un environnement physique 

(Seaton et Collins, 1972). 

Cependant, pour P. Bossemann et K.H. Craik (1 987, p. 173, ces Ctudes ne sont pas 

suffisantes pour pouvoir considirer sans Cgards aux modes de simulation utilisCs les 

domies obtenues relatives aux impressions recueillies pour un enviromement physique 

simule. Dyaprks ces auteurs, ces etudes ne montrent pas les variations possibles dans les 
impressions engendries chez une personne qui pourraient etre induites par l'emploi de 
differents modes de simulation. Elles ne montrent pas non plus les effets de chacun de ces 

modes de simulation sur les impressions d'une personne comparativement a d'autres 

facteurs influents provenant d'un enviromement physique reel. 

Pendant ces Ctudes comparatives, des environnements physiques trks varies ont Cte 

simulis au moyen de techniques diverses. Les impressions ont ete recueillies pour des 
groupes de personnes tres differentes et avec des mkthodes de cueillette de d o ~ e e s  

multiples. Sans considirer la question du mode de simulation, le rapprochement des 

impressions engenddes par plusieurs enviromements chez differentes personnes est dija 

diffcile a rtialiser. Alon qu'un meme enviromement physique peut engendrer P diffirents 

moments chez plusieurs personnes des impressions diffirentes, la prise en compte de 

plusieurs enviromements h la fois ne peut alors que rendre ces impressions encore plus 

nombreuses et variees. Si, de plus, ces differents enviromements physiques sont appriciis 

par des groupes de personnes differentes et que les impressions sont consignees selon des 

mithodes et en utilisant des modes de simulation multiples alors le rapprochement de 

l'ensemble des donnies, obtenues pour toutes ces situations expkrimentales, ne peut Ctre 

Les etudes statistiques rtalisdes pour verifier la validite des donnees obtenues au moyen de 
modes de simulation sont relatives A la congruence de chifies susceptibles de traduire differentes 
impressions enregistrdes pendant la perception par differentes penonnes d'environnements 
physiques concrets et simults. En recueillant les impressions de ces personnes sur un 
environnement physique concret ou simuld, ces etudes ont dtabli entre ces chiffies une congruence 
substantielle (avec des corr~lations variant de +.70 ti +.90) (Craik et Feirner, 1987). 



au miewc que partielle. Ces domies ne permettent pas d'etablir 5 quel moment quel aspect 

de quel enviromement physique simule au moyen de quelle technique a permis d'engendrer 

quelle impression chez quelle personne. A partir de ces domies, il est donc difficile 

d7Ctablir la capacitk de chaque technique employCe a pouvoir simuler un enviromement 

concret et par consequent de les cornparer. 

En somme, ces travaux de recherche permettent de constater que differents modes 

de simulation permettent a une penonne d'appricier un enviromement physique absent. 

Cependant, ils permettent difficilement de comprendre avec quel mode de simulation 

quelle impression pourrait Ctre engendree chez une personne. 11s ne permettent pas non 

plus d'dtablir quelle est la part de chaque mode de simulation dans la formation de ces 

impressions. 11s permettent cependant de constater que la photographie en couleurs est un 

mode de simulation le plus B meme a reproduire un enviromement physique absent. 

Mais, ne serait ce que parce que ces modes de simulation' ne pennettent pas de considirer 

toutes les informations que les sens, autres que la vision, peuvent apporter a la formation 

des impressions chez une personne, les risultats obtenus au moyen de ces modes peuvent 

manquer de validit6 ecologique, telle que difinie plus haut par G.E. McKechnie (1 977b). 

Implications de notre etude des recherches en psychologie de I'environnernent 
-- - -- 

Les Ctudes rialisdes en psychologie de 17environnement nous montrent que chaque 

personne peut percevoir, et par corollaire apprCcier un environnement physique 

diffkemment, en fonction de ses experiences passies, sa sensibilite, sa formation 

professio~elle, sa culture, ses rifkrences sociales et bien d'autres caractkres intimes et 

personnels qui I'imprkgnent et la singularisent. La vie intkrieure d'une personne constitue 

une rifirence par rapport a laquelle la qualit6 ou la prtfirence pour un enviromement 

physique, par exemple, peut dtre Ctablie. Elle renferme Cgalement des riminiscences de 

plaisirs et d'imotions vCcus en des situations antirieures qui sont ravivees B I'occasion de 

nouvelles expiriences sensorielles. La qualit6 refkrentielle de cette vie intkrieure contribue 

a la formation de significations et B susciter des intCrets chez une personne qui perqoit un 

enviromement physique. Cette vie interieure conditiome donc la perception de chaque 

personne et peut alors conduire a des comprehensions diffgrentes d'un meme 

environnement physique chez diffkrentes personnes. 

Mais, comme notre etude I'a fait ressortir Cgalement, la perception d'un 

environnement physique peut igalement dependre des finalites poursuivies par une 

personne. Une personne peut priferer un environnement physique a un autre parce qu'il 

A noter que la photographie implique qu'il y ait quelque part un environnement existant qu'il 
est possible de photographier. 



promet, a l'avenir, de pouvoir satisfaire certains de ses besoins presents ou anticipes. En 

fonction de ses finalitis, une personne peut aussi accorder un interet plus grand a une 
caractkristique d'un env i ro~emen t  pouvant ainsi l'amener a vivre une experience 

Cmotionnelle diffirente d'une autre pesonne. En fonction de ses finalites encore, w e  

personne peut etre a la recherche d'une signification particulitre dans cet environnement. 
Par exemple, dam un environnernent physique ou une personne essaye de se rendre d'un 
lieu a un autre par exemple, sa perception peut Etre dirigke vers la recherche d'indications 

susceptibles de I'aider a Claborer un itineraire. L'intCret que la perception de cet 
environnement suscitera chez cette personne se rapportera vraisernblablement aux 
indications susceptibles de l'aider a atteindre sa destination. L'emotion engendree pendant 

cette perception va dipendre de la facilitk avec laquelle ces indications pourront etre 
dtcouvertes ou comprises (Passini, 1984). 

Une personne peut egalement essayer de percevoir un environnement physique pour 
dCfinir et rkaliser d'autres types d'actions encore, cornme amCnager un espace, Cdifier 
une maison ou encore modifier I'emplacement d'une fenetre. Pour chacune de ces actions, 
des caractiristiques diffirentes de cet environnement peuvent etre considerees et affecter 
diffkremment la perception d'une personne. 

En somme, chaque personne peut percevoir un environnement physique 
diffkremment et en fonction de finalids propres. Cette comprehension de la perception 
chez une personne a des implications directes sur le choix d'un moyen pour la 
communication en architecture. Ce rnoyen devra peut-etre repondre a diffgrentes fa~ons  
de percevoir un environnement physique. Autrement dit, pour rendre comprihensible 
m e  solution architecturale, il peut etre nCcessaire de la figurer de diverses manieres. Un 

nombre limit6 de modes de figuration avec un contenu unique et pr6sentC d'une seule 
faqon peut etre insuffisant pour repondre aux besoins de plusieurs personnes differentes 
pouvant poursuivre des diffdrentes finalitks pendant qu'elles essayent de comprendre une 
solution architecturale. La typologie proposie par G.E. McKechnie (1977b) permet de 
voir que les modes de figuration disponibles ne peuvent ripondre qu'a un certain nombre 
de finaIit6s ii la fois. 

De notre etude des recherches en psychologie de I'environnement, nous pouvons 
conclure que la compr6hension d'une solution architecturale peut demander la preparation 

d'autant de figurations qu'il peut y avoir d'acteurs, aux experiences et comaissances 

diffkrentes, qui prennent part a un processus de conception. L'objectif de la figuration en 
architecture peut alon consister a mettre en scene une solution en fonction des besoins de 

chaque personne qui prend part a une communication. En d'autres termes, cela signifie 

que la preparation d'une figuration architecturale peut revenir, non pas a consigner avec 



exactitude sur un support les formes ainsi que les mesures d'une solution architecturale, 

mais plutBt ii trouver une facon pennettant de rendre compte de caractCristiques de la 

solution qui intiressent chaque acteur d'un processus de conception. Des points de vues 

differents pour la perception de cette solution peuvent Ctre nkcessaires. La figuration 
d'une solution architecturale peut Cgalement impliquer une faqon de manifester a chaque 

personne la coherence et I'organisation des unites de cette solution, I'usage qu'il est possible 

d'envisager pour ses espaces, les materiaux utilisb, les couleurs retenues, tout en tenant 

compte par exemple de diffkrents Cclairages pour essayer de restituer certaines ambiances. 



VIE PSYCHIQUE ET MOYENS POUR LA COMMUNICATION EN ARCHITECTURE 

Au terme de notre recherche exploratoire portant sur les theories, les resultats et les 

debats ameds par les travaux de recherche en psychologie, qu'elle soit cognitive ou de 

I'enviromement, il est a prdsent possible de revenir sur une des deux discordances que 

nous avons relevie 1 la fin de la premibre partie, a savoir entre les fins des acteurs pendant 

un processus de conception et les moyens disponibles pour la communication. 11 s'agit 

des difficultis que ces acteurs peuvent rencontrer pour la comprehension d'une solution 

architecturale figurie. 

Pour eliminer ces dificultt5s7 compte tenu de ce que nous venons de voir, il semble 

important qu'un moyen de communication permette de figurer une solution architecturale 

differemment a chaque personne. Cette implication est motivie par deux considerations 

complernentaires. Tout d'abord, cornme chaque penonne se particularise par une vie 

psychique differente, il revient alors de figurer cette solution de la fa~on qui repond le 

rnieux aux processus mentaux, auu co~aissances et awc experiences de chaque personne 
individuellement. Ensuite, comme chaque personne peut Cgalement poursuivre des finalites 

differentes pendant sa perception d'une solution architecturale, la figuration peut donc 

aussi nicessiter une adaptation de son contenu a ces diffkrentes finalitis. 

Les deux chapitres de la deuxi&me partie, qui font &at de notre recherche exploratoire, 
donnent des indications quant 1 la faqon de rendre comprehensible une solution 

architecturale. Pour se constituer une image mentale d'une solution architecturale et pouvoir 

la transformer rnentalement, nous avons vu au chapitre 3 que les travaux de recherche en 

psychologie cognitive invitent a figurer sa forme et I'articulation de ses unites en trois 

dimensions. Cependant, au chapitre 4 nous avons aussi pu voir que pendant qu7une personne 

essaye de comprendre une solution architecturale, elle est Cgalement anirnCe par les 

impressions ressenties. Son appriciation de cette solution peut intervenir dans cette 

comprehension et I'influencer. De plus, sa comprehension peut etre marquee par un interet 

pour un aspect particuiier d'une solution. Autrernent dit, m e  personne peut essayer de 

comprendre une solution architecturale en fonction de la realisation de certains objectifs. 

La perception d'une personne est donc Cgalement t~liologique, c'est-a-dire orientCe en 

fonction de finalitis i atteindre. 

Selon nos etudes, rapportees dam les deux chapitres precedents, les implications 

des travaux de recherche en psychologie pour une figuration architecturale peuvent etre 

rksumees ainsi : (i) une possibilitk de selection de son contenu relatif 8 une solution 

architecturale, (ii) une definition tridimensionnelle et m e  structuration variable de ce 



contenu et (iii) une faqon dynarnique de presenter ce contenu, en fonction de besoins 

t~lkologiques, cognitifs et Crnotionnels de chaque personne qui souhaite comprendre cette 

solution. 

En effet, pendant la r6alisation d'un projet d'architecture, chaque acteur du processus 

de conception peut pounuivre des finalitis differentes. Un acteur peut vouloir amknager 

I'espace d'une solution architecturale et un autre peut chercher a d6fnir la structure portew 

de cette solution. Dam ces deux exemples, les deux acteurs peuvent avoir besoin de 

comprendre des informations differentes relatives a la solution. Pour arnenager I'espace, 

le premier acteur doit comprendre par exemple la configuration de I'espace considere, la 

position des ouvertures de cet espace, les activites qui y sont prevues, le mobilier a y 

installer, etc. Par contre, pour dkfinir la structure porteuse de la solution, le second acteur 

doit Ctablir la repartition des eliments porteurs de cette solution, identifier leurs 

caractdristiques physiques, diterminer les charges a transmettre aux fondations, etc. De 

ce fait donc, pour dCfinir et rialiser leurs differentes actions, les acteurs du processus de 

conception ont besoin de comprendre une sdection variable d'informations relatives a la 

solution architecturale qu'ils developpent. 

De plus, dans un mode de figuration, les informations relatives a la rnorphologie de 

la solution architecturale sont a caractere visuel. Avec une figuration, un acteur essaye de 

se constituer une image mentale de la solution pour pouvoir ddfinir et rkaliser ses actions 
en rapport a cette solution. I1 essaye de rCsoudre des problemes dans un espace 

tridimensiomel en considerant la forme et les caractkristiques physiques de la solution. 
La recherche exploratoire en psychologie appiiquee a la perception qui vient d'etre realiske 

montre que dam le cas de la risolution de problkmes dam un espace tridimensionnel, une 

personne a recours a une image mentale de la configuration spatiale oh se difinit ce 
problkme. Elle a permis de voir que pour se former cette image, une personne a aussi 

besoin de comprendre comment les unitis de cette configuration sont disposkes Ies unes 

par rapport aux autres dam cette configuration. En comprenant cette disposition d'unitks 

dans un espace tridimensionnel, I'acteur du processus de conception peut alors articuler 

ces unites et imaginer diffirentes actions pour divelopper davantage la solution 

arc hitecturale. 

La comprihension de cette disposition peut demander une figuration dynamique de 

la solution architecturale. Nous avons vu qu'avec une image mentale, une personne peut 

se figurer et rnanipuler mentalement les informations relatives un objet physique et cela 

d'une faqon analogue a ce qu'elle peut considerer dans le monde tangible. Elle peut 

transformer mentalement I'inforrnation relative a un objet comme disposer cet objet sous 

differents angles de vue, y remplacer ou y riorganiser des parties en fonction du problime 



qu'elle s'est donnke a rboudre. Au moyen de transformations mentales (rotations, 

dCplacements, etc.), elle peut accroitre sa comprChension de I'objet et risoudre les 

probliimes qu'elle se pose dam un espace tridirnensionnel. Aussi, avec une solution 

architecturale figurke de falon dynamique, une personne peut essayer et peut confronter 

differentes alternatives de formes et d'articulations des parties d'une solution architecturale. 

La figuration dynamique d'une solution architecturale permet alors a un acteur d'un 
processus de conception d'envisager visuellement les transformations physiques (ou 

geomttriques) qu'il aurait sinon a opCrer de f a ~ o n  mentale. Elle facilite ainsi la rksolution 

de problemes et permet d'icarter les risques d'erreur pouvant provenir d'une mauvaise 

interpretation de I'information relative a une solution architecturale. EIle permet de voir 

et de vkrifier cette information a partir de points de vue diffkents comme I'occasion de 

cheminements ii I'interieur de cette solution. 

A la fin du precedent chapitre cependant, nous avons vu que chaque mode de 

simulation est dCfini de f a ~ o n  a pouvoir repondre a un certain type d'objectifs particuliers. 
La typologie des modes de simulation proposke par G.E. McKechnie (1977b) a permis de 

constater que le caractire du contenu d'un mode de simulation ne peut tendre a la fois que 

ven deux pdles de cette typologie. L'information contenue dans un mode de simulation 
peut Etre a caractkre perceptif ou conceptuel et Etre presentee de f a ~ o n  statique ou 

dynamique. Ceae limitation du caractere des modes de simulation disponibles fait que, 

pour que differentes personnes arrivent a comprendre un meme enviro~ement physique 

figure, il est necessaire de mettre a contribution plusieurs modes de simulation en mEme 

temps. Les trois implications pour Ia figuration d'une solution architecturale que nous 

avons risurnies plus haut dans cette section ne peuvent donc Etre satisfaites qu'en 

considkrant la prlparation de plusieurs modes de figuration diffirents a la fois. Autrement 

dit, pendant la rialisation d'un projet d'architecture, il s'agit donc de preparer autant de 

modes de figuration qu'il peut y avoir d'acteurs du processus de conception aux finalitis, 

aux experiences et connaissances diffkrentes. Or, la prkparation d'une somme importante 

de modes de figuration diffirents peut etre onereuse en temps et en argent et, de ce fait, 

peut alors constituer un inconvinient majeur pour la production d'une solution 
architecturale. 

Notre recherche exploratoire en psychologie a permis donc de voir que, tels qu'ils 

sont definis, les modes de figuration disponibles peuvent difficilement rkpondre aux besoins 

de comprChension des acteurs du processus de conception architecturale. Dans ce qui 

suit, nous allons nous intiresser ii comment les moyens utilisds pour la communication en 

architecture ont it6 dkveIoppCs au cours de I'histoire. Ceci permettra alors de comprendre 

l'origine des discordances que nous avons relevee a la fin de la premiere partie. 



TROISIEME PARTIE : DEVELOPPEMENT DES MOYENS DE COMMUNICATION EN 

ARCHITECTURE-RECHERCHE KISTORIQUE 



L'objectif de cette t ro is ihe  partie de notre recherche est de comprendre comment 

les moyens utilisCs pour la communication en architecture ont Cti ddveloppes dans le 

temps. Pour reprendre I'idie de l'historien A. Milet cite par J. Pycke (1992, p. 21), il 

s'agit de considerer I'histoire pour essayer de << comprendre les actions des hommes, les 

motifs qui les ont mus, les buts qu'ils ont poursuivis, la signification qu'avaient pour eux 

les CvCnements [...I s, lorsqu'ils ont d6veloppC les moyens de communication dont nous 

avons heritis, au moins les principes sinon l'usage. Cette comprihension permettra de 

relativiser la definition des moyens utilisis pour la communication par rapport a une 

transformation de la f a ~ o n  de realiser un projet d'architecture. 

L' idie derriiire I'objectif de la recherche historique rapportke dans cette partie 

consiste a considCrer la presence d'une concordance entre les fins des acteurs pendant un 

processus de conception et le moyen de communication qu'ils ont mis au point a un 

moment du passe. Autrement dit, si les acteurs du processus de conception ont rnis au 

point un certain moyen pour la communication, c'est qu'il leur permettait de rCaliser un 

projet d'architecture. Cette mise au point peut igalement dtpendre des comaissances 

dont disposaient ces acteun 21 I'dpoque en question. 

L'intiret d'atteindre I'objectif vise est double. D'une part, une cornprihension du 

diveloppernent des moyens de communication en architecture permettra de voir comment 

les discordances entre les fins des acteurs pendant un processus de conception et les moyens 

de communication, dCcrites en premiere partie, sont apparues. Cette comprihension 

permettra de reconnaitre les transformations du processus de conception et des moyens 

de communication qui auraient pu conduire a l'imergence de ces discordances. D'autre 

part, la comprehension du developpement des moyens utilists pour la communication 

permettra Cgalernent de voir d'autres fqons  de communiquer entre les acteurs d'un 

processus de conception. La comprihension de ces autres faqons de cornmuniquer permettra 

d'envisager des methodes alternatives de figurer une solution architecturale. 

Pour essayer de comprendre le diveloppement des moyens de communication en 

architecture, nous avons r6alisC une recherche historique. Nous avons commenci par 

examiner la definition du dessin d'architecture a la Renaissance, Cpoque qui coihcide 

d'ailleurs avec la definition des principes de la perspective moderne. Ensuite, nous avons 

considere les moyens de communication qui privalaient avant cette ipoque charnikre, 

utilisds par les civilisations de I'Antiquiti et du Moyen Age. Elle a permis de voir comment 

les acteue d'un processus de conception pouvaient realiser un projet d'architecture sans 



necessairement recourir aux modes de figuration graphiques tels que definis aujourd'hui. 

A la lumiere de ce passe, nous nous sommes par la suite consacre a I'tvolution, B partir de 

la fin de la Renaissance, de la communication au moyen du dessin en  architecture. 

Notre recherche historique consistait B developper une connaissance B partir 

dYCvenements qui se sont produits par le passe. Nous avons considere une methodologie 

de recherche particuli6re pennettant de constituer une comaissance historique. 

Principes rnethodologiques de la recherche historique 

Pour constituer une co~a i ssance  historique, nous nous sornrnes engages dans un 

processus de comprehension critique et iteratip, a la manikre ddcrite par B.I.F. Lonergan 

(1 978, p. 2 14-2 IS). D'aprks cet auteur, un processus de comprehension critique et itCratif 

consiste a commencer par essayer de comprendre une experience p a s t e  telle que rapportie 

par des sources documentaires, comme des documents Ccrits, des narrations, des bandes 
sonores, des dessins, etc., en cherchant a cornprendre (( ce qui se priparaii s (Lonergan, 

1978, p. 2 15) au moment ou se produisait cette experience. En examinant par la suite ce 

qui dCcoulait de cette priparation, on peut formuler de nouvelles interrogations qui arnenent 

de cette faqon a critiquer et it (( re-visiter )) la premiere comprehension des experiences 

passees ainsi docurnenties. Pendant la recherche de rCponses a ces nouvelles interrogations, 

il est possible d'arriver a une nouvelle comprehension des experiences passCes. A son 

tour, cette nouvelle comprihension permet de soulever d'autres interrogations quant ce 

qui se priparait pendant ces experiences passees. Une fois de plus, la recherche de riponses 

a ces nouvelles interrogations donne lieu ii une comprehension diffirente de ces experiences 

passees. Nous avons applique cette rnethode de sorte que nous n'avons pas pris celles-ci 

isolCment, une a une, mais nous les avons considCrees dans leurs enchevetrements. Pour 

cela, nous etions Cgalement obligC de comprendre le processus dont temoignent les 

sources documentaires (Lonergan, 1978, p. 2 18). Le processus de comprehension critique 

et itkratif, nous ne l'avons interrompu en fait que lorsque nous avions, au meilleur de 

notre comaissance, CpuisC nos interrogations en ayant trouvd un Cquilibre qui nous semblait 

satisfaisant entre notre comprkhension des experiences passCes telles que documentees et 

celle se rapportant a ce qui se prkparait. 

Pour comprendre une experience passee, nous avons considkre I'action qui a laisse 

une trace dam les Cvenements rapportks par les sources documentaires. R.G. Collingwood 

(1946), Ccrit que I'historien : 

Une histoire qui ne s'CIabore pas selon un processus de comprihension critique et iteratif serait 
une histoire (< precritique r), pour reprendre la distinction faite par B.J.F. Lonergan (1972, p. 
2 12-2 13). R.G. Collingwood ( 1  946, p. 257) a consacri une section entiere dam son ouvrage a 
ce type d'histoire qu'il a intitulC : (( scissors andpaste )). Voir aussi H.-I, Marrou (1975, p. 30). 



(( [...I is investigating not mere events (where by a mere event I mean one 
which has only an outside and no inside) but actions, and actions is the unity 
of the outside and inside of an event. [...I His work may begin by discovering 
the outside of an event, but it can never end there ; he must always remember 
that the event was an action, and that his main task is to think himself into this 
action, to discern the thought of its agent )) @. 21 3). 

Ainsi, d'apres KG. Collingwood (1946), les Cvenements rapportks du pass6 

comportent un dehors et un dedans. Le dehors est le resultat des actions rkalisdes et le 

dedans est la pensie qui a guide les acteurs dam la realisation de leurs actions. Ce sont ces 

actions, en imaginant leur rhlisation et les finalites qui auraient pu &he poursuivies par 

les acteurs, que nous avons considCr6 pour comprendre les kvenements rapportis par les 

sources docurnentaires. B.J.F. Lonergan (1 978) Ccrit qu'B c6tC de vouloir comprendre ce 

qu'ont voulu dire les auteurs1, en histoire critique, I'historien s7int6resse principalement 

(( a comprendre ce a quoi ils visaient et comment ils s'y sont pris s (p. 2 17). Ce sont les 

visies et le comment de la realisation de ces visees qui nous ont permis de comprendre 

des kvenements rapportes par des sources documentaires au dela de leur apparence et de 

leur enchainement. 

Pendant notre demarche de recherche et de comprehension du dCveloppement des 
moyens de communication en architecture, nous avions a etablir des faits historiques en 

rapport avec ce dkveloppement. Un Cvinement du passe peut devenir un fait passe lorsqu'on 

riussi a le comprendre (( de fa~on satisfaisante et complete N (Lonergan, 1978, p. 233). 

Nous pouvions ensuite rendre ce fait passe historique seulement si nous pouvions lui 

trouver une certaine importance en rapport avec le dCveloppement des moyens de 

communication qui nous intkresse (Salmon, 1987, p. 53). 

Comme le fait remarquer H.-I. Marrou (1961 b, p. 1495), un fait historique est le 

risultat d'un travail dtlicat d'ilaboration qui comprend deux opkrations, la sdlection et la 

construction. La selection, nous venons de le voir, est la promotion d'un Cvinement passe 
a I'histoire qui nous inttresse. D'apres H.4 .  Marrou (1 96 l b), cette promotion n'est rialisee 

qu'a la suite d'un jugement si I'historien (( rkussit a itablir un lien entre ce "fait" et I'un 

ou I'autre des probll.mes vkritablement sCrieu qu'il s'est poses a I'Cgard du secteur du 

passe sur lequel porte sa prisente enquete D (p. 1495). Sans lien direct ou detoume avec le 

diveloppement des moyens de communication en architecture, un fait passe pouvait donc 

devenir pour nous qu'une simple anecdote. 

Mais les faits historiques ne se prksentaient pas toujours directement dans les sources 

documentaires. Souvent, pour recomaitre I'historicitk de ces faits, nous avions a rialiser 

~videmment, pour nous la notion d'auteurs doit etre elargie pour couvrir les auteurs des muvres 
d'art. 



des recoupements et des reconstructions de faits passes. C'est par 17analyse et la mise en 

relation de plusieurs faits du pass& a premitre vue isoICs et sans grande importance 

immediate pour notre comprkhension, que nous pouvions reconstituer un fait qui n'est 

pas directement prCsente par les documents consultes. Nous avions principalement 

imaginer ces faits et leun relations possibles (Collingwood, 1946). D'ailleurs, G .  Thuillier 

et J. Tuiard (1 99 1) invitent B ne surtout pas croire que a I'historien ne fait que raisonner, 

que son travail est soumis a des lois precises, qu'il sufit d'appliquer methodiquement )) 

(p. 50). D'apr6s ces auteurs, la reverie accompagne tout le travail de I'historien et meme 

le stimule. 

Donc, la valeur historique d'un fait du pass6 peut dependre beaucoup de notre 

imagination, de notre position intellectuelle, de notre sensibilite et de notre capacite 

d'effectuer une synthese comprehensive des phCnomenes a l'itude. Comme I'tcrit H.4.  
Marrou (196 lb), (( 17histoire est inseparable de l'historien ; il en dicoule que tant vaut 

celui-ci, tant vaudra celle-la )) (p. 150 1). M.-A. Amould, cite par I. Pycke (1992, p. 13)' 
considitre d'ailleurs l'histoire comme une reconstruction permanente qui accompagne 

le devenir hurnain D. L'historien ne peut echapper totalement a sa propre condition (sociale, 

ideologique, culturelle, morale, etc.) et a son Cpoque. Tout ce qu'il peut faire, c'est prendre 

conscience de ses capacitCs et de ses limites pour ainsi essayer de les mettre A contribution 
et construire du mieux qu'il peut une comprihension d'un evinement passi. 

H.4. Marrou (1975) icrit que : 

(( [...I l'histoire est le resultat de l'effort, en un sens createur, par lequel 
I'historien, le sujet connaissant, Ctablit ce rapport entre le passe qu'il ivoque 
et le prisent qui est le sien )) (p. 5 1). 

D'apres H.4. Marrou (1975)' I'historien ne peut donc qu'ivoquer le passb. Par 
association d'une comaissance du prisent et d'ivenements rapportes par differentes sources 

documentaires, nous ne pouvions qu'essayer d'imaginer comment et pour quelles fins 

certaines actions ont pu Etre rialisCes par les personnes qui les ont realis6 ou qui sont 

citCes dans ces sources. La comprihension que nous avons construite a partir de l'exarnen 

de ces sources ne peut Btre que partielle et dipend nbessairement a la fois de ce que nous 

avons essaye d'atteindre en ivoquant ce pass6 et de notre propre comprehension du present. 

Les principales sources documentaires a partir desquelles nous avons rialisd notre 

recherche historique ont t t i  les documents kcrits et visuels. Les documents Ccrits ont it6 

ceux ridiges par des historiens, specialistes de differentes Cpoques et dans diverses 

disciplines (architecture, mathCmatiques, etc.) ou ceux redig& par les auteurs de ces 

ipoques. L'Ctude de ces documents nous a permis de comprendre comment et pour quelles 

finalitks les moyens de communication d'une Cpoque avaient CtC difinis et mis en ceuvre. 



Quant aux documents visuels, ils nous ont permis surtout de confronter notre 

comprihension construite a partir des documents Ccrits. Ces documents visuels ont kt6 

des dessins, des photographies de maquettes anciennes ou encore des tableaux de peintres. 

11s devenaient intiressants lorsqu'ils temoignaient d'une f a ~ o n  de figurer une solution 

architecturale, lorsqu'ils rendaient compte d'une manikre de rCaliser un projet 

d'architecture, ou encore lorsqu'ils traduisaient une pensee ou des comaissances partagies 

par les personnes d'une Cpoque du passe. 

Pour realiser notre recherche historique a partir de sources docurnentaires, nous 
avons effectut une critique de credibilite de ces sources. Pour P. Salmon (1987, p. 122- 

157) une critique de cridibilite se decompose en cinq operations : (1) la critique 

d'interpretation, (2) la critique de cornpitence, (3) la critique de sincCrite, (4) la critique 

d'exactitude et enfin (5) la critique des temoignages. 

La critique d'interpretation consistait h bien comprendre le texte de I'historien, 

c'est-Cdire ce que I'auteur a dit ou a voulu dire. En paralkle h cette operation, la critique 
de competence nous permettait de verifier les conditions dans lesquelles se trouvait I'auteur 

au moment de I'Ccriture de son texte. La langue qu'il possede, la nature des sources 
consult0es, ses champs d'intkret et son idCologie ont kt6 considCris. En meme temps, par 

la critique de sincerid nous avons cherche a etablir si les affirmations avancies par I'auteur 

ne sont pas tichtes de d&formations, voire meme de mensonges pour quelques raisons 

que ce soit. L7int&%t, les conditions socio-politiques, les sympathies pour un groupe 
d7homrnes, une Cpoque ou encore bien d'autres mobiles peuvent parfois avoir orient6 
I'interprCtation des Cvenements passes. La critique d'exactitude, par contre, visait i diceler 

des erreurs qui auraient pu se glisser au moment de I'examen d'un tvhement du passd. 

Elle etait soutenue par la critique des tkmoignages qui consistait a comparer les Ccrits de 

plusieurs auteurs entre eux pour Cviter de ne considirer que la seule autorite d'un historien. 

Cette demiere critique nous a parfois demandt de revenir aux sources premieres qui ont 

permis i ces auteurs de promouvoir un evinement du pass6 au rang de fait historique ou 

a s'en sewir pour asseoir une thCorie ou une explication. 

Le point de dipart pour la comprkhension en histoire est la question poke au passe 

(Marrou, 1975, p. 58). En fonction de cette question, les sources docurnentaires sont 

choisies et leur etude peut amener a de nouvelles questions. La comprehension en histoire 

peut donc itre considirie comme une enquete qui consiste a Ctudier des Cvtnements du 

pass6 susceptibles de devenir des faits historiques en fonction d'une question de dipart et 

des questions nouvelles engendrees par la consultation de sources documentaires. 



Pour comprendre le diveloppement des moyens utilises pour la communication en 

architecture, la premiere question que nous avons posC au passe etait relative a l'introduction 

du dessin pour la figuration architecturale. Autrement dit : 

Comment et pour quelles finaZitPs les acteurs d 'un processus de concept ion ont-ils 

considerP le dessin dbrchitecture pour la figuration d fine solution architecturde ? 

En essayant de ripondre a cette question, de nouveIIes interrogations sont apparues. 

Dans les trois chapitres qui suivent, les resultats de notre recherche historique sont present&. 

11s sont discutis a la fin de cette troisieme partie de la recherche sur les moyens utilisis 

pour la communication en architecture. 



CHAPITRE 5 : Renaissance italieme et dessin d'architecture 

C'est en italie, a la ptriode de la Renaissance, qu'un document Ccrit non seulement 

recommande mais, pour la premihe fois dans l'histoire, Cgalement, decrit la faqon de 

prdparer un dessin d'architecture, c'est-a-dire en plan, coupe et ClCvation a la meme Cchelle 

et dans une disposition coordonnie. I1 s'agit d'un rntmorandum prtpar6, en 15 19, par le 

celebre artiste Raphael a I'attention du pape Lton X. 

Avant d'etudier ce memorandum, nous allons, tout d'abord considkrer les Cvinements 

passes qui ont pricCdC et qui sont lies B la realisation de I'entreprise de Raphael. 

Commenqons par essayer de comprendre le climat qui rkgnait h la Renaissance italienne. 

5.1. Les humanistes et I'antiquite romaine 

5.1.1. L'intCrCt pour les sciences classiques 

Au debut du XV' sikcle a Florence et dans le nord de I'Italie s'instalIe un climat 

nouveau marque par un intCrEt particulier pour les sciences classiques des Grecs et des 

Romains qui va plus tard progressivement s'itendre a toute I'Europe. La region du nord 

de I'Italie connaissait alors un essor lconomique griice aux echanges commerciaux qu'elIe 

etablissait avec des partenaires du bassin mediterranien et du reste de 1'Europe. Cet essor 

et ces Cchanges ont permis a plusieurs italiens de voyager et de dkcouvrir des ecrits et des 

sites archeologiques timoignant de ce qu'avaient accompli des civilisations d'avant le 

Moyen Age. Ces italiens, des hurnanistes pour la plupart, s'inttressaient a ces civilisations 

de I'antiquitC pour essayer de raviver ce que leurs propres ancZtres de la Rome antique 

avaient laisse comme connaissances. La region du nord de ['Italie etait alors h la recherche 

d'une expression du nouveau climat qui rCgnait dam ses villes qui ont toujours r6sistk au 

mouvement artistique du nord des Alpes, design6 par les humanistes de cette piriode de 

I'art des barbares gemaniques ou Ies Goths'. 

A cette pCriode du Qziaftrocenio' plusieurs trait& anciens d'architecture, d'optique, 

de rnathematiques ou de giographie refont leur apparition et sont etudies et enseignes 

dans les ecoles et les universitis (Edgerton, 1975; Cowan, 1977). Parmi ces trait& qui ont 

beaucoup marqut cette pdriode, il faut mentionner le Geographia (ou Cosmographia) de 

Ptoltrnee ramene de Constantinople vers I'm 1400, les ~i imcnt s  d9Euclide d6ja disponibles 

en Latin dits le debut du XIIc sikcle et la version du traite de Vitruve produite par Gian 

D'ou I'agjectif Gothique pour ddsigner le style architectural de Ia rtgion du nord de la France au 
Moyen Age (Jestaz, 1995, p. 16; Vasari, 1978). 

Quinzieme sibcle. 



Francisco Poggio en 14 15 (Edgerton, 1975; Cowan, 1 977). Ces trait& constituaient des 

rifirences par rapport auxquelles les activitis culturelles et scientifiques de la Renaissance 

italienne allaient se developper. Vitruve, par son trait6, etait devenu la refirence pour 

ceux qui s'intkessaient a I'idification en architecture et ttudiaient I'architecture de la 
Rome antique. 

Le regain d'inttrst pour les sciences classiques s'est traduit en architecture par une 

redicouverte et du trait6 de Vitruve et des rt5alisations greco-romaines. Les humanistes de 

la Renaissance sYattachl?rent B dtudier soigneusement ces rkalisations en determinant l e u  

(( valeur historique concrete, une fois celles-ci distinguees de leurs corruptions et 

popularisations mCdiCvales s (Argan, 1990, p. 10). Pour les edifices construits sous 

l'influence de I'art gothique, le traiti de Vitruve permettait d'etablir ce qui les rattachait 

encore a I'architecture de la Rome antique. Mais cette redecouverte du traiti permettait 

surtout ii ceux des humanistes qui s'interessaient a I'architecture de reconsidirer les regies 

et les proportions qui avaient permis aux anciens de construire ce qui a la Renaissance 

itait sous forme de ruines. 

Pour Ctudier I'architecture de i'antiquitt romaine, les hurnanistes de la Renaissance 
allaient visiter les ruines et en faisaient aussi des relevb pour pouvoir les Ctudier une fois 

de retour chez eux. Pour ce faire, ils Ctablissaient des relations (( dimensionnelles )) entre 

hauteur, largeur et profondeur que les anciens Grecs et Romains ne pouvaient rCsoudre 

que sous un rapport plus abstrait et Ctendu d'un devant'derriere D, d'un (< i c ih  )) et d'un 

(( corpshon corps )) (Panofsky, 199 1). La rigueur et les proctdes mathtmatiques ktudies 

et assimilCs dans les trait& vont servir cette tendance vers un realisme de plus en plus 
affirme qui devait se cristalliser dans le but uitirne de I'art ; au XVe sikcle, ce but se 

traduisait par le dogme de (( ['imitation de la nature )) (Flocon et Taton, 1963, p. 4 1). Petit 

a petit, en ajoutant a I'idCe de I'art une prise de conscience de son propre acte, ['artiste de 

la Renaissance s'affranchit de l'art mkcanique (an rnechanica) mediival et pratique 

disormais un art liberal ( a n  liberalis) (Argan, 1990, p. 10). Les mathkmatiques devaient 

servir cette mutation alors qu'elles etaient en train de  devenir de plus en plus une sorte de 

lingua franca rkunissant les differentes classes sociales et engageant intellectuels 

humanistes, banquiers, artisans et commerqants (Edgerton, 1975; Kemp, 1990). Ces 

mathtmatiques etaient enseignCes a tous ceux qui friquentaient un Ctablissement 

d'enseignement, dont les professio~els qui devaient au rnoins avoir connu 1'Ccole. 

En effet, la formation des professio~els ddbutait d h  le bas 5ge par I'ecole appelde 

abacchi oh l'on enseignait les rudiments de I'dcriture et de la lecture mais aussi 

I'arithmCtique et la giometrie (Edgerton, 1975). PIusieurs noms italiens celkbres de cette 

ipoque comme Brunelleschi, Filarete, Martini et bien d7autres la frequenterent jusqu'a 



leur adolescence (Briggs, 1974; Vasari, 1978). Par la suite, en fonction de leurs 

predispositions intellectuelles, leur classe sociale ou des souhaits de leurs parents, ils 

Ctaient soit confies A des maitres artisans confirm& dans une branche donnee, soit, pour 

les plus nobles et riches d'entre eux, c o m e  LCon Battista Alberti (l4O4- 1474) ou Paolo 

dal Pouo Toscanelli (1397-1482), envoyds dam une universite afin de parfaire leur 

formation gtnirale en science (Edgerton, 1975; Vasari, 1978). Dans les deux cas, Ies 

conditions sociales de leur naissance etaient dCterminantes pour la poursuite de leur 

formation (Briggs, 1974) mais ne constituait pas un empechement pour leurs Cchanges 

ultCrieurs. 

Le climat, social et culturel, qui rignait a la Renaissance 6tait favorable a l'echange 

entre des personnes de classe sociale, de formation et aux inter& irnrnediats apparemment 

differents. AnimCes par une meme intention de rendre le monde dans lequel elles vivent 
different de ceiui du Moyen Age en tirant des enseignernents des sciences classiques, ces 

personnes pouvaient collaborer ensemble pour resoudre les nouveaux probl6mes qu'ils se 
posaient. Par exemple, cette atmosphere de collaboration entre les hurnanistes de Florence 

associte a une grande curiositC ont pen i s  a I'architecte Filippo Brunelleschi (1377-1446) 

de catoyer et dYCchanger sur des sujets d'intiret comrnuns avec des personnages comrne 
le professeur d'universite P.P. Toscanelli ou encore L.B. Alberti (Vasari, 1978). 

F. Brunelleschi et P.P. Toscanelli etaient certes de formation differente mais 

s'intiressaient tous les deux des questions ayant en commun des principes de I'optique 

et de la giographie. P.P. Toscanelli, alors enseignant de nombreuses matikres dont I'optique, 
avait Ctudii le trait6 de PtolCmie et etait devenu maitre de cette matikre au point de pouvoir 

apporter son savoir a des contrees lointaines de lYEurope. I1 a notamment conseiilt la cour 

du Portugal, et un peu plus tard encourage meme Christophe Colomb, a propos d'une 

dventuelle route de navigation vers 1'Orient en passant par l7Ouest ; en effet, ce dernier 

empruntera quelques ann6es plus tard pour dCcouvrir par hasard, en 1492, I'ArnCrique 

(Edgerton, 1975). 11 aurait pu apporter a F. Brunelleschi les elements thkoriques dont il 

avait besoin pour real iser ses experiences sur la perspective lineaire qui alla r6volutio~er 

toute la vision du monde des gCnCrations a venir. Mais I'inverse peut etre tout aussi possible 

car P.P. Toscanel li, de vingt ans plus jeune que F. Brunelleschi, aurait Cgalement bien pu 

s'inspirer de la dicouverte de la perspective pour developper ses conceptions pour ses 

propres champs dYint6rEt (Kemp, 1990, p. 92). 

La collaboration de F. Brunelleschi avec L.B. Alberti est certainement plus ividente. 

L.B. Alberti, un noble de Florence, semble avoir Ctait le premier a avoir pleinement compris 

les principes de la mCthode pour construire la perspective IinCaire developpie par F. 



Brunelleschi puisque c'est lui qui le premier les a theorisis et d i f i d s .  I1 s'en inspirera 

meme pour Ccrire ses trait& sur la peinture et l'architecture. 

L'intirEt commun pour les sciences classiques, en somme, a amen6 les humanistes 

de la Renaissance A coliaborer pour difinir un climat culturel, social et scientifique qui se 

distingue de celui du Moyen Age des pays du Nord des Alpes et qui est favorable ii de 

nouvelles dicouvertes. Cet inter& et ce climat ont permis de reconsiddrer l'architecture 

de la Rome antique avec un regard influencC par ce que divers trait& de I'antiquitk ont 

permis de dCcouvrir notarnment en giomttrie, en optique et par rapport B la f a ~ o n  de 

concevoir un Cdifice dans la Rome antique. A 1'Ccole ddji, on apprenait plusieurs des 

comaissances tout juste assirnilees de civilisations anciennes dont les mathkmatiques. Le 

dogrne de l'imitation de la nature allait devenir le but ultime de I'art et 17ars liberalis 

privilegii a I'ars rnechanica. Mais cette distanciation par rapport a I'ars mechanica 

permettait aussi aux humanistes de la Renaissance de rompre avec la longue tradition du 

Moyen Age qui voulait que seuls des artisans de la construction puissent Stre en charge de 

I'kdification d'un biitiment. 

5.1.2. De nouveaux profils de concepteurs 

Au debut du XVe s i d e ,  pendant que la tradition mididvale de la formation par la 

pratique' des artisans de la construction sur les chantiers ttait encore en vigueur dans le 

reste de IIEurope, un nouveau profil de concepteur se definissait en Italie. A Florence, 

parmi ceux qui se consacraient alors a la conception architectwale plusieurs avaient reGu 

une formation prtalable et exercl un mitier en ofevrerie, en peinture, en ebinisterie ou 

en sculpture par exemple (Goldthwaite, 1980, p. 356-360). L'historien M.S. Briggs (1974, 

p. 136) fait remarquer que parmi les 32 personnages illustres de ce XVe s ik le  qui ont 

pratique l'architecture et dont le cllkbre biographe de la Renaissance G. Vasari ( IS I 1 - 
1571) retrace la vie, 1 1 seulement itaient des architectes au sens midiival du terme, 1 1 

ltaient a I'origine sculpteurs, 6 peintres, 3 etaient verses dans tous les arts et 1 Ctait a la 

fois architecte et ingknieur. Par rapport au Moyen Age, confier la responsabilitC de la 

conception d'un Cdifice a une personne n'ayant pas Ctk formle dks le dipart sur un chantier 

est, sans doute, un changement profond dam la faqon de faire en conception architecturale. 

Au moins trois facteurs sont probablement a I'origine de ce changernent dans Ie 

profil des concepteurs a la Renaissance. Le premier facteur pourrait 6tre dO a la resistance 

de lYItalie a adopter le style gothique pour I'Cdification de ses monuments religieux et 

publics, et par consequent la fa~on  de faire gothique (Frommel, 1994a, p. 10 1). Alors que 

partout en Europe, au Moyen Age, l'art gothique dominait, I'ltalie etait restke relativement 

Nous attons revenir sur cette pratique au prochain chapitre. 



proche des dernieres rkalisations de l'ancien empire romain et donc quelque peu distante 

de l'organisation du travail et des coutumes des maitres maGons du Nord de la France et 

du Sud germanique. Lorsqu'i de rares occasions, comme a Milan, on  dicidait tout de 

meme de construire un idifice de style gothique, on n'hisitait pas alors a faire appel aux 

artisans du Nord des Alpes, ce qui devait avoir eu pour consCquence de ne pas trop bousculer 

les habitudes de construction locales. Cependant, ceci ne veut pas non plus dire, bien 

entendu, que les itaiiens ne connaissaient pas les faqons de faire et les organisations en 

guildes des pays du Nord de I'Europe, bien au contraire. 11s avaient egalement dCveloppC 

des organisations du travail semblables des 1'AntiquitC romaine mais en considerant leurs 

propres conditions Cconomique, culturelle et sociale pour en dCfinir les rtigles (Goldthwaite, 

1980, p. 242). Pour leurs savoir-faire, ils etaient mCme appelCs a travailler dans ces pays 

lointains du Nord de I'Europe mais construisaient d'une f a ~ o n  diffkrente chez eux en 

ItaIie. 

Un second facteur pourrait Cgalement venir d'une demande croissante pour un 

raffinement artistique nouveau et des exigences techniques particulibres engendrCs par 

les essors Cconomique et social que connaissaient alors Florence et ses regions avoisinantes 

(Goldthwaite, 1980). Au Moyen Age, partout en Europe, la conception d'un tdifice Ctait 
principalement basde sur I'expCrience et la comaissance technique des maitres maGons et 

se faisait surtout par imitation de parties d'edifices exemplaires construits ailleurs, ce qui 

pouvait relCguer I'innovation artistique rbvolutiomaire a un second rang. Pour renouveler 

I'art et I'architecture a Florence, les responsables et les seigneurs de la ville pouvaient 

ainsi faire appel a des artisans qui avaient prouve leur talent dam des disciplines autres 

mais connexes a la construction. Le talent de ces artisans remarqd dans d'autres arts 

pnuvait alors &tre consider6 comme un gage de reussite et prornettre la realisation d'un 

tdifice avec une nouvelle valeur artistique tout en continuant avec les rnemes prouesses 

techniques que ceux dija developpees ailleurs. En ce sens, R.A. Goldthwaite (1980) Ccrit : 

a Sculptors, goldsmiths, and furniture-makers were the craftsmen most likely 
to be called in when someone was needed to design buildings in the early 
Renaissance, and most of the men we think of as architects came from one of 
these crafts. These were all craftsmen who (unlike mere walIers) were trained 
draftsmen with a well-developed design talent and whose sense of design 
was closely tied to architecture u @. 357). 

Ces artistes imovateurs qui ont Cte appelCs pour prCparer une idCe pour un Cdifice 

I'avait Ct6 donc pour leur talent dam un autre art, comme la peinture ou la sculpture par 

exemple. A l'exception de cas cornme la construction de la coupole de Florence (le Duomo), 

ils n'avaient pas B trop s'inquibter des probll.rnes techniques que leurs idCes pouvaient 

poser, car pour la plupart de ces problemes une solution avait d6jb Ctt trouvee auparavant 



ou pouvait IY&tre par les artisans maGons qui allaient concritiser cette idtie. D'ailleurs 

souvent I'innovation artistique introduite par ces nouveaux concepteurs restait au niveau 

de I'apparence de IYCdifice et ne remettait pas en cause sa structure technique (Goldthwaite, 

1980, p. 357). Les artisans maGons possCdaient un savoir-faire technique et les artisans 

artistes des diffkrents autres arts devaient apporter leur savoir-faire artistique. Ce savoir- 

faire, ces artisans artistes I'auraient notamrnent dkveloppt grice a leur formation au dessin 

que la plupart des artisans de la construction ne devaient pas tous necessairement possCder. 

Enfin, un troisieme facteur pourrait aussi provenir de la compitence atteinte, a la 

fin du Moyen Age, en ce qui concerne I'Ctablissement d'un dessin au moyen de projections 

orthogondes des parties d'un edifice. En effet, la connaissance des projections gtomitriques 

pouvait permettre i des personnes etrangeres aux pratiques de chantier de concevoir des 

Cdifices graphiquement sans necessairement avoir suivi un apprentissage pratique 

particulier par la participation directe a la concrtitisation d'un edifice. Au moyen de 

figurations graphiques fondies sur des notions de mathematiques, notamment acquises a 

I'icole, des penonnes ayant un certain sens de la construction, de la risistance des rnatCriaux 
ainsi que de la structure d'un Bdifice auraient donc bien pu resoudre gComCtriquement 
certains probltmes a caractere technique encourus par des avances artistiques avant meme 

qu'ils ne se presentent sur un chantier. C'est probablement ce qui a permis a Giotto di 

Bondone (1266-1337), a la fin de sa vie et au debut du XIVe sikcle dtiji, de devenir un 
eminent architecte alors qu'au depart il s'etait vouait entierement a la peinture uniquement 

(Frommel, 1994a, p. 10 I). En tant que peintre talentuew et un des premiers a travailler en 
considerant les trois dimensions d'un espace sur une surface plane, i1 arrivait probablement 

plus facilement que ses contemporains ii se figurer la forme d'une solution architecturale 
avant m6me sa concretisation. 

La recherche artistique italienne accompagnke d'un retour aux valeurs antiques 

venaient donc rernettre en question les principes fondamentaux tant conceptuels que 

constructifs de I'architecture gothique connue surtout dans les pays au Nord des Alpes. 

Cette recherche du renouvellement artistique de I'architecture a amen6 les humanistes de 
Florence a confier la formulation de I'idCe des edifices a des artistes connus pour leur 

talent, formis et confirmis dam d'autres arts. Ces artistes apportaient leur talent ainsi que 

leur faqon de faire de leur metier respectif et les associaient au savoir-faire technique 

apporte par les artisans de la construction. D'une certaine manitre, les artistes et les artisans 

devaient donc se compl6ter dam leurs savoir-faire mais se diffirenciaient par leurs faqons 

de concevoir I'idCe d'un Bdifice. Les artistes pouvaient concevoir principalement au moyen 

du dessin et les artisans par I'experience de la pratique. A partir de la fin du XVe sikle, au 



moyen de la figuration architecturalel notarnment, ces nouveaux concepteurs vont mOme 

engendrer une architecture nouvelle, baske sur un vitruvianisme renouvelC. Mais pour 

s'assurer encore plus eficacement de la valeur artistique des iddes qu'ils avan~aient, ces 

nouveaux concepteurs allaient aussi arriver a dCfinir de nouveawc moyens pour figurer un 

Cdifice. 11 s'agit de la penpective et, jusqu'a un certain point, des maquettes. 

5.2. Des principes de la perspective moderne au dessin d'architecture 

5.2.1. DCcouverte des principes de la perspective modeme 

L'architecte, sculpteur et orfevre florentin Filippo Brunelleschi semble avoir CtC le 

premier a avoir invente la perspective g6omCtrique d'apres le temoignage de son arni 

CbCniste et biographe Antonio di Tuccio Manetti (1423- 1497) et celui, un siicle plus tard, 

du peintre, architecte et biographe Giorgio Vasari (15 1 1-1 574). En fait, il Ctait le premier 

ii recomaitre empiriquement I'existence de rkgles scientifiques2 pouvant pennettre de 

representer I'espace architectural ratiomellement (Edgerton, 1975; Kubovy, 1986). Ses 

experiences en optique sur la place du Baptistere de Florence, au dtbut du XVe siicle, 

l'amentkent a dCveIopper une mCthode effective pour la creation de l'illusion de profondeur 

dont vont se servir surtout les peintres dam un premier temps (Edgerton, 1975). Ce qui 

est plus certain, c'est qu'il est probablement (( le premier architecte qui ait dessine ii I'Cchelle 

des plans en projection horizontale et en ilevation, selon la rn6thode de la "rnise au 

carreau" N, dcrit E. Panofsky (1969, p. 1 10). 

En effet, la perspective de F. Brunelleschi ttait ClaborCe non pas selon des notions 

de projection, au sens giomttrique du terme, mais au moyen d'une trame carrie, un 

quadrillage (Kemp, 1990, p. 22). L'architecte3 L.B. Alberti qui fut le premier, en 1435, a 
synthitiser Ies grands principes de la perspective dam son trait6 sur la peinture, Della 

Pittura, propose une mCthode rigoureuse mais delicate, la costmzione leggitimd, qui 

consiste a construire point par point un objet dont on comait dija les mesures exactes 

(Comar, 1992, p. 37-38). Dans ce traiti, il expose les principes de cette construction mais 

Plus tard, avec le Palladianisme, les edifices deviendront meme la mise en scene de trois modes 
de reprisentation, Ie plan, I'ilkvation et la coupe (Boudon, P., 1992). 

Avant Brunelleschi, au XIIIc siecle, le peintre Giono et quelques uns de ses contemporains 
comme B. Duccio ou P. Lorenzetti, avaienr deja experiment6 des solutions pour rendre compte 
de la profondeur des figures et des espaces representes dans leurs scenes mais sans jamais 
arriver A les exprimer sous la forme de rtigles precises, soutenues par des raisomements theoriques 
en geomktrie ou en optique (Kemp, 1990, pp. 9-1 1). 

L.B. Alberti etait un hurnaniste de Florence venu a I'architecture en tant qu'arnateur. C'etait sa 
grande curiosite pour les arts et les sciences qui h i  a fait dkcouvrir et reflechir sur I'architecture 
et la peinture au point d'tcrire des trait&. 

Construction selon les lois de la geomktrie Euclidienne (Flocon et Taton, 1994, p. 43). 
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Figure 12 : Construction de la perspective centrale d'aprks L.B. Alberti 

reste confbs et manque de figures descriptives pour permettre une comprehension claire 

du procCdt employt par F. Brunelleschi (Sakarovitch, 1990; Lotz, 1977). 

La mkthode consistait d'abord a prdparer sur le support qui allait recevoir la 

construction perspective, deux vues de I'objet considtri, l'une horizontale (le plan) et 

I'autre verticale (I'CICvation), a une mdme Cchelle. Ensuite, en ayant ddimite le cadre (la 

fenZtre sur le monde) dans lequel la construction allait Stre rkalisee, une ligne de terre et 

une ligne d'horizon sont tracdes. La distance entre ces d e w  lignes correspond B la hauteur 

de I'oeil de I'observateur. Par rapport a cette distance, I'unitc5 de mesure pour la construction 

est dCfinie et reportie autant de fois que necessaire sur la ligne de terre. Un point de fuite 

(infini) est place au milieu de la ligne d'horizon et un faisceau de droites est form6 en 

joignant ce point aux points marquant les unites de mesure de la ligne de terre. Un nouveau 

report de I'unite de mesure sur le prolongement extirieur aux limites du cadre de la ligne 

d'horizon permet alors de specifier des distances dans le sens de la profondeur. Une fois 

ces distances reportdes, elles permettent ensuite de tirer des parallkles a la ligne de terre 

qui, avec le faisceau de droites prdcCdent7 formeront un quadrillage pret a recevoir des 

formes gtomktriques. Finalement, en superposant aux deux vues prCparkes un quadrillage 

defini avec les mernes unit& de mesure, la mise en perspective ne consiste plus qu'a 

effectuer un report de mesures pour ddterminer les points B relier pour obtenir I'image 

souhaittie. La figure 12 rend compte de la construction d'une perspective selon cette 

mgthode. 



En 1470, le peintre Piero della Francesca ( 14 10/20- 1492) Ccrit un nouveau trait?, 

De prospectivapingendi2, dam lequel il prksente pour la premiire fois les principes de la 

cosfrwione ieggitim de faqon claire et au moyen d'illustrations. Mais ces trait& et ces 

principes Ctaient encore riserves au cercle des initiCs de Florence et quelques rares Ctrangers 

comme A. Diirer (147 1-1 528) qui Ctait venu plus tard du Nord de I'Europe pour les 

Ctudier. 11 fallait en fait attendre le sikcle suivant pour voir, grLe a l'imprimerie3, une plus 

grande diffusion, pennettant une Ctude et un plus grand dtveloppement de ces principes 

par d'autres. 

Pour cewc qui avaient pris connaissance des trait& et des travaux sur la representation 

en trois dimensions, la perspective geometrique permettait alors d'atteindre le nouveau 

ideal de beautC de la Renaissance qui s'identifiait a IYidCe de proportion et d'harmonie des 

parties (Argan, 1990, p. 10). La convenance gCom6trique d'Euclide, signifiant les rkgles 

relatiomelles entre parties d'une meme figure, Ctait interpritde et exploitke pour mettre 

en rapport non seulement les objets et leurs images mais aussi les images entre elles, ce 

qui fera dire a R. Wittkower (1990, p. 58) que la (< " proportiomaliti " est le concept 

rnathkmatique sur lequel repose la theorie perspective de la Renaissance )). 

A. Manetti (1978) avait Ccrit en parlant de F. Brunelleschi que : 

(( C'est [...I lui qui vers cette Cpoque promut et exptrimenta ce que les peintres 
nomment aujourd'hui perspective, car eile est la partie de cette science de la 
vision qui consiste a rendre avec exactitude et ratiomellement la diminution 
ou l'agrandissement des choses qui rdsulte pour I ' e i l  humain de leur 
iloignernent ou de leur proximite : maisons, ptaines, montagnes, paysages de 
toute espkce, et partout les figures et autres choses de la taille correspondant 
a la distance ; c'est Iui qui inventa la regle qui est le fondernent de tout ce qui 
s'est fait depuis lors en la matikre )) (p. 68). 

En fait, d'apres A. Manetti (1978), la dkouverte de F. Brunelleschi est le 

couronnement d'un long processus de recherche d'une expression rationnelle des relations 

en trois dimensions de ce que I ' d  voit. La rationalitti qu'il signale peut venir de la 

rigueur de la mithode mise au point pour construire la perspective et I'exactitude qu'il 

mentionne, de la consideration de mesures prCcises. Cette dkouverte semble avoir 6ti 

rendue possible grice a une prise de conscience des relations qui existent entre les objets 

qui constituent une scene et leur representation sur un meme plan, Q une mfme Cchelle et 

avec une mkthode bas6e sur des mesures precises. 
- -  

I D'apres A. Flocon et A. Taton (1994)' i l  ne f i t  irnprimd qu'en 1899. 

La perspective du peintre. 

j Le trait6 Della Pitfura, la version italienne du De Picrum ne fut d'ailleurs imprirnee a Nuremberg 
qu'en 1511. 



La perspective visait a permettre une rationalisation de la representation de I'espace, 

domer une illusion de profondeur au spectateur et guider son e i l  vers la clef de la figure 

ou le lieu de la realisation d'une action (Kubovy, 1986). Au Quattrocento, la (( Raison est 

le fondement de la vie, le fondement de la vie des sens n, Ccrira Argan (1 990, p. 19). Pour 

la construction de la perspective, I'eil de I'observateur devait ftre central et fig& et la 

realitk devenait fixe dans I'image pour pouvoir y f t re  mesurde et contrBlte 

g6omCtriquement. Pour ce faire, la cosfruzione legittima introduira une valeur fondamentale 

qui est la notion du plan d'intersection avec la pyramide visuelle de l'observateur. Ce 

plan d'intersection est presentk comme etant capable de reproduire exactement I'image 

visuelle, celle qui se forme sur la rbtine de I'ail, qui d'ailleurs, pour Stre exacte, aurait dQ 

6tre construite sur une surface curvilignel (Savignat, 1980). E. Panofsky (I 99 1) a largernent 

developpk cette notion de concordance de l'image avec la realit6 et montre que la 

perspective n'a pas a Ctre mesurke par rapport a son rialisme, correct ou faux, mais plut6t 

par rapport aux objectifs poursuivis lors de sa definition par une culture (Edgerton, 1975; 

Kubovy, 1986). Le souci des humanistes a la Renaissance etait de trouver un moyen pour 

soumettre la r6alitC naturelle a un rigoureux code de relations artificielles et c'est ce qu'ils 

ont rkussi a atteindre avec la perspective gkometrique (Savignat, 1980). Toutefois, cela 

n'empeche pas une prise de conscience de la valeur d'un procCdC cornrne l'expriment A. 

Bane et A. Flocon (1968) : 

(( Nous ne soutenons pas que le seul salut soit dam un realisme rigoureux, 
mCme fond6 sur des rbgles nouvelles. Nous savons que l'art s'exerce dans la 
libertk conquise. Mais nous savons aussi que la liberte que prend avec les 
rkgies celui qui les connait est sans commune mesure avec la pretendue libertC 
de celui qui les ignore )> (p. 18) 

Au deli de l'image produite, la construction de la perspective procMe selon une 

methode geomitrique particulitire qui introduit les notions dYCchelle, de quadrillage et de  

double projection orthogonale que F. Brunelleschi semblait parfaitement maitriser 

(Panofsky, 199 1). En effet, pour realiser une perspective linkaire on utilise deux vues a 
une meme Cchelle et quadrillkes pour permettre la mesure, qui sont toutes deux des 

projections orthogonales d'un meme objet (ou un espace biti) sur deux plans distincts. A. 

Manetti (1 978, p. 137) rapporte que F. Brunelleschi pouvait travailler d'aprks des dessins, 

ce qui apparemment I'aura beaucoup aide a definir la perspective. Cependant, si telle a Cte 

la pratique de F. Brunelleschi, elle semble nkanrnoins avoir Cte un cas isole car plusieurs 

dessins d'architecture produits par ses contemporains ne timoignent pas toujours 

entierement de ce procCdC. 

A. Flocon et A. Barre (1968) proposent une perspective curviligne a champ visuel complet 
tenant compte de la physiologie de la perception des formes de l'observateur. Voir aussi A. 
Flocon et R. Taton (1963) pour une description sommaire de differents types de perspectives. 



5.2.2. Des premiers dessins d'architecture 

Les dessins d'architecture de F. Brmelleschi1 et de L.B. Alberti ne nous sont 

malheureusement pas parvenus. I1 d e s t  donc pas possible, du moins pour nous, d'estirner 

I'habiletk en matitre de gCom6trie et de graphisme de ces deux architectes. Cependant, le 

biographe A. Manetti (1 978) mentionne dam les ann6es 1480 que son ami F. Brunelleschi 

employait plus souvent des modeles que des dessins, ce qui peut donc laisser penser que 

la preparation de dessins d'architecture Ctait restCe encore assez limitee au debut de la 

Renaissance. Pour les chantiers, F. Brunelleschi semblait mime privilegier la parole aux 

modeles riduits et aux dessins pour la communication avec les acteurs de la construction. 

I1 ne rkalisait (ou ne faisait rialiser) semblet i l  de modiles riduits dCtaillCs que lonque 

cela lui itait exigC de la part de ses clients ou quand ii se trouvait confront6 h un problkme 

technique particulier. I1 lui arrivait meme parfois de nYCtablir que Ie plan de I'Cdifice et de 

presenter verbalement l'aspect que allaient avoir ses Clivations2 lorsque la rkalisation 

dtait d6ja entarnee, a la maniere en quelque sorte des mddi6vaux. A. Manetti (1 978, p. 
144) Ccrivait que pour l'dgiise de San Spirito par exemple, F. Brunelleschi faisait (( un 

dessin sur lequel Ctait seulement le plan de  I'Cdifice, et il leur dit de vive voix comment 

serait l'elbation D. J. Sakarovitch (1990) fait remarquer que cette pratique est tres voisine 

de celle de personnages de l'histoire comme M. Roriczer et H. Schrnutterrnayer qui avaient 

vCcu un siecie plutet, et que meme A. Diirer avait reprise ensuite. Ces personnages du 

Moyen Age considiraient Ie plan cornme un objet et non comme une projection et, griice 

a un systeme de proportion, pouvaient en (( tirer n3 I'CIivation. 

En fait, le dessin d'architecture mettra quelques decennies avant d'etre suffisamment 

difini pour pouvoir &re consider6 pour la figuration d'une solution architecturale, comme 

le montre C.L. Fromrnel(1994a). Apres la sortie autour de I'm 1450 du nouveau traite de 

L.B. Alberti sur l'architecture, De re cedifiatorid, oh il dCcrit une nouvelle thiorie de 

l'architecture inspirke du trait6 de Vitruve, seuls quelques membres d'un cercle dYinitiCs 

de Florence avaient pris connaissance et des principes de la perspective et des distinctions 

qu'apportait alors L.B. Alberti par rapport aux diffkrentes mkthodes pour la figuration 

d'un edifice. Dans son nouveau trait& L.B. Alberti pricise notamment la diffirence entre 

un dessin en perspective et les dessins en projections orthogonales qu'il considire plus 

adaptis au travail de l'architecte puce qu'ils doment la mesure juste dont aurait besoin 

A ['exception d'un dessin qui se trouve a la galerie d'Uffizi que mentionne R.T. Blornfield 
(1912). 

? La facade inachevee de I'kglise Saint-Laurent a Florence qui a fait l'objet de plusieurs projets 
don? ceux de Michel Ange est un exemple encore aujourd'hui visible de la pratique architecturale 
de Bmneileschi. 

Du tenne allemand auxiehen qui signifie retirer de ou extraire de. 

' Ce trait6 ne ht publie qu'en 1486 et traduit en italien par Cosimo Bartoli en 1550 (Jestaz, 1995). 



I'architecte pour rkaliser son tdifice. Mais il indique Cgalement I'importance des maquettes 

en bois qui, selon lui, ofient une plus grande assurance a I'architecte de voir comment la 

solution architecturale pourrait ttre realisde. Le modele en bois ofie,  selon C.L. Frommel 

(1994a) d'apres une interpretation d'une expression1 de L.B. Alberti, (( the definitive 

information about site and arrangement, about the thickness of walls and vaults, or about 

the costs of the construction )) @. 105). Pour L.B. Alberti, les dessins en projection 

orthogonale qui served deja a la fabrication de la maquette et la maquette elle-meme ne 

sont pas deux alternatives mais d e w  figurations complCmentaires et nkcessaires a la 

realisation d'un projet d'architecture. 

Les activitk des sculpteurs Antonio Averlino, dit Filarete (1400- 1469), et Francesco 

di Giorgio (1439-1502) illustrent la faqon dont les idees de F. Brunelleschi et de L.B. 

Alberti avaient Cti recp vers le milieu du XVe sikcle. 11s avaient tous d e w  CtudiC et 

reprCsent6 les ruines de la Rome antique a des moments differents du XVe sikle, avant de 

se consacrer a I'Cdification de biitiments. Cependant, ils sont tous deux natifs de villes 
diffirentes, respectivement Florence et Sieme, et sont sdparis en ige d'une gbntration. 

Filarete appartenait au cercle des initiis dont faisait partie L.B. Alberti mais F. Giorgio 

n'en faisait pas partie ; cette difference peut se voir dans les dessins qu'ils rCalisaient des 

ruines romaines (Frommel, 1994% p. 106). 

Filarete faisait d'abord un dessin sommaire (disegno in di grosso) puis realisait un 

dessin proportiom6 (disegno proporzionato) sur la base d'une grille orthogonale a la 

manilre de ce que L.B. Alberti avait priconisd dans son trait6 sur l'architecture et indiquk 

pour la construction de la perspective. Ensuite, a partir d'un dessin a I'ichelle, il pouvait 

fabriquer une maquette (disegno rilevato). Et rnalgrC quelques difficuitds parfois a 

construire une perspective, il n'hksitait pas a I'occasion a presenter a ses clients des 

ClCvations dessinees selon cette mCthode pour leur permettre de m i e u  appricier son idCe 

(Frommel, 1994a, p. 106). Quant aux dessins de F. Giorgio, ils itaient d'une facture 

semblable a celle connue avant la dtcouverte des principes de la perspective modeme. 

Ses dessins etaient trop simples et pas assez pricis, d'apres C.L. Fromme1(1994a), pour 

permettre la fabrication d'une maquette du biitiment relevt, par exernple. 

Les travaux de F. Brunelleschi et de L.B. Alberti auront une influence grandissante 

sur les peintres et les architectes de la Renaissance a partir de la fin du XVe et au debut 

XVIc sikle. Comme en tdmoigne la qualit6 d'ex6cution de certains dessins2 produits et 

' (( non perscriptione nlodo et pictura, verum etiam modulis exemplariisque factis assemla n. 

' Voir le catalogue de I'exposition, Renaissance, from Bmnelleschi to Michelangelo, the 
Representation of Architecture, qui s'est tenue ti Venise, Washington et Paris en 1994 et 1995 
sous la direction de H.A. Millon (1994). 



consewCs de cette periode, cette influence est surtout perceptible dam le cercle des inititis 

a I'architecture form6 autour de Donato Bramante (1444-1514) et dont faisaient partie 

notarnment Antonio da San Gallo le jeune et Raphael (Blomfield, 19 12; Frommel, 1994~). 

A commencer par D. Bramante, les peintres qui ttaient deji ou devenaient trks vite 

architectes ont rnontri une dextkriti de plus en plus ividente d representer un edifice au 

moyen de la perspective et des trois projections orthogonales, I'bltil-at-ion, le plan et la 

coupe. 11s ont mis a contribution cette dexteritt pour la realisation des projets d'architecture 

qui leur etaient confies, et la faqon dont ils I'ont fait laisse penser que leur dextCrit6 a eu 

beaucoup d'influence sur la pratique des architectes par la suite. L'Ctude dktaillee de 

I'dvolution d'un projet d'architecture P cette periode, celui de la Basilique de Saint-Pierre 

a Rome, rCalisCe par C.L. Frommel (1994a, 1994c) montre comment la figuration 

architecturale pouvait avoir kt6 mise B contribution pendant la conception d'un edifice. 

5.3. Figuration architecturale et les entreprises vaticanes 

5.3.1. Le projet de la Basilique de Saint-Pierre a Rome 

Entre 1503 et 1504, D. Bramante est nornrnk a Rome comme architecte en chef du 

Pape Julius 11. La, il est charge par le Pape de 17Ctude du projet de la construction de la 

Basilique de Saint-Pierre. Avant 1499, D. Bramante avait vCcu environ vingt annbes a 

Milan oG il a etudik I'architecture de la cathedrde gothique de cette ville. De cette cathedrale, 

il a pu appricier les principes de construction ainsi que la correspondance que sa structure 

ktablit entre l'intirieur et I'extCrieur de I'edifice. I1 avait Cgalement connu P. Francesca de 

qui il a probablement appris les principes de la perspective dCcrits par L.B. Alberti et les 

techniques nCcessaires a l'itablissement des trois projections orthogonales. I1 ne s7Ctait 

pas encore vraiment intCressC aux ruines de Rome en allant faire leur releve. I1 avait 

dCveloppC un sens organique des edifices et  s'inttressait B I'espace au moyen de la 

perspective en invitant I'observateur a y penetrer et P y observer les parties comme un 

tout organisk. I1 avait prepmi des ClCvations pour ses rt5alisations B Milan avec une prkision 

et un dCtail, d'apres C.L. Frommel (1994a, p. 1 1 I), qui probablement n'avaient jarnais ett 

Cgalts avant a la Renaissance. C'est avec de tels antkidents et cette preparation que D. 
Bramante va prendre en charge le projet de la construction de la Basilique. 

Pour realiser le projet de la Basilique, D. Bramante se consacre d'abord a I'btude 

des ruines antiques romaines en essayant de comprendre et la difference qui existe entre 

les diffdrents types d'idifices rencontrds et la facon dont ils avaient t t i  construits. 11 en 

fait des croquis en perspective et en plan P 1'Cchelle comprenant des mesures et des dCtails 

pouvant servir a leur analyse. L'bhlde de ces ruines I7arn6ne plus tard B developper des 

esquisses pour le projet de la Basilique dont il discute les principes avec le Pape. Aprtis 



l'acceptation du Pape de ces premiers principes, D. Bramante invite son assistant qui Ctait 

alors Antonio di Pellegrho et auquel se joindra, en 15 10, Antonio da Sangallo a divelopper 

le dessin proportiom6 pour son projet. Ce dessin est une figuration du caractke ideal de 

Ia solution retenue, c'est-A-dire non destink a I'ex6cution. La solution est alors dessinie 

selon une projection orthogonale en plan sur la base d'une grille ii I'dccheelle d6finie en 

fonction de la grandeur du parchemin utilisi et d'une unit6 de mesure Cquivalente a la 

moitiC de la largeur consid6rde pour l'aile centrale du cheur de la Basilique projetee. 

Le dessin en plan de cette premiere proposition a CtC conservCe et est reproduit en 

figure 13. 11 ne comprend qu'une partie de la solution envisagte et les limites externes 

paraissent n'etre pas encore dCfinies de faqon difinitive. Les dimensions y sont 

approximatives et les rnurs sont indiqds en plein avec une forme g6ombtrique simplifiie 

et avec une couleur distinctive. Un exarnen rapproche permet de voir une inscription au 

bas du parchemin indiquant I'khelle considCree pour le dessin. On ignore si ce plan 

faisait partie d'une triade plan/kl6vation~coupe mais on suppose que diffkrentes esquisses 

auraient pu etre prksentees en meme temps au Pape afin qu'il puisse prendre connaissance 

de la proposition de D. Bramante. 

Si le plan de la Basilique n'a C t i  volontairement dessini qu'a moitie c'est que D. 
Bramante devait probablement trouver qu'il ttait suffisant pour communiquer avec le 
Pape relativement aux principes qui sont derriere sa proposition. Comme le Pape devait 

avoir partkip6 activement a I'Claboration de la proposition pendant les discussions qu'il 

Figure 13 : Dessin en plan d'une proposition de D. Bramante pour la Basilique 
Saint-Pierre A Rome 



avait eues avec D. Bramante, ce dessin devait donc leur sufire pour imaginer comment le 

reste de la solution architecturale allait pouvoir dtre completCe. Le plus important a ce 

stade de la demarche de conception ttait sans doute d'arriver a une entente precise sur 

I'emplacernent et la faqon de dtfinir le cczur de la Basilique. Le reste de la solution allait 

pouvoir ensuite &re developptie du c6tC de la partie inachevie en longueur ou par symCtrie 

selon les mernes principes qui ont guide la formation de la partie de la solution dessinee. 

Ces principes pouvaient &tre relativement faciles i comprendre puisqu'une grille 

orthogonale rdgulitke les soutenait en arriere plan. Comme il s'agissait d'un dessin simple, 

cette grille pouvait Btre facilement irnaginee par le Pape. La simplicit6 du dessin est 

notarnrnent due a la gComCtrie simplifiCe des contours des murs et a la forte distinction 

apportte par la couleur pour marquer la difference entre le plein des murs et le vide des 

espaces. 

Cependant, et malgrt tout ['effort de persuasion que D. Bramante met pour 

convaincre le Pape du fond6 de son idie, lorsque le Pape examine le dessin, I'idde proposk 

est rejetee. D. Brarnante reprend alors sa demarche de conception et prepare une nouvelle 

sirie d'esquisses basies sur une grille orthogonale. Pendant cette nouvelle phase de la 

demarche, D. Bramante elabore des elkvations pour expliquer ies diffkrentes parties de la 

solution qu'il envisage. I1 approfondit ses idtes et entreprend egalement une nouvelle 

sCrie de vues en perspective pour Ctudier I'effet de la lumiere sur differents espaces et a 

partir de points de w e  strategiques. Son adresse et son aise avec le dessin h i  permettront 
mtme de dtvelopper plusieurs alternatives superposees sur un mBme parchemin avec une 

rigueur rndthodique qui permet encore aujourd'hui de recomaitre les diffdrentes phases 

de sa demarche. Cette superposition de diffkrents plans fait dire a C.L. Frornmel(1994a, 

p. 1 12) que aucun autre (( project of Renaissance architecture has provided such an ample 

example of the gradual genesis of a complex organism D. Sur ce parchemin il est meme 

possible de distinguer ies premiers traits et c e d e s  tracts a la regle et au cornpas ainsi que 

les traits de plus en plus nombreux track par la suite a main levee. 

Lorsque le Pape accepte finalement la nouvelle idCe dtveloppie par D. Bramante, 

celui-ci peut alors Ctudier plus en dQail les aspects statiques, fonctiomels et esthktiques 

des diffirentes parties de la solution architecturale. Ce n'est qu'une fois ces Ctudes achevees 

qu'il est enfin pret a dessiner les ClCvations exactes de la solution et a preparer au printemps 

1506 sa rnaquette en bois. La rnaquette comme la grille vont h i  servir principalement 

comme outils de travail en ce qu'ils h i  permettent de preciser et de verifier les iddes qu'il 

propose. A partir du dessin en plan et en CEvation et de la rnaquette de la solution retenue, 

il dkveloppe un projet d'exdcution en prtparant le plus de dttails possible de maniere a 

pennettre aux acteurs sur le chantier de construction de disposer des indications necessaires 

pour entamer les travaux de concretisation de cette solution. 



Pour les acteurs sur le chantier, D. Bramante prepare les details de la solution en 

fonction de I'avancement des travaux de construction r6alisb. Au dCpart, on peut s'imaginer 

qu'il ne communique avec les acteurs sur le chantier que relativement aux details concernant 

I'emplacement de la partie ii construire et aux fondations ii preparer. Ensuite, au fur et a 
mesure de la realisation de ces premieres optrations, il Clabore de nouveaux details qui 

vont permettre aux acteun du chantier de monter, par exemple, les premiers tltments 

porteurs de la solution. I1 pouvait poursuivre ainsi cette preparation des details jusqu'i la 

concrktisation complete de la solution. 

Pour C.L. Frommel(1994a) : 

(( Neither the architect nor the patron denied the possibility of introducing 
alterations, even during the building process itself. Since the details were 
elaborated only when the building process reached a stage that made them 
necessary, the modifications of the forms also reflected the architect's own 
maturity [...] )) (p. I 13). 

Cette priparation progressive des ditails pour la construction permettait a D. 
Bramante, comme au Pape d'ailleurs, d'envisager de nouvelles alternatives pendant 

qu'avanqaient les travaux de concritisation. En percevant les rksultats dija atteints pendant 

ces travaux, D. Bramante et le Pape pouvaient comprendre la sotution envisagie d'une 

faqon nouvelle, sans I' intermediaire de dessins. Ajoutant a cette nouvelle comprkhension 

une maturation suppltmentaire de la definition du problkme de dCpart et de la solution 

prCconisee, cette Claboration progressive des details au niveau du chantier devait permettre 

une flexibilitt qui autorise des modifications pour l'adaptation de la solution a de nouvelles 

exigences. Mais cette definition progressive impliquait igalement une collaboration ttroite 

entre les acteurs du chantier et celui qui Claborait les details. 

Pour comaitre les besoins en ddtails des acteurs sur le chantier, D. Bramante devait 

aussi suivre de pris la construction de la Basilique. Alors qu'il Ctait responsable des 

aspects techniques et artistiques du projet, il devait sans doute avoir eu des discussions 

regulieres et approfondies avec celui qui Ctait en charge de I'activitd sur le chantier de 

construction, c'est-&dire Giuliano Leno (Frommel, 1994~'  p. 41 3). Au fur et a mesure 

que les travaux sur le chantier avanqaient, G. Leno et D. Bramante pouvaient consid6rer 

ensemble les problemes d'ordre technique et artistique qui se presentaient a eux en 

communiquant et en partageant leurs experiences et connaissances. Cela devait 

probablement exiger des deux, G .  Leno et D. Bramante, une presence et le partage d'un 

meme vocabulaire. 

En 15 14, le pape Julius 11 dCcCde et Lion X lui succi.de au Vatican. A cette date, 

alors que les piliers ainsi que la voite du chmur ttaient dija rkalisds, le nouveau pape 



formule des intentions plus grandioses pour le projet en suggerant pour la Basilique une 

taille plus imposante et un style architectural plus proche de I'antiquite romaine. D. 
Bramante va alors s'efforcer de rkaiiser ces nouvelles intentions jusqu'i son dQ&s I'annke 

suivante, en 15 15.11 portera son attention plus particulikrement a la conception du dBme 

pour lequel, toujours d'aprks C.L. Frommel(1994a, p. 114), il aurait dessint k la meme 

ichelle la premi2re triade pld~lCvationlcoupe conservie a ce jour et qui comprend des 

axes. La presence et la faqon dont ces axes sont distribds dam le dessin laissent penser 

que D. Bramante s'en serait servi pour resoudre des problemes concernant les aspects de 

la structure du futur edifice. En mettant A contribution la comaissance qu'il avait acquise 

antkrieurement des structures gothiques, D. Bramante pouvait avoir essaye de dCtinir 

graphiquement, en dessinant ces axes et la triade orthogonale, une solution pour cette 

stmc ture . 

A la mort de D. Bramante, c'est Raphael, de son vrai nom Raffaelo Sanzio (1483- 

1520)' qui reprend alors la direction du projet de la Basilique Saint-Pierre a Rome. Le 
pape Leon X nomme Raphael probablement parce qu'il Ctait considire comme I'htritier 

du savoir de D. Bramante. A. da Sangallo le jeune ltait plutdt considire comme ['expert 

technique de D. Bramante et n'avait encore acquis ni I'adresse ni une methode comparables 

a celle avec lesquelles Raphael rlussissait a crier I'illusion de I'espace dam ses rkalisations 

architecturales et artistiques. Toutefois, A. Sangallo devient assistant de Raphael et les 

deux vont travailler ensemble au nouveau projet pour la Basilique dont les travawc 

reprennent aprb un ant3 force en automne 15 19. A la mort de Raphael I'ann6e suivante, 

en 1520, c'est cette fois-ci a A. Sangallo que revient la direction des travawc et il est alors 

assist6 de Baldassarre Peruzzi (148 1 - 1536). A leur tour, ils vont travailler ii la realisation 

de ce projet jusqu'a ce qu'en juin 1539, la Congrigation de Saint-Pierre exige d'eux la 

preparation d'une maquette du projet B 1'Cchelle 1 :30. La Congregation voulait ainsi 

s'assurer de la faisabilitl du projet et non pas verifier s'il Ctait sufisamment avancC pour 

entarner de nouveaux travaux. Aprks toutes les solutions qui avaient ete proposCes depuis 

tant d'annles, les comrnissionnaires du projet avaient besoin de comprendre la solution 

atteinte ii partir d'une maquette (Frornmel, 1994c, p. 423). Mais le choix d'une maquette 

au lieu d'un dessin a peut Ctre aussi ttk motive par la facon dont A. Sangallo prdsentait 
alors ses solutions. 

En effet, lorsque Raphael etait responsable du projet de la Basilique, il partageait 

tgalement un autre projet avec le pape Leon X, celui de la reconstruction de la Rome 

ancienne. A. Sangallo qui I'assistait alors Ctait probablement celui qui avait le plus 

encourage et contribuk au dtveloppement de I'idCe de ce projet. Sa reflexion sur ce projet 

I'a peut-etre amen6 a difinir une methode de figuration en architecture nouvelle comme 

l'atteste la lettre envoyie par Raphael a la fin de sa vie au pape Lion X. 



5.3.2. Lettre ou m6morandum de Raphael au pape Lton X 

Devant 17int6rEt a la Renaissance pour les sciences classiques, I'atmosphere h i t  

propice 1 1'6tude et a la preservation de tout ce qui pouvait rappeler la Rome antique, dont 

ses ruines. Mais ces ruines ktaient dkja dans un etat vCtuste et menaqaient de disparaitre si 

rien n'ttait entrepris a temps pour les conserver. C'est ce qu'avait constate Raphael qui, 

dans une Iongue lettre adressee au pape Lton X, dtja sensibilisC au problkme de la 

ditirioration du patrimoine biti de IYantiquit6, propose un projet de conservation de ces 

ruines (Burckhardt, 1958, p. 33). 

Cette lettre ou mCmoranduml dicrivait un projet arnbitieux qui consistait a constituer 

une carte (ou dossier) gintrale de la Rome antique comprenant des textes et les relevis 

pricis de chaque edifice encore visible. I1 s'agissait de conserver, et meme de reconstituer 

sur papier, au moyen de dessins aux mesures exactes, l'apparence de tous Ies edifices qui 

pouvaient encore Etre repertories (Jobst, 1994, p. 439). Apres avoir soulignk au pape 

l'importance du probleme de la sauvegarde des ruines et rappele la gloire de I'ancien 

empire romain, Raphael dCtailIe dans sa lettre la mkthode pour realiser ce projet. Voici, 

dam les extraitsL de la lettre qui suivent, comment Raphael dicrit sa mkthode. 

I1 commence par faire une introduction en Ccrivant : 

(( Puisque la maniere de dessiner plus particuliiire a l'architecte n'est pas la 
rnPrne que celle du peintre, je dirai laquelle me semble convenable pour faire 
entendre toutes les mesures et savoir trouver tous les membres d'un biitiment 
sans erreur. Donc le dessin des bitiments propre a l'architecte se divise en 
trois parties, dont la prrmikre est le plan, la deuxitme est la face extkrieure 
avec ses ornements, Ia troisErne est la face interne, aussi avec ses ornements D 
(Jestaz, 1995, p. 133). 

Dks le depart, Raphael fait la distinction entre la f a ~ o n  de dessiner du peintre et 

celle de I'architecte en pricisant quels sont les objectifs recherchis par le dessin en 

architecture. A la f a~on  dont Raphael rnentiome ces objectifs, il semble qu'il s'agit pour 

lui seulement d'un rappel d7une evidence partagCe par plusieurs de ses contemporains. 

Pour hi, l'architecte dessine pour permettre de comprendre les mesures du bltiment et 

son organisation. I1 ernploi Ie terme (( membre N laissant penser a une articulation d'un 
tout coherent, le bitiment. La methode qu'il priconise est proposCe pour atteindre ces 

objectifs avec exactitude. I1 base sa mkthode sur la triade plan/ilCvation.coupe mais en 

I1 existe plusieurs versions de ce mimorandum et il a d6jh ite attribue a difErents auteurs. 
Christoph Jobst (1995, p. 439) discute de I'authenticite des diffirentes versions retrouvees et 
l e u  contenu. 

I1 existe plusieurs traductions de cet extrait de la lettre de Raphael. Aprb I'exarnen de plusieun 
d'entre elles, c'est celle de B. Jestaz, (1995, p. 138-139) qui a CtC retenue principalement parce 
qu'elle est compkte et semble rendre fiddement compte des idCes originales de I'auteur. 



ayant recours a des termes differents. Au lieu de parler d'iltvation et de coupe, il introduit 

le terme (( face )) qui lui permet de faire la distinction entre un intirieur et un exterieur 

d'un biitiment. Ce vocabulaire laisse donc supposer une conception non pas technique 

rnais plus spatiale et organique de ces dessins. 

Raphael dkveloppe ensuite chacune des parties du dessin de sa methode en 

cornmenpnt par le plan. I1 Ccrit : 

(( Le plan est celui qui repartit tout l'espace plan du lieu B biitir, c'est-a-dire le 
dessin des fondations de tout le bgtiment quand il est deja au ras du sol. Et cet 
espace [biiti], bien qu'il soit en iltvation, il faut Ie riduire a plat et faire en 
sorte que la section des m a ~ o ~ e r i e s ,  plane et mise a plat, soit paralKle a tous 
les niveaux du bltiment, et pour ce faire, il faut prendre la perpendicuiaire a 
la base des ma~omeries ... de sorte que tous les murs du bitiment tornbent a 
plomb sur elle et a la verticale. Ce dessin s'appelle plan, comme j'ai dit, car 
de meme que ce plan occupe tout l'espace des fondations de tout le biitiment, 
de mCme la plante veu de mot intraduisible] du pied occupe l'espace qui est 
le fondement de tout le corps n (Jestaz, 1995, p. i 38). 

Pour Raphael donc, le plan a pour fonction de rdpartir l'espace. Ce plan permet de 

distribuer les espaces d'un biitiment sur une Ctendue, le lieu oh le bgtiment va itre (ou a 

ttk) construit. En utilisant I'expression cc a bitir D, Raphael place d'emblCe le plan par 
rapport a une intention et anticipe un ltat d'un biitirnent non encore ndcessairement 

construit. I1 emploie des expressions de chantier comme (( fondations N et (( a plomb D et 

fait allusion a la duke en se servant d'un adverbe de temps, (( d6jP w ,  qui laissent penser 

qu'il conqoit ce plan en rapport ii un processus de construction et non de dkveloppement 

d'une idee du bitiment. Pour dessiner ce plan, il suggkre Cgalement qu'il faille passer par 

une riduction par rapport a la troisieme dimension mais que, pour ce faire, celui qui 

dessine le plan doit d6jl savoir comment un biitiment va se prdsenter, une fois construit. I1 
finit par faire un rapprochement i la plante du pied pour montrer probablement l'importance 

de I'itablissernent de ce plan par rapport aux d e w  autres parties du dessin qui restent 

encore a preparer. I1 les pr6sente d'ailleurs tout de suite apres en cornmencant par la face 

extirieure du bitiment comme suit : 

(( Une fois dessine le plan et divisC avec ses membres [murs de refends] avec 
leurs dimensions, qu'il soit rond ou carre ou toute autre forme, on doit tracer, 
en mesurant toujours le tout avec I'CchelIe, une ligne qui ait la largeur a la 
base de tout le bltiment, et du milieu de celle-ci tracer une autre ligne 
perpendicuiaire qui fera d'un c6t6 comme de l'autre deux angles droits, et 
celle-ci marquera le milieu du biitiment. Des deux bouts de la ligne de largeur, 
on tracera deux lignes parallkles, perpendiculaires B la ligne de base, et ces 
d e w  lignes auront la hauteur que doit avoir le bitiment. Puis entre ces deux 
lignes extremes qui feront la hauteur, on placera la mesure des colonnes, des 



trumeaux, des fendtres et des autres omernents indiques en faqade sur le plan 
du biitiment, et on fera le tout en trapnt toujours, de chaque extrimit6 des 
colonnes, des piliers [pilastres ou trumeaux ?I, des ouvertures etc., des lignes 
paralleles a celles des deux extremes. Ensuite on posera par le travers la hauteur 
des bases des colonnes, des chapiteaux, des architraves, des fenetres, frises, 
comiches etc. Et tout cela sera fait par des lignes paralldes a celle du plan du 
bgtiment. Et dam de tels dessins, on ne fera pas de raccourci aux extrbmitks 
(rnCme si le bitiment est rond ou encore carrt) pour en montrer deux faces, 
parce que I'architecte, d'un raccourci, ne peut tirer aucune rnesure exacte, ce 
qui est nkcessaire dans un tel art qui a besoin que toutes les mesures soient 
rkellement parfaites et tracbes par des lignes paralldes, et non pas des lignes 
qui rendent I'apparence et non la rkalitb. Et si ii l'occasion des mesures [tracQ] 
de forme ronde sont raccourcies ou diminukes, on les trouve aussitdt sur le 
plan, comme les voQtes, les arcs, les triangles, elles sont ensuite parfaites 
dans les dessins gbornttraux. C'est pourquoi il faut toujours avoir toutes pretes 
[sur l'tichelle] les mesures exactes des paumes, des pieds, des pouces et des 
lignes jusqu'awc plus petites )) (Jestaz, 1995, p. 138- 139). 

La mithode proposie pour le traci de la face extirieure d'un biitiment part donc 
directement du plan dbja dessine I'dchelle et en fonction de mesures prkcises. Pour 

dessiner la face extirieure, le dessinateur reporte par projections orthogonales les 
dimensions horizontales du plan sur une ligne qui va lui servir ensuite de base au reste du 
tracb. Pour le report et le track il considere des principes gkomCtriques simples comme la 
perpendicularit6 et le parallelisme mais avec une rigueur qui interdit les raccourcis. Raphael 
insiste sur le fait que la face extirieure doit Ptre dessinke pour rendre compte de la realite 
et non de I'apparence. D'apres l'emploi du terme (( extrbmid N et de la rbfkrence faite aux 

peintres en introduction B sa mithode, il s'agit probablement de raccourcis se rapportant 
a la notion de point de fuite et a I'emploi de la perspective a laquelle est associke a la 
Renaissance I'apparence. Pour Raphael, la rCalitt semble pouvoir Ptre rendue par 
l'exactitude des rnesures et la rigueur apportie par la considdration de principes 
gkornbtriques. Ces principes lui permettront d'ailleurs, de la mdme faqon, de realiser son 
dernier dessin, la face interieure, qu'il dkfinit ainsi : 

(( La troisikme partie du dessin est celle que nous avons dite et appelee la face 
interne avec ses omements, et celle-ci n'est pas rnoins nkcessaire que les 
dew autres. Elle est faite de la mdme manikre a partir du plan par des lignes 
paralltles, tout comme la face extkrieure, elle montre de 17intCrieur la moitiC 
du bgtiment comme s'il Ctait coup6 par le milieu, elle montre la cour, le rapport 
de niveau entre la corniche extkrieure et les intkrieurs, la hauteur des fenttres, 
des portes, des arcs et des vofites, qu'elles soient en berceau, d'ogives ou 
toute autre forme. En somme, avec ces trois ordres ou plutbt modes [de dessin], 
on peut considtrer en detail toutes les parties de toutes les parties de tout 
biitiment, B I'intCrieur et a I'exttrieur )) (Jestaz, 1995, p. 139). 



Pour dicrire la faqon de tracer la face interieure d'un biitiment Raphael Ccourte son 

explication et renvoie a la description prkcidente du tract de la face extdrieure. I1 prend 

soin cependant de rappeler que ce dessin est tout aussi important pour la cornprkhension 

du bitiment que les d e w  autres, c'est-A-dire le planet la face extirieure. 11 tente d'expliquer 

la faqon de dessiner cette face intirieure en la cornparant a la face extirieure et en faisant 

appel 1 l'analogie d'une coupe supposie d'un biitiment. I1 montre que la face intirieure 

complCte la face extirieure en laissant voir ce qu'il y a derriere cette face, les espaces, la 

cow, les differences de niveaux et les hauteurs intgrieures. 11 pricise que cette face permet 

Cgalement de compliter 17infomation nkcessaire B la comprChension de formes de vofites 

ou d'arcs, dessinkes sur les deux autres parties du dessin du biitiment. 

Ainsi, Raphael (( finit par Ctablir ce principe, qui a prevalu depuis, qu'il convient de 

K relever s les monuments anciens en indiquant 1 part le plan, la coupe et 17CICvation N 

(Burckhardt, 1958, p. 33). L7intbrEt de Raphael pour l'archiologie et sa responsabilite du 

chantier de la Basilique de Saint-Pierre a Rome l'ont amen6 a insister sur la nCcessitC de 

la mesure exacte qui l'a conduit B proposer le tracC sCpart5 de trois dessins a une meme 

echelle et en projection orthogonale, le plan et les deux faces extirieure et intirieure d'un 

bliment. Cette recherche de la mesure exacte Iui fait abandomer la perspective aux peintres 

parce qu'elle ne permet a l'architecte que d'apprecier l'apparence d'un bltirnent. La realit6 

du bltiment qu'il conqoit dans la rnesure ne peut, d'apres lui, h e  comprise que par les 

trois projections qu'il propose et par leur cornparaison. Pour bien comprendre un bltirnent, 

Raphael suggere de considerer ces trois projections en meme temps et d'ktablir une 

correspondance entre elles qui demande un exercice d'abstraction que ne requiert pas la 

vue d'un dessin en perspective. L'avantage de disposer de la mesure exacte justifiait pour 

Raphael cet exercice d'abstraction pour le retablissement des relations qui existent entre 

les projections des diffkrentes parties intkrieures et exterieures d'un btitiment (Lotz, 1977, 

p. 30). 

La methode proposee par Raphael constitue en quelque sorte le prolongement de la 

mCthode employee par son pridicesseur a la direction du chantier de la Basilique Saint- 

Pierre (Frommel, 1994a, p. 1 17). D. Bramante employait dCja les trois projections 

orthogonales pour fomuler ses propositions pour le projet mais supervisait hi-meme les 

travaux du chantier de construction, ce qui pouvait donc ne pas I'avoir amenti B considCrer 

plus en detail cette technique de dessin. Par contre, Raphael pouvait Etre implique dam 

plusieun projets a la fois et probablement pour cela il devait aussi dCliguer la supervision 

du chantier a des assistants. Sans arriver a Ctablir de faqon definitive son hypothese mais 

en etablissant uniquement des paralleles avec des CvCnements qui se sont produits a cette 

periode de la Renaissance, W. Lotz (1 977) suppose que : 



(( Burdened as he was with numerous other commissions, Raphael had to 
derive a method that could specify his architectural intentions so as to ensure 
the continuance of the work even during his absence. To achieve this goal he 
needed a second architect, one who could interpret the plans and supervise 
their execution on the site n (p. 23). 

Si la supposition de W. Lotz (1 977) peut etre retenue alors il est possible de considerer 

que la mCthode proposee par Raphael Ctait d'abord et avant tout destinde a pernettre aux 

responsabies de la supervision du chantier d'dtablir une communication relative a la 

concrCtisation du projet d'architecture. Elle aurait permis au responsable en chef du projet 

de s'absenter alors que l'assistant qui devait savoir interpriter les trois projections 

orthogonales continuait & superviser la concrtitisation de la solution envisagee. La mCthode 

proposie pouvait permettre a Raphael de preciser dam le ditail, avec des mesures exactes, 

quelle (( realit6 )) du biitirnent i l  dksirait que son assistant considkre avec les acteurs du 

chantier. Ainsi, Raphael et son assistant pouvaient devancer la demande en information 

des acteurs du chantier. Cette supposition est d'autant plus plausible que l'assistant de 

Raphael etait a ce moment du projet nu1 autre que A. da Sangallol, un architecte qui 

maitrisait mieux que quiconque a cette periode de la Renaissance cette mCthode des trois 

projections (Lotz, 1977, p. 3 1 ; Frommel, 1994a, p. 1 17). 

A partir du moment ou A. da Sangallo prend la direction du projet de la Basilique 

de Saint-Pierre, la pratique du dessin des trois projections orthogonales va s'intensifier et 

progressivement faire son chemin jusqu'a devenir la technique graphique des architectes. 

W. Lotz (1 977, p. 32) remarque que i'introduction de cette faqon de representer un biitiment 

coincide exactement avec la distinction entre les professions d'architecte et de peintre. En 

1570, A. Palladio (1 508- 1580) qui avait une formation comparable a celle de A. da Sangallo 

a meme publie un trait6 sur I'architecture, Quaftro Libri, dam lequel les dessins sont 

uniquement bases sur la mCthode des trois projections (Lotz, 1977, note 92). 

En somme, les entreprises vaticanes avec le projet de la Basilique de Saint-Pierre a 
Rome et le projet pour le relev6 des mines de la Rome antique ont catalysd la definition de 

la mCthode dCcrite par Raphael dans sa lettre au pape Lion X. Cette mCthode semble 

avoir CtC developpde au depart pour permettre aux acteurs qui supervisent la construction 

d'un bitiment d'ktablir entre eux les details de cette construction. Cette finalit6 a amen6 

Raphael ii constater ['importance de la mesure ainsi que celle de la notion dYCchelle 

pennettant d'etablir les projections orthogonales que cette mithode implique. Et finalement, 

compte tenu de son interet pour Ies mines antiques et leur preservation, Raphael propose 

cette mCthode Cgalement pour la conservation de ces mines sur papier. Mais cette mdthode 

Dans I'opinion de W. Lotz(1977, p. 3 l) ,  A. da Sangallo aurait mtme partkip6 au developpement 
de la methode des projections proposie par Raphael au pape Leon X. 



est le fruit d'un long developpernent qui a la Renaissance a durC au moins un siecle 

pendant lequel d'autres projets d'architecture Ctaient Cgalernent rkalisQ. Les acteurs qui 

communiquaient entre eux pour concevoir ces projets n'employaient pas encore la rnithode 

proposie par Raphael et n'avaient donc pas encore besoin de considbrer un exercice 

d'abstraction comme celui exigC pour la compr6hension des dessins realisis selon sa 

methode. 

5.4. Communication et projet d'architecture 

5.4.1. Un nouveau vocabulaire 

Au debut de la Renaissance, I'association au processus de conception architecturale 

d'un nouveau profil d'acteurs a aussi introduit un besoin nouveau, celui de la difinition 

d'un vocabulaire susceptible d'etre compris par tous les acteurs de ce processus. Cette 

difinition, comrne nous 17avons vu ci-dessus avec 17exemple de la rCaIisation de la Basilique 

Saint-Pierre, devait se faire trks progressivement pour aboutir a la mtthode des dessins 

par projection orthogonale proposee par Raphael. Cependant, cette progression s'est faite 

a partir d'une tradition deja bien implantie au Moyen Age et qui s'est pounuivie a la 

Renaissance. 

Pendant la Renaissance, avant la constitution du c e d e  autour de D. Brarnante et en 

dehors de celui-ci, traditiomellement une personne qui initiait un projet d'architecture, 

un client/patron, pouvait se passer des services d'un architecte au sens contemporain du 

terme. Un client-patron pouvait discuter de ses intentions dans un projet directement avec 

un chef de chantier de trois faqons possibles : I -  en Ctablissant, en collaboration d'un 

expert conseil en const~ction, des contrats specifiant les materiaux et l'organisation 

gen6rale du biitirnent avec pricision et en detail; 2- en citant d'autres biitiments deji  

construits en exemple; et/ou 3- en expliquant verbalement ses idies au fur et a mesure de 

I'avancement des travaux sur le chantier (Goldthwaite, 1980, p. 367-368). Comme au 

debut de la Renaissance c'itait surtout la dicoration des biitiments et non leur structure ou 

leur organisation qui Ctaient alors remise en question, un client-patron ou une personne 

qui n'itait pas forme aux travaux d'un chantier pouvait ainsi facilement expliquer ses 

intentions dans le projet. 

Avec I'arrivCe des nouveaux acteurs concepteurs, cette tradition devenait de plus 

en plus difficile 6 maintenir. Le nouvel acteur concepteur que pouvait Etre le peintre ou le 
sculpteur devait s'assurer que, d7un cote, ses idkes originales allaient Etre bien comprises 

par son client, et que, de I'autre, les acteurs sur le chantier allaient pouvoir les rkaliser 

parfois mPme en son absence. Le peintre ou le sculpteur ne possedaient pas une 



connaissance et une expirience en construction et devaient donc compter sur leur Ctroite 

collaboration pour recomaitre non seulement la faisabilitk d i n e  idCe mais aussi la facon 

de la rCaliser. Mais du c6tC de la personne 1 qui il propose une solution architecturale, ce 

nouvel acteur devait Cgalement expliquer ses nouvelles idees par rapport B I'apparence et 

a la rialisation de la solution. Plusieurs de ces nouveaux concepteurs devaient notarnrnent 

expliquer leurs idies originales a l'occasion de concours d'architecture organists par des 

comites form& de personnes qui n'hient pas nkcessairement familitires avec I'activitC 

sur un chantier. Lonque la parole ne suffisait plus pour expliquer et convaincre les membres 

de ces comites, les participants aux concours devaient alors se rabattre sur ce qu'ils 

co~aissaient deja, c'est-&dire le plus souvent la maquette. 

5.4.2. La fabrication de maquettes 

La fabrication de maquettes Ctait devenue une entreprise courante B la Renaissance 
jusqu'au milieu du XVIe sikcle et meme au-dell. La maquette de tout un edifice projete ou 

d'une de ses parties Ctait en quelque sorte la garantie de la rtalisation d'un projet 

d'architecture (Goldthwaite, 1980). Outre le concours, les maquettes gtnkalement en 

bois mais parfois aussi en calcaire, en cire ou en papier machi pouvaient servir (1) a 

1'Ctude d'une solution pour un probkme d'architecture, (2) a la rc5solution d'un probleme 

technique, (3) a la communication sur le chantier, (4) a la presentation d'une idde gen6raIe 

pour un projet d'architecture etlou (5) a la precision d'un detail de dicoration (Briggs, 

1974; Goldthwaite, 1980; Millon, 1994). 

Certaines des maquettes fabriquCes a la Renaissance prenaient parfois plusieurs 

annCesl a etre rialisCes. La taille et la precision du dttail de ces maquettes pouvaient 

varier considCrablement. Elles pouvaient faire l'objet de commandes spicifiques 

rkmunerees independamment du projet d'architecture et pouvaient tgalement Etre exigees 

dans une clause sCparie du contrat de la cornrnande d'un client (Briggs, 1974; Vasari, 
1978; Goldthwaite, 1980). F. Brunelleschi, F.G. Martini (143% 150 l), D. Bramante, 

Leonard de Vinci (1452- 15 19), Michel-Ange (1475- l564), G. cia Sangallo (1443-1 5 16)' 

Raphael, Peruzzi et A. da Sangallo, pour n'en citer que quelques uns, ont tous fabrique ou 

fait fabriquer a un moment domk de leur vie une maquette pour un projet d'architecture, 

d'apres leur biographe G. Vasari (1978). Cependant, ils ne les destinaient pas tous au 
mime usage. 

Dans son trait6 sur l'architecture, De re a!d$catoria, L.B. Alberti recommande, 

par exemple, I'utilisation de la maquette sans details de decoration pour comprendre 

L'imposante maquette de la Basilique de Saint-Pierre a Rome, par exemple, a pris environ sept 
armies pour 2tre comptCtie, de 1539 ti 1546. 



l'organisation d'un biitiment avant sa rkalisation ou encore pour avoir une idCe claire du 

co6t des matiriaw nicessaires en considerant les dimensions, la forme ainsi que le nombre 

des parties qu'elle dome a voir. Mais plus que cela, L.B. Alberti va jusqu'a justifier la 

fabrication d'une maquette pour itudier, virifier et arniliorer ce qui au prealable a dkja 

Cte dessini sur papier. Pour L.B. Alberti, la maquette est un veritable moyen pour la 

conception au meme titre que le dessin (Millon, 1994, p. 24). L.B. Alberti sentait ainsi le 

besoin de completer le dessin par une structure tridirnensio~elle faite de matitre, 

probablement aussi parce qu'il a vu son arni F. Brunelleschi utiliser des rnaquettes pour 

rialiser ses proje ts. 

Des maquettes de F. Brunelleschi, celle presentie au concours pour la construction 

d'une lanterne du dBme de la cathidrale de Florence est probablement la seule a inclure 

autant de dkorations'. D'aprk son biographe A. Manetti, F. Brunelleschi hisitait B faire 

des maquettes, et les ditailler d'ailleurs, pour ne pas divulguer son savoir-faire d'autres 

(Manetti, 1978; Goldthwaite, 1980; Millon, 1994). Cependant pour expliquer sa solution 

technique pour la realisation du d6me mime, il dfi priparer une maquette parce que ses 

premieres explications verbales ne sufisaient pas a convaincre les membres du comitt de 

selection. On ignore si F. Brunelleschi avait dbeloppi sa solution au moyen d'une maquette 

rnais on sait que les maquettes prisenties aux cornitis de selection lui ont permis de 
rernporter ces deux concours. La sobridti des maquettes de F. Brunelleschi les destinait 

probablement au chantier de construction (Millon, 2994, p. 24). 

Les maquettes de presentation du debut de la Renaissance sont de facture souvent 

simple et donnent une idCe gdnirale de la solution architecturale envisagie. Elles 

constituaient gdniralernent des propositions d'idies pour des concours. Pour choisir une 

proposition de solution, les comitis de selection de ces concours comparaient ces maquettes 

(Millon, 1994, p. 53). Ils cornparaient des idCes qui, d'aprks la definition des modkles 

encore visibles, devaient par la suite ttre ditailldes davantage. Le ditail de ces id6es 

devait probablement etre dCfini pendant la concretisation de la solution retenue. 

Plus tard, Michel-Ange dans une lettre a G. Vasari, b r i t  qu'il avait fabriqud au 

prealable un modkle pour chaque ditail qu'il avait rea l i i  pour le projet de la Basilique de 

Saint-Pierre A Rome. H. Millon (1994, p. 50) diduit de ce timoignage que Michel-Ange 

aurait destint ces maquettes au chantier de construction. Ces maquettes auraient ainsi 

permis aux acteurs sur le chantier de voir ce a quoi leurs actions devaient parvenir. Mais, 

Michel-Ange preparait tgalement des maquettes pour presenter ses projets a ses diffirents 

clients et patrons. A ces occasions, les maquettes produites sont d'une facture tr6s detaillie 

I Voir le catalogue de l'exposition, Renaissancefiom Brunelleschi to Michelangelo, edit6 par H. 
Millon (1994), p. 22. 



Figure 14 : Detail de la maquette de la cathedrale de Pavia datant de la 
Renaissance italienne 

comme en temoigne la maquette proposCe par Michel-Ange pour la faqade de I'dglise San 
Lorenzo a Florence1. 

Au XVIe sikcle les maquettes de presentation comaissent un niveau de ditails sans 

precedent (voir figure 14). L'imitation de la dboration, l'extcution des details et la 

precision des difftrentes parties d'une solution architecturale recevaient une attention 
toute particdiere de la part des fabriquants de rnaquettes, pour la plupart des dbtnistes de 

metier. En ce sens, les principes de la facture de ces maquettes allaient a I'encontre des 

recommandations de L.B. Alberti qui, comme nous l'avons pricist plus t6t, excluait dam 
son trait6 Ie recours 21 la decoration pour une maquette. Ces maquettes detaillies du XVIe 
siecle servaient aux concepteurs a convaincre un client de I'apparence qu'aurait la solution 
architecturale qu'ils preconisaient. 



H. Millon ( 1994) ecrit : 

(( Less is left to be decided as work progresses, less is left to be studied and 
modeled at full-scale (here Michelangelo seems to be an exception among his 
contemporaries). Consequently, in the sixteenth century, there is less left 
undecided, less that the architect needs to or can alter during construction 
(though differences between a construction model and a structure as built 
often occur and are usually revealing). Fully detailed models also provide 
greater control for the client who is better able to assess and understand both 
the whole and the detail, and, therefore, in a better position to intervene at a 
stage when still possible N (p. 70). 

Ainsi, plus les maquettes pouvaient Etre detaillees et rnoins il pouvait rester de 

problemes a resoudre. MEme si parfois des modifications pouvaient &re apporties au 

cours de la concrktisation de la solution architecturale, la prksentation de la maquette 

pouvait permettre au client de comprendre comment la solution allait se presenter une 

fois realiske et ainsi h i  permettre eventuellement d'apporter des modifications avant la 

rnise en chantier. Cette faqon de fabriquer des maquettes precises colncide en fait avec 

l'tpoque de la definition de la methode proposee par Raphael. C'est Cgalement a la mtme 

periode de la Renaissance, c'est-kdire au dkbut du XVIe sil.cle, que les membres du 

cercle de D. Brarnante cherchaient une faqon de dessiner la solution architecturale avec 

des mesures exactes. 

En somme, la maquette a la Renaissance pouvait servir a la prisentation, a l'hude, 

a la construction ou au concours d'architecture. Cependant, la fabrication de cette maquette 

se faisait diffiiremment au debut et a la fin de la periode de la Renaissance. Au debut, elle 

permettait de voir la forme et I'organisation gknerales d'une solution architecturale. A la 

fin, elle permettait de voir avec pricision comment la solution envisagee pour un problkrne 

architectural allait &tre une fois concr6tisee. Cette nouvelle tendance pour la facture d'une 

maquette cohcide avec la recherche de la rnesure exacte et le developpement de la methode 

de dessin que finit par proposer Raphael. 

5.5. En resume 

A partir de ce que nous venons de voir jusqu'ici, il est possible de tirer quelques 

conclusions quant a la concordance entre la faqon dont les acteurs d'un processus de 

conception, A la Renaissance italienne, rialisaient un projet d'architecture et les moyens 

pour la communication que ces acteurs ont progressivement dCveloppCs et mis B leur 

disposition. 

L'Ctude de la realisation de la Basilique Saint-Pierre a Rome a permis de voir 

comment les acteurs d'un processus de conception pouvaient collaborer P la realisation 
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Figure 15 : Schema de la communication entre 0. Bramante et les acteurs du 
processus de conception de la Basilique Saint-Pierre A Rome 

d'un projet d'architecture a la Renaissance, en Italie. En premier, D. Bramante communique 

avec le Pape Julius I1 pour formuler une solution au problbme d'un projet de Basilique. 

Pour cela, il utilise un dessin en plan d'une partie de  la solution pour etablir avec le Pape 
les principes formels et organisatiome1s de la future Basilique. Ce dessin est ClCmentaire 

et permet de distinguer les formes des murs de celles des espaces ainsi que les axes qui ont 

guide la definition et la disposition de ces formes. Lorsque le Pape et D. Bramante arrivent 

B une entente quant a la solution a adopter pour ce projet de Basilique, la concretisation de 

la solution est entarnee. Pendant cette concrktisation, D. Bramante communique avec les 

acteurs sur le chantier de construction pour Claborer avec eux les details nicessaires a 

ceae concretisation. D. Brarnante communique constamment, par la parole et au moyen 

de dessins de details, avec les acteurs sur le chantier de construction. 

En figure 15, nous avons schCmatisC la faqon de communiquer de D. Brarnante 

avec le Pape Julius 11 et Ies autres acteurs du processus de conception pour le projet de la 

Basilique Saint-Pierre B Rome. Cette figure est une adaptation de la figure 7 du second 

chapitre. Dans cette figure, la spirale schCmatisant la communication entre acteurs est 

t rade en trait plus fort pour souligner que c'est dam l'ichange direct principalement que 

la solution architecturale Ctait developpie. Dew: fleches, partant de la dCmarche et du 

rksultat qui caractirisent la realisation de la solution architecturale, sont dirigCes vers 

cene spirale pour indiquer que cette demarche et ce resultat sont figures pendant la 

communication entre ces acteurs. NCanmoins, du resultat une seconde fliche est dirigee 



vers le rectangle qui designe le moyen utilise pour la communication. Cette f l k h e  est en 

trait pointill6 pour signaler que ce n'est pas le rgsultat final du processus de conception 

qui est figure mais uniquement un detail de la solution en dCveloppement puisque les 

dessins que prepamit D. Bramante n'Ctaient gdneralement ni definitifs ni n'avaient pour 

objectifs de faire figurer le rCsultat final du processus de conception, c'est-a-dire la Basilique 

comme si elle etait deja construite. D. Bramante semblait employer le dessin comme 

moyen de dtveloppement de la solution architecturale. 

Plus tard, lorsque Raphael prend en charge le projet de la Basilique, le dessin prend 

alors une nouvelle fonction. Raphael et son assistant A. da Sangallo se servent du dessin 

pour fixer ensemble et d'avance les details dont allaient pouvoir avoir besoin les acteun 

sur Ie chantier de construction pour concrktiser la solution architecturale. Ceci pennettait 

a Raphael, comme nous l'avons vu, de se consacrer a d'autres projets. Comme A. da 

Sangallo avait une borne comaissance de la construction, il pouvait envisager les faqons 

possibles de parvenir a rkaliser la Basilique Saint-Pierre. Raphael et A. da Sangallo 

pouvaient donc comprendre les dessins qu'ils prCparaient par rapport a la f a ~ o n  de parvenir 

au resultat qui itait figure dans ces dessins. A. da Sangallo ~ouvait ensuite aller expliquer 

aux acteurs sur le chantier de construction quel rQultat atteindre et comment y parvenir. 

Les dessins que Raphael et A. da Sangallo prkparaient pouvaient donc etre destines a leur 

propre usage. 

Dans sa lettre au Pape Leon X, Raphael explique une methode pour dessiner un 

biitiment. Cette Iettre s'inscrivait par rapport a un projet particulier, c'est-a-dire le relev6 

et la conservation sur papier d'un patrimoine biti en mine. I1 s'agissait de ruines, et donc 

de rCsultats de processus de conception passes. En proposant sa methode, Raphael 

s'interessait a rendre avec exactitude les mesures des unites et la repartition des espaces 

de ces resultats afin de pouvoir en garder une description susceptible d'stre CtudiCe 

ulterieurement, si les ruines venaient a disparaitre. Pour le relevC des ruines, comme pour 

la realisationdu projet de la Basilique, il n'avait pas a considirer ladimarche d'un processus 

de conception qui permet d'obtenir un resultat, I'Cdifice antique ou la Basilique. Les 

ruines ne cornportent pas d'information quant a la faqon selon laquelle elles avaient CtC 

conques. Et la faqon de r6aliser le projet de la Basilique Saint-Pierre etait considhie 

pendant les communications entre les acteurs participants a la rialisation de ce projet. 

A la Renaissance, a c6te du dessin d'architecture, les acteun d'un processus de 

conception pouvaient Cgalement communiquer entre eux en rnettant a contribution une 

maquette. L.B. Alberti considerait la maquette comme le complCment du dessin 

d'architecture. La maquette avait une double particularit6. Elle pouvait &re facilement 

comprise lors de concours ou de prisentations de solutions architecturales. Elle permettait 
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egalernent de verifier comment une solution pouvait etre realisCe. C'est avec une maquette 

que F. Brunelleschi avait r6ussi a convaincre le jury d'un concours du bien fond6 de son 

idCe technique pour un dbme. C'est egalement une maquette qu'avait rkclamb Ie comite 

qui supervisait la realisation de la Basilique Saint-Pierre a Rome. Mais entre le debut et la 

fin de la Renaissance, la fabrication des maquettes ne se faisait plus de la meme faqon. Au 

fil du temps, la rnaquette est progressivernent passee d'une definition ClCrnentaire a une 

difinition detaillee, denotant ainsi, comme pour le dessin d'architecture d'ailleurs, un 

inti& de plus en plus grandissant pour le resultat d'un processus de conception que pour 

la demarche qui permet d'obtenir ce risultat. 

En figure 16, nous avons schematise la faqon de cornmuniquer entre acteurs d'un 

processus de conception B la Renaissance italienne. Cette figure est identique a la figure 

15 a trois exceptions pres; ( I )  le moyen de communication permet de figurer non plus un 

detail seulement mais le rksultat d'un processus de conception au complet, (2) il s'agit 

d'un processus de concretisation et (3) les acteurs peuvent posseder des co~aissances  et 

des experiences diffkrentes. Ce moyen de communication peut etre soit le dessin 

d'architecture en plan, coupe et elevation, soit une maquette a diffirents niveaux de details. 

Dans l'un ou I'autre des cas, le moyen de communication est utilisd pendant un tchange 

direct entre les acteurs du processus de conception, ce qui permet a ces acteurs et de 
comprendre quel pounait Ctre le resultat de ce processus et comment obtenir ce resultat. 



Meme si les uns pouvaient avoir une experience dam l'art de la composition ou m e  

comaissance des Ordres grko-romains et les autres des experiences et des comaissances 

dans l'art de bitir, its pouvaient se comprendre en dialoguant durant la rgalisation d'actions 

pendant la concrktisation d'une solution architecturale. 

Dans ce qui suit, il s'agit de comprendre comment, avant cette pkriode de la 

Renaissance, Ies acteurs d'un processus de conception pouvaient communiquer pour 

formuler et concrktiser une solution architecturale alors que le dessin d'architecture n'avait 

pas encore atteint un stade de definition avand. L'objectif est de comprendre quelles 

ttaient les finalitts considCrees par ces acteurs et les rnoyens de communication qu'ils 

avaient employes pour atteindre ces finalit&. Autrement dit, il s'agit de comprendre 

comment, sans un dessin d'architecture aux mesures prCcises et bask sur la triade 

coordomke de  plan, coupe et ClCvation, les acteurs d'un processus de conception pouvaient 

communiquer pour rtaliser un projet d'architecture. Comme Ies rnoyens utilises pour la 

communication i la Renaissance avaient bti dCve1oppCs sur la base d'une fagon de 

communiquer dkja bien Ctablie et que nous allons voir dam le chapitre suivant, i l  est 

possible que cette f a ~ o n  de communiquer ait pu influencer ces dkveloppements. 



CHAPITRE 6 : La communication en architecture de l'antiquiti 

Pour comprendre le d6veloppement des moyens utilisCs pour la communication en 

architecture avant la pCriode de la Renaissance, il est possible d'essayer de remonter a 

I'origine de ce dkveloppement. 

I1 est difficile d'imaginer la definition des premiers moyens de communication en 

architecture en dehors des acteurs d'un processus de conception et de leur projet 

d'architecture. Par exemple, lorsqu'une personne seule projetait de rCaIiser un projet 

d'architecture, elle n'avait probablement pas besoin de partager son projet avec d'autres 

et donc de considdrer un moyen pour la communication. Anciennement, une personne 

pouvait sans doute construire seule sa demeure d'aprks une faqon de faire que d'autres 

avant elle avaient dija mise au point. Un projet d'architecture courant, comme la 

construction d'une demeure, aurait tgalernent pu &re realise en collaboration avec d'autres 

personnes sans qu'un besoin de communiquer au sujet du projet n'ait CtC nicessaire tant 

ces personnes auraient pu Etre accoutumees a ce genre d'entreprises. 

Par contre, Ie diveloppement d'un moyen de communication peut devenir nicessaire 

lorsque le projet d'architecture est original et les acteurs d'un processus de conception 

doivent s'organiser d'une nouvelle faqon et realiser des actions qui dCrogent B leur faqon 

de faire habituelle. Pour ce faire, ces acteurs peuvent avoir besoin de recourir h un moyen 

qui leur permet de communiquer pour comprendre et expliquer les idCes et les actions 

nouvelles a entreprendre pour rkaliser leur projet. 

La comprkhension du dtiveloppement des moyens utilisCs pour la communication 

en architecture pourrait donc Ptre envisagee a partir des premieres realisations 

monumentales de I'histoire de I'humanite. Comme ces realisations pouvaient Ctre conques 

pour commemorer une divinite, par exemple, ou perpCtuer un souvenir, elles n'ont donc 

pas la mdme vocation que les edifices destines a I'habitation. Pour rCaliser ces monuments, 

les acteurs ont dii rompre avec leur faqon habituelle de concevoir les demeures et considCrer 

des rnoyens pour la communication. 

D'apres ce qui peut dtre diduit des ruines encore visibles et des fouilles 

archeologiques, I'architecture monumentale serait nee en et en MCsopotarnie 
quelque quatre millinaires avant notre ere. Selon des ktudes, cette architecture serait le 

fruit de ['emergence d'un nouvel ordre humain qui coincide avec des conditions socio- 

Cconomiques, techniques et culturelles particulieres (Benoit, 19 1 1). Les personnes de ces 

temps reculds se seraient regroupCes en un meme lieu et se sont organisees de faqon a 

partager leurs savoir et A poursuivre des idCux cornrnuns. Parmi ces idCaux, la construction 



dyedifices monumentaux devait, par exemple, leur permettre de repondre a la question de 

l'apres vie. Temples et sanctuaires furent ainsi CdifiCs a la memoire de personnalitCs et a 
I'homeur de divinitis. Le cuke rendu aux dieux se pratiquait dam les cites et faisait partie 

des activitis quotidiennes de chaque personne. La pensCe religieuse perpCtuCe par les 

pretres et les rois dictait notamment la fa~on  d'edifier les monuments et, le temple, de par 

son caractere sacre, assurait la pbrennitk du savoir de la socidtk. 

En ~ ~ ~ ~ t e  et en MQopotamie, le patronage de cette pens& religieuse Ctait assure 

soit par des pharaons soit par des rois qui Ctablissaient les rkgles devant pennettre la 
conception de leurs monuments. Plus tard, en Grkce et a Rome, d'autres regles vont etre 
developpdes, parmi lesquelles les ordres d'architecture. En fait, jusqu'a la pkriode de la 

Renaissance, la realisation de projets d'architecture a caractere monumental n'aura cessC 

de se conformer a des regles. Comme ces rkgles conditiomaient la f a ~ o n  de concevoir, 
elles devaient donc Cgalement avoir une influence sur la faqon de communiquer pendant 

le processus de conception et ainsi sur les moyens utilisks par les acteurs pour la 
communication. L'evolution et la faqon de considdrer ces regles dans les realisations 
monumentales sont brikvement examinees ci-dessous, depuis I'antiquitk jusqu'au Moyen 

Age. Cet exarnen des regles prepare la comprehension du savoir dont les acteurs d'un 

processus de conception auraient pu avoir besoin pour Cdifier ces monuments. Une fois 
ce savoir compris, les moyens utilisCs par ces acteurs pour la communication seront etudies. 

6.1. Conception reglee de monuments 

6.1.1. Le systime modulaire des pharaons 

Pour concevoir et ainsi concrktiser des temples, des sanctuaires ou des palais, en 

~ ~ ~ ~ t e ,  comrne en Mesopotarnie d'ailleurs, les concepteurs auraient eu recours a des 

regles strictes de construction (Badawy, 1966). Ces regles Ctaient dtablies et perpCtuCes 

par les Pharaons et les Rois rnisopotarniens, les seuls commanditaires de l'architecture 

monumentale (Kostof, 1977a). En ~ ~ ~ ~ t e  a n c i e ~ e ,  ces rkgles pouvaient servir tant au 

track au sol des edifices qu'a la definition de proportions sur des ClCvations. 

Aprhs une etude approfondie de documents anciens et de releves archCoIogiques, 

A. Badawy (1966, p. 241) etablit que la conception des bitiments Bgyptiens Ctait bas6e 

sur un systtrne harmonique modulaire (modular harmonic system). I1 s'agit d'un systeme 

gComCtrique base sur un module carre dam lequel un ou plusieurs triangles isoceles sont 

inscrits selon une rigle de contigultk des axes de symktrie. La base et la hauteur de ces 

triangles sont dans un rapport de 8/5 correspondant approximativement au nombre d'or. 

De plus, les dimensions de ces bases et de ces hauteurs sont parfois calcultes selon la 

sirie des nombres entien de Fibonacci (3'5, 8, 13, 2 1, ...). 



Cependant, S. Kostof (1977a) precise qu'il s'agit la de deux systtmes simuItanCs, 

le modulaire et le geomttrique. D'apres lui, le systeme moduiaire est d6rivC d'une 

dimension majeure, et des multiples ainsi que des fractions du module ddterminent ensuite 

les autres dimensions. Quant au systkme giomitrique, il serait compose en plus du triangle 

au nombre d'or, d'autres figures triangulaires simples maintenant des rapports entre hauteur 

et base diffCrents (h/b=4/3; h=b, h=2b et h=8b). 

Ces etudes permettent de constater que les constructeurs de 1 ' ~ ~ ~ ~ t e  ancienne 

employaient en eRet des regles mais des regles Ctablies selon une science pricise, une 

gComCtrie accompagnee d'une arithmitique. Cette science permettrait aux pharaons de 

partir d'une dimension de base pour former une figure qui, par subdivisions riglCesl, 

pouvait ensuite amener de nouvelles figures. Ces figures considiries au sol permettaient 

de subdiviser I'espace en differents sous-espaces et, considCrees en hauteur, permettraient 

d76tablir les Clevations et leurs proportions. Comme ces figures et leurs subdivisions sont 

obtenues au moyen de r*gles, une solution architecturale chez les pharaons Ctait donc 
probablement formulde sur la base d'un ra i so~ement  mathkmatique. 

Mais ces rkalisations monumentales ne sont pas seulement connues sous les rkgnes 

des pharaons d Y ~ g y p t e  ancieme ou des rois de la M6sopotamie. En Grece, pendant la 

periode prdheilknique, des temples sont Cgalement construits rnais cette fois-ci sous le 

contrde non plus de pretres mais d'un conseil civil charge de la construction. 

6.1.2. Les Ordres grico-romains 

En Grke  antique, la rialisation de constructions monumentales comme les temples 

par exemple, pouvait Otre initiee en I'honneur d'un dieu mais aussi a la gloire de la cite. 

Pour ce faire, un conseil civil specialement charge de la construction Ctait mis sur pied par 

une commission financiere independante, bailleresse de fonds pour le projet (Burford, 

1969). Le conseil civil supervisait le chantier de construction et decidait des orientations 

a prendre pour la formulation de la solution architecturale. Ces orientations etaient dicidies 

sur la base de ce qui avait dCjB CtC realis6 auparavant, a l'occasion d'autres projets 

d'architecture. 

La faqon de construire chez les Grecs a Cte dCveloppCe et perfectionnCe tres 

progressivement sur la base de prototypes anciens jusqu'au debut du IV' sikle av. J.C. 
(Lawrence, 1983). La recherche d'une harmonie plastique et d'une solidit6 pour les edifices 

a amene les Grecs a d6finir des sysdmes comportant une unite de style, appelis les Ordres 

(Benoit, 19 1 l , p. 325-370). Au debut, les principaux Ordres Ctaient le Dorique et le Ionique 

Voir la subdivision d'une forme geometrique selon le nombre d'or et la serie de Fibonacci 
notamment dam Ghyka ( 1  977, p. 7- 19). 



et lentement, plus tard, Ie Corinthien est apparu. 11s permettaient de formuler la solution 

architecturale sur la base d'une strie de modules. C haque Ordre prescrivait la f a ~ o n  d'ttablir 

ce module et la maniere de Ie subdiviser pour articuler et mettre en relation chaque unit6 

de la solution. Avec 170rdre Dorique par exemple, Ie module pouvait 6tre dCfini i partir 

de I'entablement entre deux colonnes. Les proportions entre les unites prescrites par ces 

ordres Ctaient titablies par experience et devenaient des conventions (Kostof, 1977% p. 

23). 

Ces ordres itaient rigoureusement respect& et correspondaient B des visions de 

l'univers differentes qui ont marque jusqu'i I'organisation spatiale des agoras (Doxiadis, 

1972). Plus que son Cquivalent Ionique, l'ordre Dorique, qui soumettait la construction a 

une discipline rigoureuse, devait permettre de manifester un ideal de force et de dignitk 

traduit par une structure affirmCe et par une clartk des fonctions de chaque unit6 de la 

solution architecturale. L'ordre Ionique, par contre, considgrait des formes beaucoup plus 

fines et courbes et permettait quelques libertks de raffinement et de composition 

supplimentaires (Benoit, 1 9 1 1 ). 

A l'invene des Romains qui plus tard s'interesseront a 17espace intkrieur, les Grecs 
accordaient beaucoup d'importance a l'espace extkrieur, son arrangement et sa perception 

(Coulton, 1977). Le principal objectif Ctait d7atteindre des proportions idkales pour chaque 

detail de la construction (Lawrence, 1983). Alors que I'Ordre Ionique permettra une certaine 
libertd dam la variation de la composition, le Dorique s'affinera en adoptant des regles de 

proportion de plus en plus pricises jusqu'a atteindre le stade du module dicrit par Vitmve 
(Coulton, 1977). 

Jusqu'au V' siecle av. J.C., les Grecs construisaient principalement des temples, 

des monuments et des sanctuaires. Pendant la periode Hellinique ensuite, les Ordres 
commencent a &re considirks pour la rialisation d'idifices a vocations nouvelles, civiles 
et militaires, tels les amphithdiitres, les stoas ou encore les arsenaux de la marine 

(Bundgaard, 1957). Les Romains poursuivront la faqon de construire des Grecs et meme 
dCvelopperont de nouveaux ordres tel le Toscan. 11s rt-interpretent les anciens ordres tel 

le Corinthien et surtout con~oivent des Mifices d'un tout nouveau genre. Les conquetes 

militaires en Europe occidentale et tout autour du bassin mediterraneen, les nouveaux 

devoirs de I'administration envers le commerce et la vie civique ainsi que le goQt pour le 

confort encouragent les Romains i biitir des bourses, des march6s, des forums, des ponts, 

des ports, des bains, etc. dans les multiples rigions de leur immense empire selon des 
techniques de construction nouvelles (Benoit, 19 1 1). 

Une des innovations technologiques des romains semble avoir t te  l'introduction de 

la vofite dans la construction (McDonald, 1977). Avec ces voirtes, les Romains pouvaient 



dCsormais envisager des portees plus grandes pour les structures de leun ponts, par exemple. 

11s pouvaient Cgalement couvrir les espaces de leurs edifices d7une nouvelie faqon. Ces 

nouvelles possibiIit6s techniques de la voiite vont meme amener progressivernent les 

Romains it considirer de moins en moins les conventions Ctablies par les Ordres pour 

assurer la solidit6 de leur realisations. 

Mais cette innovation technologique et cette explosion architecturale ne se sont 

cependant pas accompagnies de modifications significatives au niveau des faqons de 

concevoir l'architecture et des mithodes de production. Les rialisations des Romains se 

caracterisent plutBt par une capacit6 de perstverance vis-8-vis des fapons de faire 

anciennernent Ctablies ainsi que du respect des canons helkniques (Burford, 1972). Vitruve 

hi-meme Ccrit vers l'an I0 av. J.C. ses Dix livres de l'architecture, De Architectura Libri 

Decem, en se basant principalement sur les expiriences de la Grece ancieme (Germann, 

199 1). Dans ses livres, Vitruve vante et tente en quelque sorte de consigner par Ccrit ce 

qui pendant des siecles a constitui toute une tradition dans la rkalisation des projets 

d'architecture dans les civilisations greco-romaines. 

Finalernent, des premiers temples grecs jusqu'a la fin du regne romain, le patron1 

client est reste le principal dCcideur de la formulation de solutions architecturales (Burford, 

1972). En comprenant la fapon de faire Ctablie par ses pr6ddcesseurs, ce patronklient 

pouvait prendre les decisions nicessaires a la realisation d'un projet et meme parfois 

17amdiorer ou reconsidirer la fa~on de faire pour de nouveaux types de projets. Mais 

avec le dCclin de l'empire romain, cette faqon de faire va changer de mains et sera 

transformee pour servir de nouveaux iddaux, ceux notamment de l'tglise chretieme en 

occident. 

6.1.3. L'ordre chretien du Moyen Age 

L'hCritage greco-romain, c'est-a-dire la pensie culturelle et la faqon de realiser un 

projet architectural selon des rl.gIes, est importe en Asie mineure par l'empire byzantin. 

Pendant quelques sitcles, cet heritage est cependant progressivement melt aux influences 

asiatiques de la Perse et du Monde arabe jusqu'i ['entree en exercice du pouvoir des 

Ottomans B Constantinople. De la rnise en commun des faqons de concevoir un edifice 

naitra, par exemple, l'eglise Sainte-Sophie constmite non plus en pierre comme chez les 

Romains et les Grecs mais en briques, une technique qu'avaient appris a maitriser ii 

merveille les byzantins (Choisy, 1883). 

Vers I'Ouest Cgalement, la faqon de biitir des civilisations grico-romaines ne s'ttait 

pas perdue pour autant. S. Kostof (1977b, p. 68-70) considhe trois principaux facteurs 

qui ont permis de maintenir cet heritage vivant en Europe occidentale et ainsi de permettre 



aux ecclbsiastiques de I'importer au Nord des Alpes. I1 s'agit tout d'abord de l'intdret que 

les gens d'Cglise continuaient a accorder aux realisations romaines qui cornrnenqaient a 

s o u f i r  de la chute de l'empire romain. Par souci de conservation de ces rialisations, une 

activite de construction pouvait Stre maintenue et ainsi pennettre aux acteurs de la 

construction d'entretenir leurs savoir-faire. Ensuite, il y a I'organisation collCgiale de ces 

acteurs qui avait pour cout-ume de protiger et de transmettre de pere en fils un mdtier. 

Cette organisation, qui est probablernent a I'origine des guildes du Moyen Age, a orchestre 

le maintien du savoir-faire grCco-romain. Enfin, il y a egalement le trait6 de Vitruve qui 

n'a jarnais cessC de circuler entre les professionnels de la construction. Plusieurs copies 

de ce traite et meme d e w  autres h i t s ,  m e  compilation des aspects pratiques du trait6 de 

Vitruve et une dissertation relative aux techniques militaires, Ctaient d i f i s ts  et 6tudiCs 

par les personnes intiressees par la construction (Kostof, 1977b, p. 70). 

Cependant, a cette premiere *node du Moyen Age qui s'btend de la chute de l'empire 

rornain jusqu'au IXe siixle, les guerres et les crises socio-tconorniques locales empechent 

I'expansion de rialisations architectwales monurnentales. L'bglise prend de plus en plus 

d'importance pour justifier la rialisation de monasteres et domer I'impulsion a un nouveau 

idCa1 de socibte organise autour de la croyance en Dieu. Les monastkres, l i e u  de prieres, 

deviennent aussi rapidement des l i e u  de conservation et d'btude de ce qui pouvait etre 

encore connu des civilisations anciennes, grkco-romaines mais Cgalernent contemporaines, 

perses et andalouses. Le travail et les guerres vont etre subordomks a cette croyance en 

Dieu. La priere va faire augmenter le nombre de fidkles dam les l i eu  de culte engendrant 

ainsi petit a petit un nouveau besoin d'espace et d'affirmation spirituelle. La defense et 

l'expansion de cette croyance entrainera la realisation d'ouvrages plus grands et durables, 

non plus en bois mais en pierre, qui nicessitent la reintroduction de ce que savaient dPja 

faire Ies constructeurs romains. 

A partir du r&ne de Charlemagne et des conquetes du Haut Moyen Age, une nouvelle 

force politique et militaire s'dtablit en Europe. Cette force se manifeste des le XIc sikcle 

par un ordre nouveau dirige par I'bglise (Focillon, 1938). Cet ordre chrtitien se traduira 

graduellement dans la construction de plus en plus repandue d'abbayes, de monasteres, 

d'iglises et de chgteaux dits Romans. I1 ne se concrbtisera pleinement dans l 'ordo~ance 

des parties d'un Cdifice et la richesse omementale qu'i partir du XIIe siicle avec I'art 

gothique et la rialisation des grandes cathedrales du mZme mouvement. 

Cette nouvelle f a ~ o n  de construire est nde au meme moment et dam le mime 

enviromernent, soit l'ile de France et les contrees sournises ii I'influence de la dynastie 

c a p i t i e ~ e  (Kimpel, 1989). Elle est une des manifestations les plus significatives, aux 

c6tCs de la litteratwe et de I'art figuratif, de la pensie scolastique de cette piriode du 



Moyen Age (Panofsky, 1974). 11 s'agit d'une pensCe qui avait pour rifdrence les ecritures 

saintes de la bible et les apdtres de cette foi. 

S. Kostof (1977b) icrit pour la piriode prkgothique que : 

(( Numbers for the medieval mind were fraught with complex symbolism, 
and numbers initiated the essentially geometric process of architectural design 
in the Middles Ages as they did in ancient Egypt. That is, some unit of 
measurement was first selected as the module of the building under design, 
before the forms were generated through geometry. That the module should 
be commensurate was clear, since it would serve as the basis of proportional 
relationships. [...I But for the Christian architect the module, in addition to 
serving design convenience, was capable of expressing messages of faith )) 
(PO 70)- 

Les rkgles qui avaient permis aux civilisations anciennes de formuler une solution 

architecturale sont reprises ou perp6tuies au Moyen Age mais selon des significations 

nouvelles, irnpregnies des symboles de la chritiente. Par exemple, le nombre 40 qui 

rappelle les quarante jours du deluge dont fait mention la bible constitue l'unit6 de mesure 

du module sur lequel tout le projet du monastere de Saint-Gall1 avait etk dabore et proposi 

en 820 diji (Kostof, 19774 p. 73). A partir de la difinition d'un module, les diffgrentes 

formes d'une solution architecturale pouvaient ensuite etre dtduites. La deduction de ces 

formes Ctait faite au moyen de la gkomdtrie qui Ctait alors considirie cornme la science 

qui perrnettait d'assurer et la stabilite de la structure d'un edifice et la faqon de bien 

proportionner m e  elivation. La croyance chez les constructeurs voulait que la gCornCtrie2 

soit a l'origine tant de IYesthCtique que de la solidit6 de I'univers (Kostof, 1977b, p. 79). 

Le compas et lY8querre vont meme devenir le symbole de cette activitd de conception, et 

la gbomitrie, le secret bien gardk des acteurs qui conqoivent. 

Le mouvement gothique s'est rCpandu en moins de trois si6cles dans toute la partie 

occidentale de 1'Europe. Les ecclCsiastiques aux cBtts des monarchies fiodales ont engage 

la construction d'edifices religieux et ont veillC a perfectionner la traduction architecturale 

de la pensee scolastique. Mais ces realisations n'ont Cti possibles que parce que derriere 

les projets d'architecture il y avait des hommes avec leur savoir-faire. Le Moyen Age a 

hCritC et a continue a dhelopper un savoir-faire relatif a une faqon de construire qui lui a 

etC lCgd depuis I'antiquitC Cgyptienne dql .  

Voir l'etude arithrnologique (arithmologie: science gCnerale des nombres et de la mesure des 
grandeurs, en architecture, du syst6me des rnesures priviltgiees constituant les tracks) de G.  
Jouven (1 985, p. 195-205). L'Ctude concIut que le dessin pour ce monastere (< est en tout points 
con fome aux pIus orthodoxes prtceptes de l'arithmologie biblique traditionnelle [...I )) (p. 205). 

Plus tard, B la fm du Moyen Age, Jean Mignot va meme dire qu'il n'y pas d'art, au sens de 
I'architecture, sans une thCorie rationnelle basCe sur la g6orn6trie (Ars sine scienta nihil est). 
Scienta du biitirnent Ctait rattachde A la gComCtrie. 



En somrne, pendant toute cette tongue pCriode qui s'btale sur plus de cinq millhaires 

et qui a CtC tres rapidement survolte ici, toute la production monumentale en architecture 

Ctait soumise a certaines visions du monde et se faisait selon une fagon de construire 

comparable. Sans que cette fagon de construire produise les m h e s  risultats, elle Ctait 

toutefois basie sur des principes semblables. Ces principes, heritis de generation en 

genbration, sont relatifs a l'emploi d'une somme de rtgles pour la formulation d'une 

solution architecturale. Ces regles relevent toutes de la gComttrie mais sont apprehendies 

diff6remment. La faqon dont ces regles sont ensuite employies reltve des croyances 

religieuses profondement ancries dam chaque civilisation considbrCe. 

6.2. Responsables de la realisation et leur instruction 

lusqu'a la fin du Moyen Age, les responsables de la rialisation de monuments 

d'architecture Ctaient surtout des personnes de chantier. 11s Ctaient responsabilists et Clevis 
au rang de chef des travaux par Ies seigneurs et les dignitaires religieux ou administratifs 

non seulement pour leur savoir-faire en matiere de technique de construction mais 

Cgalement pour leurs comaissances generales des sciences et de la religion. Les titres qui 
leur Ctaient attributs pouvaient varier d'une civilisation a une autre alors que, pour le 
principal, leur faqon de realiser un projet d'architecture demeurait sensiblement la mdme 

(Briggs, 1 974). 

6.2. I .  Le pretre idificateur 

Du temps des pharaons, le prototype du responsable  tie ti en pour la rialisation 

d'un projet d'architecture est imhotep'. I1 exerqait plusieurs mitiers i la fois comme 
l'astronomie, la pretrise, la guerison, etc. (Kostof, 1977a). I1 etait aussi tres proche du 

pouvoir et avait requ sa formation initiale de son pere, qui a lui-meme entrepris la realisation 

de projets d'architecture (Hurry, 1926). L'enseignement, auquel ne pouvait pretendre 
qu'une certaine couche de la sociCtC, les nobles, Ctait dispensi dans les temples dirigis 

par Ies prztres. Pendant les trois sessions de 7 ans que devait durer une formation compMte, 

les apprentis pretres recevaient une instruction dam toutes les sciences avec pour condition 

absolue de garder leur savoir secret pour le restant de leur vie (Hurry, 1926; Kostof, 
1977a; Brunis, 1967). 

Mais a l'occasion, Ies temples Cgyptiens pouvaient Cgalement etre frequentis par 

Ies rnembres d'autres civilisations. Ainsi, les Grecs, qui ont dicouvert 1 ' ~ ~ ~ ~ t e  et ses 

tresors a l'occasion de leurs nombreuses expeditions commerciales et militaires autour du 

Imhotep est le descendant de Kanofer, le premier d'une lignde de 25 gendrations d'architectes 
comme le rapporte le dernier de cette lignte, Khnum-ab-r'a vers 400 av. J.C. [voir Hurry (1  926) 
pour une description compl6te du personnagel 



bassin mCditerranien dks le 7' sikle avant notre ere, ont pu y envoyer certains des leun. 

Parmi ces Grecs qui ont comu l ' ~ ~ ~ ~ t e ,  il y avait de grands noms qui sont restis 

ligendaires. 

Pythagore de Samos y est all6 s'instruire et, B son retour en Grke, a fondi une 

Ccolel, la premiere en son genre. Dans cette Ccole, il a enseigni entre autres sciences une 

gdometrie nouvelle basie sur les principes de la gComCtrie Cgyptienne mais qui n'a eu de 

succes qu'aupres d'un cercle restreint d'initits (BrunCs, 1967). De mzme, Dredalus, le 

lkgendaire premier architecte grec s'est rendu en ~ ~ ~ ~ t e  pour apprendre la sculpture et 

s'inspirer de ses rialisations pour plus tard concevoir, par exemple, son labyrinthe crttois 

(Kostof, 1977a, p. 4). Moise a egalement r e p  une formation similaire dans I'un des 

temples des pharaons avant de s'enfuir et de domer ses instructions explicites pour la 

realisation du tabernacle dicrit dans son second Iivre de I'Exodus. ~ ' ~ ~ ~ ~ t e  tout comrne 

le Proche Orient Ctaient rapidement devenus une destination trks prisCe notamment des 

Grecs pour la formation et plusieurs mkthodes et techniques de construction nouvelles 

ont en hC d7ailIeurs importi. 

Plusieurs hypotheses quant a la faqon de construire des  tie ti ens et les moyens 

qu'ils ont mis 5 contribution pour rialiser leurs monuments ont CtC avancCes mais rien ne 

permet encore de les confirmer (Kostof, 1977a, p. 4). On sait Cgalement que les edifices 

construits pouvaient itre (( nettoyis s, restaurts et reconstruits parce que des plans y etaient 

conservCs (Sauneron, 1957). Mais I'kpoque lointaine de cette civilisation et les pretres 

qui, sous le sceau du secret, n'ont pas voulu divulguer leurs mbthodes, rendent difficile 

toute conclusion quant a leurs faqons de faire. Ce qui semble plus certain cependant, c'est 

qu'une civilisation un peu plus rCcente, comme celle de la Grkce antique a CtC influencie 

par les connaissances de cette ~ ~ ~ ~ t e  ancienne. 

Les constructeurs grecs ont adapte la connaissance kgyptienne aux besoins 

specifiques d'une faqon locale de construire, longuement Claboree par les genirations 

pricCdentes. Les constructeurs grecs utilisaient jusqu'alors le bois pour leurs realisations 

et 1 ' ~ g y ~ t e  ancienne leur a permis de considCrer la pierre comme nouveau matdriau. 

L'introduction de la pierre a techniquement revolutionnt leur f a ~ o n  de construire mais 

sans toutefois toucher aux principes fondarnentaux qui rigissaient dCja la rialisation de 

leurs monuments, des temples surtout (Kostof, 1977a; Benoit, 191 1). ~ ' ~ ~ ~ ~ t e ,  ces 

constructeurs grecs ont import6 les techniques qui permettaient de considkrer la pierre 

principalement pour rendre leurs rgalisations plus durables (Coulton, 1977). Les dignitaires 

La premiere &ole au sens qu'on lui attribue aujourd'hui. 



religieux assuraient la garde des principes qui regissaient la faqon de fonnuler une solution 

architecturale pour un projet d'architecture monumentale. Ces dignitaires ne tolkraient 

que de legkres modifications aces principes qui devaient respecter une gCom&rie ancieme, 

c'est-Cdire une gComCtrie qui ne requiert aucune preuve pour I'acceptation de ses 

dCrnonstrations (BrunCs, 1967). La tradition grecque Ctait forte et, par constquent, 

permettait de preserver la faqon de faire et les principes qui regissaient les realisations des 

constructeurs de leurs monuments. 

* La fa~on selon laquelle les concepteurs grecs avaient it6 formts est encore ma1 

connue. A la pCriode prehelldnique, plusieurs indices laissent cependant penser qu'il 

s'agissait principalement d'une formation basee sur la pratique (Briggs, 1974). Ces indices 

peuvent etre perqus a I'examen de la faqon dont, a cette periode, ( I )  le travail etait divisk 

dans la sociCtC, (2) les chantiers de construction itaient organis& et (3) les livres 

d'architecture ltaient redigks. 

Le travail semble etre avant tout une question d'heritage. De generation en gkdration, 

dans une meme famille, on pouvait se transrnettre un savoir-faire relatif a une technique. 

Certaines farnilles grecques pouvaient compter plusieurs ginerations d'artisans ayant 
maitrise plus d'un metier ou specialit6 (Burford, 1972, p. 85-86). Mais cette specialisation 

est cependant B entendre au sens large du terme comme I'explique A. Burford (1 972) : 

(( A basic division always existed among crafts, in that woodworkers tended 
not to work in metal or stone very extensively, while metal workers made no 
attempt to understand the many finer points of carpentry or stone masonry. 
But distinctions cannot realistically be pushed further; an architect directing 
work in stone and other materials might originally have been trained as a 
carpenter, and a vase-painter might be the son of a sculptor, while the sculptor 
himself was often quarrymason as well as shaper, dresser, polisher, decorator, 
not to mention designer, of this statue )) (p. 99). 

Une spkialisation dam un metier n'itait donc pas aussi particuliere de maniere a 

embarrasser un artisan dans l'exercice d'autres metiers. Bien au contraire, et meme si cela 

pouvait Ctre uniquement de favon occasiomelle et avec une maitrise moindre, un artisan 

semblait pouvoir aussi pratiquer un metier autre que le sien, un metier ayant quelque 

chose en commun avec ce qu'il connaissait dkja. Si un artisan charpentier pouvait diriger 

le travail d'un tailleur de pierre, c'est qu'il devait probablement connaitre a I'avance ce 

que I'art de la taille signifiait en general, indCpendamment du materiau consider& De 
mcme, si un artisan carrier pouvait igalement realiser des sculptures, c'est que sa formation 

initiale devait probablement I'avoir dt j i  prepare a I'art de proportionner. Le fils d'un 

sculpteur qui devenait ddcorateur de poteries devait sans doute avoir appris de son pere 

comment fabriquer un vase et avoir Bte sensibilisd par 1ui ou par un autre artisan 1 I'art de 



sa dbcoration. A cette periode de lYantiquitC, la reconversion dam un autre metier de la 

construction semble avoir Ct6 possible pour un artisan plus par la pratique que par 

I'acquisition de nouvelles comaissances. 

En faite, la formation que recevait a cette piriode un artisan d'une autre generation 

d'artisans semble plus consister en une mdthode gCnCrale qu'en un metier au sens 

contemporain du terme, c'est-a-dire un ensemble de mdthodes specifiques B un domaine 

dTactivit6 particulier, difficilement envisageable dans un autre domaine et apportant une 

contribution bien particdiere B la sociCt& comme un Clectricien ou un rnaGon par exemple. 

Rien n'est certain mais cette f a ~ o n  de concevoir la formation par I'apprentissage d'une 

mCthode gCnCrale au lieu d'une mithode limitie et specifique, pouvait permettre a un 
artisan de faire face plus facilement aux situations Cconomiques difficiles connues de 

cette periode de l'antiquite. Les guerres et les conqustes devaient probablement rendre le 

revenu d'une farniile dipendant d'un marche de travail instable et parfois restreint. En 
mahisant une mdthode gdnerale, sachant pratiquer plus d'un metier au sens contemporain 

du terme, un artisan de la construction pouvait ainsi combler plus d'un poste de travail sur 

un chantier de construction. Au debut, si le travail pour lequel il est engage! ne correspondait 

pas a son expirience passee, il commence d'abord par se perfectionner par la pratique a 
cette nouvelle tiche. Ensuite, il pouvait meme se voir chargd de la direction du chantier 

de construction. 

Nombreux sont les responsables de chantier qui avaient aussi 6tC sculpteurs ou 

charpentiers et cela parfois de pkre en fils (Briggs, 1974; Burford, 1972). Cette 

multidisciplinarite et la compCtence de certains artisans ont perrnis it certains d'entre eux 

de se voir nommer chef ouvrier ou architecte', ce qui leur conferait alors un statut social 

supCrieu9. Mais cette nomination etait considtrge tant pour une question d'efficacite de 

l'organisation d'un chantier que cornme une reconnaissance a proprement parler des talents 

de ITartisan, comme I'explique A. Burford (1972) : 

(( [...I the architect's role as designer and, if he chose, innovator in his craft 
was recognized in the title architekton, whereas in the other crafts the individual 
who introduced a new form or started in a new direction would on the whole 
influence his fellows informally. The prefix archi-, 'chief or leading carpenter 
or builder as distinct from the ordinary tekton, does not in its root sense imply 
any kind of overall supremacy in craftsmanship, for if it did we would expect 
to tind self-confident potters, sculptors, bronze workers, weavers laying claim 
to titles like archikerameus, archilatypos, archichalkourgos, archhyphanteus 

Architecte = apxos (chef) + T E K T ~ V  (ouvrier) = apxwrcrov (arkhitekt6n). 

= A Olympe, vers 350 av. J.C., un bitirnent public fut dhommt Leonidaum d'apds le nom de 
son architecte, Leonidas de Naxos, i qui on Crigea aussi une statue (Briggs, 1974). 



- which we do not1. The architekton was so designated for the purely practical 
reason that the building of temples, fortresses or ships required larger numbers 
and a greater variety of workers than any other project. It was the one activity 
which always required a director and co-ordinator, but he need not be a 
brilliantly audacious innovator at the same time N (p. 93-94) 

Ainsi, si le prkfixe t( archi )) signifiait ou faisait reference uniquernent au talent 

exceptionnel d'un artisan, plus d'un artisan pouvait alon avoir vu ce prefixe associe a son 

titre. Or, seuls deux maiers ont eu ce prefixe accole it ieur titre, celui de fondeur et celui 
de carrier, deux metiers o t ~  souvent plusieun ouvriers Ctaient amen& a travailler en Cquipe. 

L'interpretation la plus plausible donc de ce prdfixe, du moins pour cette periode 

prehellCnique, renvoie alors plutBt aux notions de rassembleur, d'organisateur ou de 

responsable du travail des artisans. Cependant, l'imovation y itait dgalement reconnu 
mais a un degrk rnoindre puisqu'elle consistait principalement B appliquer, avec talent 

certes mais kgalement avec respect, des regles ktablies par les ordres d'architecture, comme 

le Dorique ou le [onique. 

Par rapport a la realisation d'un projet d'architecture, la fonction de ces (( archi N 
artisans, maqons ou charpentiers, consistait a superviser et a diriger les travaux sur le 

chantier de construction. L'irnportante varietk des activitks sur le chantier de construction 
et I'envergure des projets d'architecture entrepris necessitaient une coordination et une 

organisation qui itaient confikes a un responsable des travaux (Durn, 1910). J.A. 

Bundgaard (1957) ira jusqu'a avancer que ces (t archi )) artisans etaient de veritables 
organisateurs de chantier en leur niant toute implication artistique semblable a celle d'un 

Michel-Ange ou d'un Bemini de la periode de la Renaissance. Cette affirmation a cependant 

Cte jugee exagCree par plusieurs auteurs qui y recomaissent toutefois la force que la 
tradition aurait effectivement pu jouer dam la faqon de rialiser des Cdifices (Martin, 1965; 

Burford, 1969; Scranton, 1962). S'il y avait une attente par rapport a une implication 

artistique de la part de I'artisan responsable, elle se rapportait plus au raffinement des 

proportions dejB dtablies pour un type de solution architectwale qu'a I'ilaboration d'une 

definition artistique nouvelle pour cette solution (Coulton, 1977; Burford, 1 972). C'est 

du moins ce que semblent suggerer les livres d'architecture datant de cette piriode et 

mOme apres. 

S. Kostof ( 1  977a) Ccrit a propos des premiers livres d'architecture : 

(( It would seem that until the fourth century B.C. architectural books dealt 
both with theory-that is, the proportions and properties of the Orders, 
ornament, and the like---and technical matters of construction. In the fourth 

Elle signale toutefois deux exceptions: "archikamineutes -smeIter (man)" et "archilatornos - 
quarryman". 



century the discussion settled into a battle of the styles reminiscent of the 
aesthetic side of the polemics of revivalism in the nineteenth century. Doric 
diehards like Philon, the architect of the naval arsenal at Piraeus, defended 
that the venerable Order against the sweeping popularity of the Ionic. Pythios, 
author of the temple of Athena at Priene, extolled the superiority of the Ionic 
Order in a book called Commentaries, where he apparently also proposed 
that architects should show proficiency in "all the arts and sciences," in contrast 
to practitioners of other professions who "bring a single subject to the highest 
perfection" (Vitruvius 1.1.12) s @. 17). 

S. Kostof (1977a) rksume ici ce que le principal tdmoignage qui nous parvient de 

I'antiquitd, c'est-a-dire le traite d'architecture de Vitruve, rapporte quant au contenu des 

livres dCdiQ a l'architecture de cette pCriode. Ces livres semblent avoir kte rddigb pour 

les professionnels et leur formation. Au VIc siecle av. J.C. dejh, Theodoros de Samos, qui 

a titi en charge de la rCalisation du temple d7Athenes et qui a CtC consultant pour les 

problemes de stabilite du temple d7Artemis a Ephbe, avait Cgalernent Ccrit un tel ouvrage 

et a d'ailleurs fond6 une Ccole pride a Sparte pour y enseigner l'architecture. Ces livres 

devaient alors contenir la connaissance jugee nicessaire par les Grecs pour la realisation 
d'un projet d'architecture. La thiorie dont ces livres auraient pu traiter pouvait donc se 

rapporter a la f a ~ o n  de formuler une solution architecturale pour un type de projet 

d'architecture, en tenant compte la fois du caractere esthitique recherche, giniralement 

exprime dam la forme, et des problkmes de repartition des espaces en conjonction avec 

des notions de structure et de soliditd des matkriaux considCrks, par exemple. C'est au 

moyen des ordres et de I'ornementation que S. Kostof ( 1  977a) semble vouloir exprimer 

le contenu th6orique de ces livres puisqu'il precise qu'au X I F  si6cle la polemique relative 

aux styles d'architecture qur les grecs comaissaient ddja n'a porte que sur leurs aspects 

esthCt iques. 

La bataille des styles, ou plut6t des ordres d'architecture de grecs comme les batailles 

menees par Philon et Pythios, semble avoir etk une defense plus d'un savoir-faire qu'un 

argument portant sur I'apparence du produit de ce savoir-faire, le temple lui-meme. Si 

Pythios a pris la peine de rappeler dans ses Cornrnenraries la formation que doivent avoir 

ceux qui prennent en charge la rtalisation d'un projet d'architecture, c'est qu'il devait 

probablement ne pas faire de distinction entre un Ordre d'architecture, le Ionique 

notamment, et une rnaniere de concevoir le projet, sous-entendue par un Ordre. Si, comme 

il le proposait, la formation devait etre dans tous les arts et les sciences, c'est que 170rdre 

d'architecture qu'il dCfendait devait probablement tirer avantage de cette formation. Un 

Ordre pouvait etre perfectiomt en intdgrant un savoir-faire apportk, non pas uniquement 

par une sensibilitk esthCtique supkrieure mais Cgalement par un dargissement de la 

formation it plusieurs champs de compdtence. 



Quant au volet plus technique de ces livres sur I'architecture, il devait probablement 

se rapporter a la f a ~ o n  de preparer et d'organiser un chantier de construction ainsi quY8 

plusieurs facons d'appreter et de manutentiomer les diffirents matiriaux utilists pour la 

concritisation d'une solution architecturde. Chersiphron, en collaboration avec son fils, 

qui ont realisC le temple d7Artemis, ont d'ailleurs rCdige un ouvrage specialement consacre 

aux aspects micaniques de la manutention de lourdes charges comme les colonnes, par 

exemple (Kostof, 1977% p. 16). 

Le savoir-faire acquis par les (( archi N artisans des chantiers de construction de 

temples allait par la suite permettre de considirer de nouveaux types de projets, tant en 

architecture, en urbanisme qu'en ingtnierie. A partir du Ve s i d e  av. J.C., le teme 

architekron pouvait designer tant ceux en charge de projets d'architecture que ceux qui 

rialisent des projets de distribution de I'eau, de travaux publics, d'architecture navale ou 

encore de machines de guerre (Kostof, 1977% p. 20). Ces artisans devaient progressivement 

se spdcialiser et changer de profil professio~el tout en remplissant Cgalement de nouvelles 

fonctions. 

La Grtice Hellinique, tout comme Rome un peu plus tard, cornptait deux categories 

de chef des travaux de construction, les uns independants et les autres fonctionnaires au 
service d'une cite (Martin, 1965). Les uns, a l'instar de la grande majoritd des artisans de 

la construction a cette pkriode, se diplaqaient de ville en ville et de sanctuaire en sanctuaire 
afin d'ofiir leurs services la oh ils Ctaient en demandel (Burford, 1972). Les autres, 

lorsqu'ils n'dtaient pas en charge d'une construction nouvelle, s'occupaient giniralement 

de I'entretien des edifices existants et des ouvrages publics tels les fortifications ou les 

ponts par exemple. Dam I'un ou I'autre cas, R. Martin (1 965) dkcrit la tLhe de ces chefs 

des travaux en dcrivant que : 

(( [...I leurs fonctions etaient de preparer les devis descriptifs (ouyypacpag, 
myypacpsw) a sournettre a l'assemblie du peuple, de complkter ensuite le 
document apres les adjudications, ensuite de recruter et survciller les ouvrien, 
de riceptiomer les materiaux B leur anivCe sur le chantier, de verifier les 
travaux exdcutCs par les entrepreneurs qui doivent se conformer aux 
prescriptions des devis, puis ensuite de riceptiomer les travaux achevis et de 
ddivrer Ies autorisations de paiement, pour chacune des tranches successives, 
au f5r et a mesure de I'execution ; c'ttaient les vCritables conseillers techniques 
des commissaires aux constructions (ipimdlL.tes ou Cpistales) n (p. 174- 175). 

En fait, avec la multiplication et la diversite des entreprises de construction, 

I'augmentation du nombre des rialisations architecturales et surtout I'organisation 
-- 

I J.A. Bundgaard (1957) attribue d'ailleurs la faible difference qui existe entre les deux temples, 
Ie Propylea et Ie Parthenon, Ace phtnomhe de migration des artisans tout en sachant qu'ils ont 
4td conshuits par deux architectes differents. 



progressive de la sociCtC de la civilisation HellCnique tardive et de celle naissante de 

Rome, la fonction du chef artisan en construction s'est graduellement transformCe pour 

accentuer davantage I'aspect de la supervision des travaux des autres artisans. Le chef 

artisan devient superviseur et de la realisation de nouveaux projets et de I'entretien 

d'anciennes constructions. II est cependant continuellement implique sur le chantier de 

construction (Kostof, 1977a7 p. 25). 11 agit comrne intermediaire entre une instance 

administrative superieure dont il pouvait aussi parfois faire partie et une Cquipe d'acteun 

de la construction. Ses responsabilites l'obligent dksormais a connaitre et le travail sur le 

chantier et la gestion de ce travail d'un point de w e  financier et organisatiomel. 

Mais ce chef artisan pouvait Cgalement Otre amen6 a innover d'un point de vue 

technologique pour servir de nouveaux projets, sous Alexandre le Grand d'abord, et ensuite 

a Rome, sous Jules Cksar, comme dam leurs nouvelles colonies respectives. Le chef 

artisan Ctait solliciti par les commissaires aux constructions pour son savoir-faire en gindral 

et non plus uniquement pour son savoir-faire pratique, lequel se manifeste directement 
aux c6t6s des autres acteurs sur un chantier de construction. 11 devient conseiller en 

rialisations architecturales mais dgalement en ingCnierie et en planification urbaine. Sous 

l'empire romain, ce chef artisan, qui n'en n'est plus exactement un, est design6 par le 
terme architectus. 

La faqon romaine de rialiser un projet d'architecture semble etre restte sensiblement 

la meme que celle des Grecs avant eux (McDonald, 1977; Burford, 1972). Les Romains 

ont realisis de grands projets mais sur la base de mtthodes de conception que les Grecs 

avait laisst derritre eux. Ils ont rafine et surtout apportC de nouvelles techniques. 11s ont 
Cgalement introduit de nouvelles divisions et organisations du travail qui faciiitaient la 

planification de leurs grands projets de realisation (McDonald, 1977, p. 4 1-43). La plupart 
des artisans de la construction se sont regroup& en associations et ces associations ont it6 

a leur tour reunies en collegium des artisans de la construction et des experts en demolition. 

W.L. McDonald (1977, p. 52) note cependant que dans les livres d'architecture tcrits par 
Faventinus et Palladius au IVc sikcle, les rkgles de la proportion des Ordres considtrCs 
avant ewc commencent dija a disparaitre. 

Cette tradition antique va se perpCtuer d'ailleurs jusqu'au Moyen Age. Aprks le 7' 

siQle, la frCquence d'apparition dans les textes mCdiCvaux du terme architectus va 

considtrablement diminuer (Kostof, 1977b, p. 60). Progressivement le titre de maitre- 

maGon va se substituer a celui d'urchitectus mais sans alt6rer de fa~on significative la 

manitre de construire. 



Pour la comprehension des connaissances qui auraient permis la conception des 

monuments d'architecture du Moyen Age, les sources docurnentaires sont Cgalement rares 

et lapidaires (Kostof, 1977b, p. 59-77). Beaucoup de monuments, cornme les abbayes, les 

chiteaux forts ou les cathtdrales sont encore visibles. Parmi ces monuments, les cathidrales 

gothiques timoignent d'une toute nouvelle faqon de construire dont l'dtude permettrait 

probablement de comprendre les differences entre les faqons de construire au Moyen Age 

et celles qui Ctaient en vigueur sous le rkgne de l'empire romain. R. Suckale (1989) tcrit 

a propos des bfitisseurs de ces cathtdrales : 

(( Nous ne savons presque rien sur leur formation et leur enseignement. I1 est 
probable que les exigences de Vitruve Ctaient connues et tenues pour fonddes. 
Nous ne possedons pas avant la fin du XIVe sitcle a Milan, de traces des 
pourparlers entre architectes et cornmanditaires, des dtbats, des reflexions et 
des decisions menant au plan final. 11 ne nous reste que les bitiments eux- 
mimes et les autres traces de l'activite des architectes pour recueillir des 
informations valables )) @. 50). 

Ainsi, une comprehension des comaissances qui auraient permis a w  bltisseurs de 

construire des cathkdrales pourrait Etre Claborie a partir de trois sources. La premiere 
source, et la plus Cvidente en mOme temps, est bien entendu le resultat des activites de ces 

bltisseurs, c'est-a-dire les cathidrales gothiques elles-memes. La seconde source pourrait 

etre le traite de Vitruve dont on sait qu'au moins 80 manuscrits auraient pu etre lu par les 

bitisseurs a cette piriode (Krinsky, 1967). Et enfin, la derniere source pourrait Otre relative 

a ce que les bitisseurs ou leurs contemporains ont laissi comme traces ou consign6 dans 
des h i t s  en relation avec ces activites. 

Les cathkdrales gothiques rompent avec les constructions anterieures en ce qu'elles 

permettent de constater une systdrnatisation de I'utilisation de la croiske d'ogives, I'arc 

brisC et I'introduction d'arcs-boutants (Gimpel, 1958). Le systkme constructif de ces 

cathedrales est bast sur m e  structure defiant la hauteur et comportant des piles tlancees, 

placCes selon une trame dont les trades ne foment plus nicessairement un carrk. De ce 

point de vue, le syst6me constructif des cathedrales gothiques constitue une veritable 

revolution par rapport aux systemes considdrts anterieurement pour les redisations romanes 

ou autres. Mais cette revolution est d'autant plus significative que la construction ne 

considere plus, en apparence du moins, un Ordre classique qui aurait pu aider les biitisseurs 

a relever les difis posts par la definition de ce nouveau systkme constructif. Si le trait6 de 

Vitruve ttait lu par les bitisseurs de cette pbriode, il n'a probablement pas attire leur 

attention sur les Ordres greco-romains que consideraient les anciens avec tant d'intkret. 



Si le trait6 de Vitruve a effectivement constitu6 une rkfbrence pour les biitisseurs 

rnediCvaux, le moins qu'on puisse dire alors c'est que sa lecture a Ctk conditionnee par les 

finalitks que voulaient atteindre ces bgtisseurs. D'aprts R Suckale (1989), (( le systkme 

des ordres et ses possibilitks expressives et signifiantes a Ctk g5tk par Vitruve lui-meme 

[...I en coordonnant chaque ordre avec les temples dkdies B un groupe bien dCfini de 

dieux u @. 45). En fait, a la recherche d'une nouvelle fagon d'exprimer Ieur religion, les 

eccltsiastiques et les biitisseurs qui partageaient la meme croyance religieuse ne pouvaient 

considtrer plus longtemps (apr2s la pCriode romane) des faqons de constmire qui avaient 

Ctk associCes a la vCnCration d'autres dieux. Ce sont donc les preceptes quant a la formation 

que prtconisait Vitruve pour I'architectus qui auraient probablement Ct6 retenus alors. 

Rien n'est certain, mais un de ces prbceptes susceptible d'avoir retenu ['attention des 

bltisseurs mddievaux pourrait Etre lit a la formation en gComCtrie, vu I'importance accordCe 

par Vitruve a cet aspect. 

Les bltisseurs des cathCdrales gothiques semblent en effet avoir CtC trt.s concernCs 

par les nombres et la gComCtrie, et quantite de faits illustrent cet interst. Parmi ces faitst 

sont, par exemple, les iconographies representant un bitisseur portant des instruments 

comme la toise, I'lquerre et le compas, les epures sur les murs ou encore I'utilisation de 

polygones pour dCfinir la forme des plans d'une abside (Vandekerchove, 1989, p.78-79). 

En Angleterre, vers 1360, un ancien document stipule mtme que a ce qui unit les metiers 

au sein de la loge, c'est leur savoir en gkomitrie, science divine par excellence )) (Recht, 

1989a, p. 24). La gComCtrie etait probablement comprise comme le fondement esthktique 

et technique de 17univers (Kostof, 1977b, p. 79). Mais chez les biktisseurs, cette giomttrie 

semble Cgalement avoir Ctb plus une science pratique qu'une thCorie au sens contemporain 

du terme. W. Miiller (1989) ecrit : 

<( Le maitre d'c~uvre du Moyen Age pouvait Cvidemment reprgsenter un 
triangle Cquiladral [...I, de meme qu'il savait tracer des lignes de la longueur 
d'une racine carnie et d7autres que reliait entre elles le nombre d'or. Mais il 
ne savait pas exprimer par des mesures et des chiffres, la longueur de telles 
lignes fondCes mathbmatiquement )) (p. 239). 

C'est probablement ce que veut dire R. Recht (1  989b) lorsqu'il Ccrit que Ie (( savoir 

de 17architecte mCdieva1 risulte de la somme d'un certain nombre de savoir-faire 

particuliers, transmis par une tradition ancienne )) (p. 284). La geombtrie devait 

probablement avoir it6 considCrCe de fapn pratique, encapsulie dans des rkgles accurnulies 

par I'expirience sur Ie chantier de construction et selon m e  tradition orale. De tous les 

Ccrits retrouvtis pour cette piriode du Moyen Age et qui se rapportent a la construction, 

I Pour des iIlustrations, voir notarnment A. Erlande-Brandenburg (1 993). 



aucun ne constitue un apport thkorique sur la matitre (Recht, 19894 p. 279). Ces kcrits 

sont de veritables manuels dont certains traduisent (( plut6t 17usage que l'artisan mCdiCval 

savait faire de la giometrie s et d'autres transmettent (( un savoir plus ou rnoins diversifid 

i des artisans travaillant sur le chantier a (Recht, 1989b, p. 283 et 284). Avant de devenir 

responsable d'un projet de cathkdrale, il fallait meme avoir fait la preuve d'une aptitude 

dam un des metiers du chantier de construction (Kostof, 1977b, p. 80). C'est donc 

principalement sur le chantier de construction que Les bitissews mddi6vau.x pouvaient 

s ' instmire. 

Les chantiers de construction des grandes cathkdrales gothiques pouvaient employer 

plusieurs acteurs de diffirents corps de metier diriges par un acteur principal, leprincipalis 

artifex, comme le citent certains textes du XIIIe siecle (Recht, 1989a, p. 24). Au debut, 

I'organisation de ces chantiers pouvait &tre similaire ii celle des chantiers romans qui 

employaient la pierre. Avec un schema du plan que I'acteur principal aurait ClaborC avec 

le maitre de I'ouvrage, il delimitait les fondations et ensuite, comme I'explique D. Kimpel 

(1989) : 

(( [...I rnarquait a l'aide d'une corde l'emplacement exact des murs et des 
piliers, et les fautes qu'on pouvait faire i ce moment sont pour nous l'indice 
le plus s i r  de la mCthode employee. L'ClCvation se determinait par la 
triangulation ou la quadrangulation une fois encore a I'aide de cordes. Les 
details sont dessinis a l'kchelle I : 1 sur le plancher ou en forme de gabarits ou 
patrons. Les instruments dont le maitre maGon se sert sont tous faits soit pour 
ce travail en grandeur r6elle : les cordes, la longue regle, le grand compas, 
soit pour le contrele de I'exkcution : I'Cquerre et Ie niveau n (p. 98). 

Ainsi, I'acteur principal pouvait Ctablir les lignes directrices pour le projet 

architectural et ensuite travailler a cdte des autres acteurs a la definition de chacun des 

details de la solution prkonisie. Son expdrience avec la taille de la pierre et sa co~a i s sance  

de regles giomitriques h i  auraient ainsi permis de preparer, au fur et a mesure de 

l'avancement des travaux sur le chantier, la forme des details de la solution tout en tenant 

compte de ce que leur rialisation pouvait impliquer comrne difficultbs. Pour dtfinir ces 

details, il pouvait Cgalement compter sur la collaboration des autres acteurs qui pouvaient 

avoir une expirience plus grande pour la rCsolution de certains types de probltmes posks 

par la realisation du projet. C'est donc possiblement dam cet exercice et cette collaboration 

que la formation de l'acteur principal pouvait etre envisagke au dibut des realisations 

gothiques. 

Mais pour rialiser plus vite et plus grand, les bitisseurs gothiques ont dii envisager 

une rationalisation des travaux sur le chantier de construction. Cette rationalisation consistait 

a systkmatiser une prifabrication de la pierre, A considirer une machinerie pour le levage 



des lourdes charges et surtout a diviser le travail sur le chantier (Kimpel, 1989, p. 100; 

Vandekerchove, 1989, p. 78). Une des consCquences irnmediates de cette rationalisation 

semble avoir kt6 le transfert de l'acteur responsable d'un projet, du chantier a la loge. 

Dam cette loge, le responsable du projet devait dksormais preparer d'avance les ddtails 

dyexicution nticessaires a w  tilches nkes de la division du travail entre carriers, tailleurs de 

pierre, rnaqons, transporteurs, etc. I1 etait toujours sur le chantier pour collaborer et 

superviser la realisation du projet mais avec c o m e  obligation suppltmentaire de prtvoir 

avec plus de details les tiiches a venir. A partir du XIIIc si6cleY cette demiere obligation va 

mCme devenir si prenante qu'on le voit de plus en  plus assisti et d'un appareilleur chargC 

de preparer pour lui les sptcifications nkcessaires a l'appareillage des pierres et d'un 

parlier charge d'expliquer ses intentions aux autres acteurs sur le chantier de construction 

(Kimpel, 1989, p. 100). 

Ainsi donc, de sa loge, le responsable du projet d'architecture au Moyen Age pouvait 

suivre le chantier et prgparer d'avance les dttails nkcessaires a la construction qui Ctait 

d6ja en cours. Mais cela signifie alors que la solution finale envisagie pour le projet 

d'architecture n'itait pas encore tout B fait formuICe au moment du lancement du chantier 

de construction. I1 devait encore specifier et expliquer des procidbs de construction en 

faisant appel ides  assistants, I'appareilleur et le parlier. Sa presence continue sur le chantier 

de construction devait probablement etre nticessaire et contribuer trks directement a la 
concrktisation de la solution. 

Si le responsable du projet a hi-meme ete forme sur un chantier de construction, il 

a donc appris comment dCfinir et rialiser les memes actions que celles considtrees par 
tous Ies autres acteurs qui travaillent sous sa supervision. Pour formuler une solution 

architecturale, il pouvait donc considirer ces actions au fur et a mesure qu'elles Ctaient 

realisees. La formulation de la solution architecturale pouvait alors etre envisagCe dam 

I'orchestration de ces actions. Avec les co~a i ssances  qu'il avait en gdometrie pratique, il 

pouvait coordomer ces actions de fapn a ce que leur resultat engendre la forme de la 

solution recherchde. En fonction des resultats obtenus et des problkmes poses par certaines 

dispositions particulieres pendant la concritisation, il pouvait envisager de nouveaux 

procidts de construction. Ces procCdCs, il pouvait les discuter avec l'appareilleur qui 

ensuite allait les preciser davantage. Le parlier pouvait ensuite se charger de les expliquer 

aux acteurs concemes. 

Si cette comprehension de la f a ~ o n  de rkaliser un projet d'architecture est acceptable 

alors il est possible d'avancer qu'une solution au Moyen Age se definissait plus par rapport 

a des actions B poser qu'en se fi gurant d'avance le resultat final et precis de ces actions. 

La fonne et le detail de la solution architecturale allaient decoder de ces actions et la 



definition de ces actions dependait moins de la prkcision du resultat a obtenir. Autrement 

dit, & cette pdriode de I'histoire, les acteurs d'un chantier de construction essayaient de 

concrdtiser une solution architecturale au meilleur de leurs possibilitis d'action. En se 

fixant d'avance la forme de la solution architecturale, ils pouvaient Cventuellement 

rencontrer des problbmes de stabiliti inattendus parce qu'ils ne connaissaient pas encore 

une theone de la statique. La formulation de la solution architecturale directement sur le 

chantier de construction leur aurait permis d'hiter ces problernes d'ordre statique et 

d'envisager des solutions de plus en plus ambitieuses pour leur projet. Mais pour consolider 

cette assomption de I'importance de l'action pour la formulation de la solution 

architecturale, il est necessaire d'exarniner les traces que ces biitisseurs ont laisse derriere 

eux de leur activite de conception, c'est-a-dire les bentuels supports pour la communication 

relative a la solution. 

Jusqu'ici, une comprehension sommaire de differentes fa~ons  de rkaliser un projet 

d'architecture, de l'antiquiti tgyptieme au Moyen Age gothique, a CtC tentie et exposie. 

E lk  est trks certainement incomplkte ne serait ce qu'i cause de la rareti des sources 

docurnentaires disponibles. La fidClitC des sources docurnentaires et I'interprktation faite 

pour certains Cvenements rapportis du pass6 pourraient egalement avoir altire cette 

comprehension. Dans ce qui suit, cette comprihension sera compldtee en essayant 

d'examiner ce qui reste des supports qui auraient pu servir a la communication relative a 

une solution architecturale durant chacune des pkriodes de l'histoire considCrCes jusqu'ici. 

6.3. Moyens pour la communication sur les chantiers de construction 

6.3.1. Le papyrus egyptien et la coutume des modeles 

De la piriode de 1 ' ~ ~ ~ ~ t e  ancienne, des dessins ainsi que des instruments qui auraient 

permis de les tracer et des maquettes, tous relatifs a des edifices, ont Cte retrouvks. Ces 

dessins itaient gCnCralement traces a l'encre rouge sur des supports comme le papyrus et 

le cuir ou encore des materiaux plus durables tels le bois, le calcaire ou encore la pierre 

(Kostof, 1977a). Les instruments qui auraient kt6 utilisis pour l'dlaboration de ces dessins 

seraient la rkgle en bois gradu6e selon une unite de mesure 6gyptienne dtrivde de 

mensurations humaines, le cane et l'iquerre. Mais on ignore toutefois si les dessins 

retrouvis avaient ttC tracks avant ou apres la realisation d'un edifice. 

Plusieus dessins graphiques de details ou  de parties d'edifice, en plan et en BiCvation, 

retrouves Ctaient superposis a une grille orthogonale. Pour S. Kostof (1977a, p. 8), la 

grille Q may have come first, as the structural basis of the original design, rather than 

being imposed upon the design as an aid to proportional reproduction )) comme I'avait 

supposC de Cenival(1964). En effet, il est peu probable que cette grille ait servi a d'autres 



fins, vu le caractkre modulaire des Cdifices igyptiens et la relative simplicit6 de leur 

structure. Ces explications et I'inconfort des Cgyptiens avec la notion d'echelle permettent 

de supposer qu'un simple dessin schimatique ou un modtle rdduit pouvait avoir suffit au 

proportionnernent et ii la realisation d'une construction (Badawy, 1966). Les dessins 

retrouvQ montrent que la technique graphique de projection en plan et en elevation Ctait 

connue ou pressentie des tgyptiens a cette periode mais que sa maitrise ne semble pas 

avoir encore Ctk au point puisque plusieurs erreurs de concordance entre ces projections, 

importantes pour la realisation, ont pu y etre dicelCes (Sakarovitch, 1990). La dimension 

reduite de la surface des papyrus ne devait probablement pas non plus inciter a une mise 

a I'Cchelle d'un Cdifice tout entier (Coulton, 1977). Les Cgyptiens semblent avoir prtfiri  

tracer directement au sol l'emprise du bfitiment a l'aide de 17unique instrument de mesure 

dont ils disposaient pour le chantier, c'est-a-dire la corde a 12 noeuds (Bmes ,  1967; 
Kostof, 1977a). 

Un trace geomCtrique d'une voDte elliptique, datant de I'an 1200 av. J.C., a Ct6 

retrouvi sur une paroi verticale d'une tombe et CtudiC par G.  Daressy (1 907). D'apres ses 

etudes, I'arc d'ellipse aurait d'abord Ctait track au sol, puis ensuite Ctait report6 sur la 

paroi verticale prkalablement blanchie a la chaw. Des traces sur la corde sous-tendant cet 

arc laissent voir une subdivision selon des intervalles rkguliers pouvant avoir semi de 
reperes aux tailleurs de pierres, au moment du creusement de la vofite dam la pierre. Mais 

tout ce que ce track permet de deduire, c'est que la geomdtrie des Cgyptiens permettait 

dija de constmire une ellipse. ~ t a n t  donnd les traces sur la corde, rien n'autorise de conclure 

a une maitrise de la notion de projection orthogonale. 

Mais la figuration architecturale Ctait Cgalement une pratique sociale courante chez 

les igyptiens. Sous le regne des I 1' et 12' dynasties (2 13 1 - 1 785), une coutume repandue 

voulait que I'on installe dans la tombe du dCfunt un modele rCduit de sa demeure en terre 

ou en bois (Badawy, 1966). D'aprks des photographies rapportCes par A. Badawy (1 966, 

p. 13)' ces modeles sont d'une facture tres ClCmentaire, bien que comprenant plusieurs 

details tels des escaliers et des parois intirieures. L7Cchelle et la pricision semblent faire 

dCfaut et pour cela leur utilisation a des fins de construction est difficilement concevable. 

Cependant, rien ne permet dyecarter I'hypothese de I'existence de modkles beaucoup plus 

daboris chez les artisans de la construction. 

Certaines fresques murales illustrant des scenes architecturales ont Cgalement it6 

retrouvees sur les parois de residences particulikres et des Cdifices funtraires (Badawy, 

1966). Ces fresques Ctaient composCes selon un caracttre abstrait plutBt que realiste et, 

d'apres Kostof (1 977a), (( sought to record the conceptual rather than the physical reality 

of the building )) (p. 9). De telles fiesques, g6nkralement en couleur, representaient les 



demeures par couches successives de scenes placCes les unes au-dessus des autres dans la 

representation. Ainsi, la premiere pouvait presenter 19C1Cvation, la seconde la s c h e  

immidiatement derrikre celle-ci et ainsi de suite jusqu'au mur arrikre de la residence. 

A partir des dessins et maquettes retrouvks, il est difficile dYCtablir un rapprochement 

avec les moyens de communication qu'ils auraient pu employer pour la rialisation d'un 

projet d'architecture. Ces dessins et maquettes attestent de la connaissance des Cgyptiens 

d'une geometrie et d'une figuration architectwale parfois B premiere vue Ctonnement . 
precise mais i l'analyse mathematiquement inexacte. 

6.3.2. Les devis et les modtles greco-romains 

Des civilisations grtico-romaines, peu de documents graphiques nous sont parvenus. 
Et lorsque ces documents sont rapport&, c'est pour la piriode de la civilisation romaine. 

Mais cela ne signifie pas necessairement que les Grecs de I'antiquitC ne disposaient pas 
d'un moyen de communication pendant la realisation d'un projet d'architecture. Bien au 

contraire, ils comaissaient au moins ce qu'Ctait un devis alors appele syngraphai. 

En Grkce antique, le chantier ttait organist autour d'un atelier oh I'architekton 

veillait a I'exicution des prescriptions d'un devis et ordonnait les paiernents des sous- 

traitants (Martin, 1965). Pour J. Coulton (1 977), ce devis ou syngraphai Ctait en fait tout 
sirnplement le (( design a et faisait parfois reference a desparadeigma et des unagraphez~s 
(avaypacpw~)  pour des explications suppldmentaires sur certains points spicifiques de 
la construction. Voici comment LA. Bundgaard (1957) dCcrit le contenu d'un devis pour 

le ProstBonl retrouvC dans une inscription a Eleusis : 

cc The text of the inscription states just as much as, or more than, the modem 
working drawings. The terms used for the individual types of blocks - triglyph, 
Doric, Ionic geison, lion-headed gable-comer etc. - must in themselves have 
been quite sufficient to show a skilled Greek mason how the block was to be 
cut. He had acquired all the necessary knowledge in the course of his 
apprenticeship, and if he had not he need only look around n (p. 1 13). 

Les informations fournies par ces textes restituaient des principes simples de 

construction bas& sur des regles de proportionnement que la plupart des artisans de la 

construction devaient probablement comprendre a cette pkriode (Martin, 1965; Coulton, 

1977). Ces rtigles pouvaient constituer un moyen pour pridire le rh.dtat d'un processus 

de conception et pour transmettre un savoir (Coulton, 1977). Une autre inscription a 

Inscription par Philo pour I'drection d'un porche, Prostoon, pour la maison des myst6res 
(sanctuaire) Eleusis, datant d'entre 356 et 352 av. J.-C.. (pp. 100- 1 10) - ti caractere tr&s technique, 
est apparemment destind au chantier de construction, chaque entrepreneur sa partie - 



caractL.re plus technique retrouvke pour I' Arsenal i Piraeusl, un Cdifice aujourd'hui dispam, 

contient une description si claire, si logique et compKte qu'il a CtC possible de le reconstituer 

selon les techniques de dessin contemporaines (Coulton, 1977). Le texte qui semble avoir 

CtC Ccrit pour un expert decrit 196rection de l'edifice de son tracC au sol B I'installation des 

portes (Bundgaard, 1957). 

Les paradeigma qui sont souvent mentionnCs dam ces devis pouvaient &re des 

modkles en bois, en terre cuite ou mBme en pierre pouvant avoir CtC preparks par 

I'architekron et d'apres lesquels pouvaient ensuite travailler Ies artisans sur le chantier de 

construction (Martin, 1965; Bundgaard, 1957). Comrne ce responsable pouvait Cgalement 

avoir ete form6 en sculpture, il pouvait alors Etre capable de prkparer, lorsque cela devenait 

ntcessaire, un exemplaire P 17Cche11e 1 : 1 d'un ddtail de construction tel un chapiteau ou 

encore un triglyphe particulier (Coulton, 1977). 

Cependant, c7est le terme unagrapheus qui reste quelque peu obscur a cause de sa 

racine grecque graphus pouvant signifier soit un dessin, soit un Ccrit (au sens de grave ou 

de trace). C'est tantbt une liste ordomee des pierres a ramener des carrikres pour certains 

et tant6t un dessin probablement cote pour la taille de la pierre, pour d7autres (Bundgaard, 

1957; Martin, 1965). Quoiqu7il en soit, d7ap r~s  les inscriptions retrouvCes, il est possible 

de dCduire qu'il n'a pas Cti fait mention dam les devis de plans pour des Cdifices entiers 

meme lorsqu'il s'agissait, a I'exemple de lYArsenal a Piraeus, d7Cdifices moins 

conventiomels (Coulton, 1977). Les problkmes bi-dimensiomels poses par 17introduction 

de certaines moulures complexes nouvelles Ctaient probablement rCsolus au moyen de 

patrons simples que devait foumir le responsable du chantier (Coulton, 1977). 

Un argument en faveur de ['inexistence de dessins prCalables a la realisation des 

edifices est foumi par la demarche successive sur le chantier. En effet, Vitruve par exemple, 

rapporte gue Hermogenes (1 30 av. J.C.), confront6 a des probkmes avec le triglyphe de 
I'Ordre Dorique pendant la construction d'un temple, avait change de solution pour adopter 

le triglyphe Ionique alors que la pierre Ctait deja taillee et attendait sur le chantier (Briggs, 

1974). Ailleue, l i  od on a mis beaucoup de temps a constmire un Temple, les parties 

construites plus tard sont d'une definition diffCrente (Coulton, 1977). L'Ordre Dorique 

hi-meme est dCfini de sorte que ce qui se trouve par dessus n'est que rarement contr6IC de 

f a ~ o n  rigide par ce qui se trouve en dessous (Coulton, 1977). L'architehon pouvait B tout 

moment changer d70rientation architecturale pour les parties non structurales fixies 

conventiomellement. En ce sens, et alors que les instruments de  dessin Ctaient encore 

Pour IYArsenal ii Piraeus: La description de ['Arsenal B Piraeus (Grece) constmit vers 330 avant 
notre 2re sous la direction de Philon et de Euthydomus. D6truit par un incendie ailumk par 
Suila. Aucune trace ne persiste. Toute une partie de I'inscription est reproduite dans (Bundgaard, 
1957, p. 118-121). 



loin d'ftre prkcis, un dessin dCtailit5 d'un edifice a venir etait difficilement realisable et 

aurait implique un caractkre prescriptif qui se serait ajoutk a un systkme conventionnel 

dija relativement rigide (Coulton, 1977). 

L'adoption par les Grecs d'une demarche successive dam la f a ~ o n  de construire 

peut etre comprise en observant d'une part la prdcaritk du  systkme numerique et son 
instrumentation, et d'autre part, I'importance qu'ils accordaient a I'impact visuel que 

Ieurs edifices devaient produire (Doxiadis, 1972; Coulton, 1 977). Les nombres irrationnels 

Ctaient ~ ~ C O M U S  des Grecs ce qui impliquait donc un travail par approximation devant 

Stre con tde  regulierement aprks IYex6cution de chaque tiche (Coulton, 1977). Avertis 

des limites de leur systeme numkrique, les Grecs Ctaient probablement conscients des 

problkmes qu'aurait pu engendrer une mise a echelle d'un de leurs edifices. Outre les 

difficultis techniques que cela aurait pu occas io~er ,  la valeur esthetique aurait CtC 

dificilernent contdable (Coulton, 1977). Le travail 5 echelle reelle, c'est-a-dire m e  Cchelle 

I : 1, Btait probablement compris comme la solution la plus favorable a I'apprCciation a sa 

ju te  valeur de I'effet qu'un edifice pouvait avoir sur la perception visuelle. 

L'existence de dessins prealables a la construction, chez les Grecs, a Cte mentionnee 

a quelques reprises mais rien ne laisse supposer qu'ils aient servi a la realisation des 

Cdifices. Dam un compte delien datant de I'an 166 av. J.C., il est fait mention d'un dessin 

sur bois, un tableau blanchi, track1 pour modifier certaines dispositions architecturales 

antCrieures d'un Mifice (Vallois, 1966, p. 24 1). De meme, pour IY6dification d'un mtimorial 

sur I'Acropole en 448 av. J.C., un concours avait CtC proposC par I'AssemblCe, invitant 

les cornpCtiteurs a presenter un dessin, pas moins d'un cubit en largeur, devant etre expos6 

au public pendant dix jours afin qu'il puisse etre jug6 par un vote populaire (Smith, 1926). 

Enfin, Vitmve plus tard dCcrit meme I'activiti d'une charnbre (ou atelier) de dessin 

en ces termes : 

a The ways of setting things out [species dispositions] are these: plan 
[ichnographia], elevation [orthographia], and perspective [scaenographia]. A 
plan is made by the proper use of compass and rule, through which the proper 
outlines are set for the building. An elevation is the image of a standing faqade, 
properly drawn to show the finished appearance. Perspective is the method of 
drawing the f a~ade  together with the retreating sides, the lines all meeting at 
the center of a circle [ I  -2.21. r [citation reprise de McDonald (1977, p. 40)]. 

Les mots exacts qu'avait pu employer Vitruve pour designer le plan et I'CICvation 

n'ont malheureusement pas it6 retrouvis (Coulton, 1977). Quant au mot scaenogrophia 

(ou scenographia), il designe une perspective mais pas une perspective centrale au sens 
-- - - 

I1 s'agit en effet d'un projet (paradeigma) de refection. 



contemporain du terme puisque nulle part sur les dessins retrouvCs de I'Antiquitk, un 

point de hite central unique n'a pu eke determine (Panofsky, 1991). L'insistance de 

Vitruve pour la formation de l'architecte au dessin, a la gkomktrie et a I'arithmbtique 

encourage I'idCe de la connaissance d'une pratique de la figuration a I'Cpoque greco- 

romaine mais on ignore tout de sa forme et de son ernploi (McDonald, 1977). D'ailleurs 

aucune version du trait6 de Vitruve ne comporte de dessin. Vitruve ne mentionne pas non 

plus de coupe qui aurait permis de complCter ces modes de figuration de manibre a pouvoir 

disposer d'une figuration architecturale d'une faqon precise et compkte, comme allait 

I'expliquer quelques sikcles plus t a d  Raphael dans sa lettre au pape Lion X. D'ailleurs, 

les instruments pour rialiser ces dessins pouvaient ne pas avoir kt6 encore assez precis 

puisque ceux qui ont Cte retrouvbs, datant d'avant le Moyen Age, (< appartie~ent h la 

catkgorie des outils d'artisan plut6t qu'k celle des instruments de dessin N (Harnbly, 199 1, 

p. 19). De plus, il est Cgalement difficile d'itablir si dans son traitd Vitruve relatait 

uniquement une pratique existante ou en proposait une nouvelle. Le curriculum ideal 

pour la formation de l'architecte proposd trois sikcle plus tard par Ie giomi.tre Pappus 
dYAlexandrie ne fait d'ailleurs aucune mention du dessin. Le trait6 de Pappus Ccrit vers 

17an 320, comporte d e w  parties dont I'une stipule une connaissance thkorique en science 

et une autre un savoir-faire manuel impliquant I'exercice de diffkrents metiers artisanaux 

(Kostof, 1977b, p. 63). La partie thdorique comprenait pour h i  l'ttude de la gComCtrie, de 

I'arithrndtique, de 17astronomie et de la physique. Er ce qu'il entendait par formation 

manuelle se rapportait a l'exkcution d'un travail de metal, de construction et de charpenterie 

ainsi que d'un art de la peinture. 

Ce qui peut Ctre probable, c'est que les modes de figuration proposQ par Vitruve 

itaient des Cpures relativernent precises (et probablement calories) afin que les proportions 

puissent y Stre facilement lues Ctant dorm6 leur importance pour la construction a cette 

piriode grCco-romaine. Ces modes de figuration auraient dgalement pu servir a considerer 

la rdpartition des espaces en plan et a domer une idde approximative de I'apparence 

qu'allait avoir la solution architecturale projetCe ou une de ses parties, une fois concrCtisee. 

Cependant, il est difficile d'imaginer que si ces modes de figuration Ctaient effectivement 

difinis, ils entretenaient un quelconque rapport projectif entre ew,  car cela aurait demand6 

des notions en gComCtrie (au sens de la descriptive) non encore suffisarnment avancies a 
cette dpoque. 

J. Sakarovitch ( I  990) h i t  : 

(( Si aujourd'hui cette correspondance semble inhirente a la manipulation de 
deux projections, I'histoire de la representation durant tout le Moyen-Age 
prouve qu'il n'en est rien )) (p. 68). 



En effet, si la manipulation de projections etait connue ii cette periode et que le 

trait6 de Vitmve referait a ces projections aloa les blisseun du Moyen Age auraient pu 

les considdrer pour communiquer entre eux. Or, et meme si le trait6 de Vitruve pouvait 

avoir circuM panni ces biitisseun, les documents graphiques retrouvCs pour cette pkriode 

prouvent le contraire. 

6.3.3. L'opus in mente conceptum et le secret de la gtomCtrie 

Jusqu'au XIIIe siecle au moins, la faqon de travailler sur les chantiers de construction 

pouvait se passer de dessins ditaillts en plan-Clevation-coupe et a petite Cchelle (Miiller, 

1989 ; Bechmann, 1993, p.52-56). Au Moyen Age, le responsable d'un chantier de 

construction pouvait mettre en place, peu a peu et sur un terrain, les dispositions d'un 

plan schimatique, et en parallile Clever les rnurs d'un edifice en collaboration avec les 

autres acteurs du chantier (Scholler, 1989). L'idke de depart pour une solution 
architecturale, I'opus in mente conceptum, pouvait ttre mise directement sur le sol d'un 

chantier de construction, sans dessin de plan dCtaillC prialable, ni d'ailleurs de maquette 

(Bischoff, 1989; Miiller', 1989). Des dessins tres schCrnatiques ont CtC retrouvds, dans les 
enluminures notamment, rnais leur simplicit6 ne pennet pas de les consid6rer comme 

d'authentiques dessins pour la communication entre acteun d7un chantier de construction 

(Scholler, 1989). De par leur definition, ces dessins constituaient des esquisses d'une part 

pour aider a la formulation des lignes directrices d'une solution architecturale et, d'autre 
part, pour communiquer relativement a ces principes avec les commanditaires d'un projet 

d'architecture, comme la realisation d'une cathidrale par exemple. Quant a I'utilisation 

des maquettes a Cchelle reduite, bien qu'elles aient dtC mentionnies B plusieurs reprises 
dans des sources documentaires, aucune de ces sources ni exemple conserv6 ne permet 

d'itablir leur mise a contribution pendant un processus de concrCtisation architecturale 
(Bischoff, 1989). 

Les premiers dessins d'architecture qui ont fait leur apparition au Moyen Age sont 

des Cpures de details a Cchelle reelle reporties gCnCralernent directement sur la pierre des 

sols ou des murs (Scholler, 1989). Ces Cpures, a caractere tres gbomCtrique, pouvaient 

avoir foumi les indications techniques nkcessaires au travail des acteurs sur le chantier de 

construction. Elles Ctaient probablement dessinkes par I'appareilleur, I'assistant du 

responsable du chantier de construction. Ce n'est que plus tard seulement qu'une riduction 

d'tchelle a Ctk opCrCe. Cette rCduction d'Cchelle co'incide d'ailleurs avec le moment de la 

revolution constructive qui avait engendree la prefabrication extensive de certaines piices 

en pierre pour la rialisation de cathkdrales (Kimpel, 1989). Bien plus tard, on assiste aussi 

W. MUlIer (1989, p. 237) s'appuie notamment sur les conclusions d'une Ctude de documents 
d'archives realisee par P. Booz, en 1958, et intitdie Der Baumeister des Gorik, Munich-Berlin, 



a la publication des premiers trait& pratiques dont le plus ancien connu de cette pQiode 

est celui de Mathieu Roriczer, imprim6 a Ratisborne en 1486 (Recht, l989b). 

Les quelques rues  trait& d'architecture du Moyen Age avaient pour objectif 

d'expliquer, pour les uns, l'emploi de la geomitrie pour donner la juste mesure (das 

rechte Mass) et, pour les autres, les procedes de construction necessaires aux metiers des 

tailleurs de pierre, des appareilleurs, etc. (Recht, l989b). Cependant, ces trait& manquaient 

de clarte et n'btaient pas toujours comprChensibles par tous !es artisans de la construction. 

Les artisans du Moyen Age n'avaient pas I'habitude d'apprendre leur metier en lisant des 

trait& ; ils I'apprenaient plutBt en respectant une tradition orale qui etait alors la faqon la 

plus ripandue pour transmettre un savoir. Mais B cette dificulte de comprehension s'ajoute 

Cgalement I'obligation, qui Ctait alors institutiomaiisee, de garder le secret savoir entre 

les artisans de la construction. Cette obligation a d'ailleurs fini par Etre consignee dans les 

statutsl des tailleun de pierre promulguCs 1 Ratisbonne, en 1459. Cette obligation de 

garder le secret et la f a ~ o n  de transmettre le savoir au Moyen Age permettent donc de 

comprendre la rarete des textes explicites susceptibles de tkmoigner de la f a ~ o n  de construire 

un Cdifice au Moyen Age (Recht, 1989b). 

Un acteur d'un processus de conception, au Moyen Age, pouvait savoir dessiner 

diffkrentes figures gborn6triques a I'aide d'instrurnents de dessin plus ou rnoins prkis, 

soit a merne la pierre soit sur une feuille de parchernin ; rnais il ignorait comment exprimer 

arithrnktiquernent les mesures et les chiffres des longueurs obtenues geomitriquement 

(Miiller, 1989 ; Bechmann, 1993, p.53). Dam son traite, M. Roriczer, citi par R. Recht 

(1 989b), tente d'expliquer comment (( le Sfeimverk prend naissance a partir des fondements 

de la gComCtrie a I'aide de la manipulation du compas et d'une regle et comment il peut 

etre amene aux justes mesures )) (p. 28 1). A I'aide d'instruments de dessin, il proposait de 

faire apparaitre sur un meme plan differents niveaux du Steinwere Iui permettant ainsi 

d'btablir des proportions entre les mesures de ces niveaux et ensuite de dtduire 

proportionnellement, d'une f a ~ o n  sernblable, les mesures de I'ClCvation du S~einwerk 
(Recht, 1989b). A partir de ces explications, il est possible de dkduire que la geomitrie 

pouvait etre comprise au Moyen Age non pas cornme un moyen permettant de figurer le 
resultat d'un processus de conception mais plutBt comme un moyen permettant d'arriver 

a un resultat. La giom&rie, avec ses regles pour la construction de figures, pouvait constituer 

un savoir permettant de traduire la faqon de realiser des actions sur un chantier de 

' Voir les 53 articles du Sfarur des failleurs depierre de S~asbourg. 1459, reproduits dans R-Recht 
(1989c), pp. 103 a 109. D'autres statuts sirnilaires existaient bien avant cette date ailleurs en 
Europe (ex: le plus ancien date de I'an 1360 en Angleterre) mais avaient une portke locale 
uniquement (Recht, 198%) 

Ouvrage en pierre, en altemand. 



construction. Cette geometric, probablement hCritie de 17AntiquitC greco-romaine, 

permettait d'expliquer comment obtenir mithodiquement et par approximation certaines 

constructions dont on avait itudiC la forme et la stabilitk (Miiller, 1989; Brunis, 1967). 

Ce n'est qu78 la Renaissance, c o m e  nous I'avons vu, que cette g6ometrie va etre employtie 

a d'autres fins, soit celles de figurer en image le resultat d'un processus de conception et 

de permettre ensuite d'en mesurer les diffkrentes parties. 

6.4. En resume 

En somme, les principes d'une gdornktrie ancieme, tlaboree au depart par les 

egyptiens puis diveloppie par les grecs et les romains, ont servi a la construction d'idifices 

tout au long des sikles et des civilisations jusqu'i la fin du Moyen Age. Les rtgles de 

proportion Ctablies par experience, comrne les ordres, constituaient un savoir qui permettait 

de rkaliser des projets d'architecture. Comme ces projets ktaient rdalisis directement sur 

les chantiers de construction, ces regles de proportion pouvaient Cgalement servir a 

considirer la fagon de rdaIiser des actions sur ces chantiers. Les artisans de toutes les 

periodes jusqu'i la fin du Moyen Age que nous venons de voir pouvaient travailler selon 

des canons et des normes hdritis et diveloppds par des artisans de generations pricedentes. 

Jusqu7au Moyen Age, la communication entre acteun d'un processus de conception 
pouvait passer principalement par la parole. Ces acteurs pouvaient avoir recours a un 

moyen pour la communication mais rarement pour figurer le rksultat precis d'un processus 

de conception architecturale. Aucune source documentaire consultke n'a permis d'itablir 

que ces acteurs aient vu la ndcessite de figurer d'avance et avec precision, en dessin ou en 

rnaquette, le resultat d'un processus de conception. La faqon de rtialiser un projet 

d'architecture et le caractere rig16 des solutions architecturales envisagees jusqu7a la fin 

du Moyen Age pouvaient ne pas ndcessiter de considerer dam le detail et a I'avance le 

resultat precis du processus de conception. 

Lorsque des moyens de communication ont Otk mis a contribution, c'dtait pour 

permettre aux acteun de communiquer relativement a cette fagon de rkaliser un projet. 

Ces rnoyens pouvaient Ctre soit des dessins schdmatiques, soit des modtles tridimensionnels 

ou bien encore des devis descriptifs. 

En figure 17, nous rendons compte par un schema de notre comprehension de la 

faqon de communiquer entre acteurs d'un processus de conception jusqu'a la fin de la 

ptriode du Moyen Age. Cette figure est elaboree selon les memes principes qui ont permis 

d'obtenir les figures 15 et 16 du precedent chapitre. Cependant, a I'opposC de ces d e w  

figures, dans cette figure 17, la fltche dirigde vers le rectangle designant les moyens 

utilisis pendant les communications relatives 5 une solution architecturale est en rapport 



n - Communication pendant un processus 
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Figure 17 : Schema de la communication entre acteurs d'un pmcessus de 
conception de IfAntiquite au Moyen Age 

avec la demarche qui permet d'obtenir un resultat pendant un processus de conception. 

Cette fleche a kte orientee de cette f a ~ o n  pour souligner que les moyens de communication 

pouvaient etre considCrCs jusqu'au Moyen Age, comme nous venons de le voir, pour la 
realisation d'actions. Pour marquer que la communication entre ces acteurs pouvait passer 

principalement par la parole, la spirale qui reprisente le processus de communication 

entre ces acteurs a CtC tracke en trait gras. A cette spirale, deux flQhes, partant du risultat 

et de la demarche qui caracterisent la solution architecturale, sont dirigees pour indiquer 

que c'est pendant cette communication que les acteun pouvaient se figurer cette dimarche 

et ce resultat. Ces acteurs pouvaient possCder des comaissances relatives a des Ordres 

d'architecture et diffkrentes experiences dam I'art de biitir. 

Dans ce qui suit, nous allons essayer de comprendre comment, a partir de la 

Renaissance italienne, la faqon de realiser un projet d'architecture s'est transformie et 

comment les moyens pour la communication ont it6 adapt& a cette transformation. 



CHAPITRE 7 : Communication au moyen du dessin d'architecture 

L'objectif de ce chapitre est de comprendre comment les moyens utilis6s pour la 

communication en architecture ont kt6 ddvelopp& a partir de l'explication d'une mCthode 

pour le dessin du rCsuItat d'un processus de conception, telle celle propode par Raphael. 

Pour cela, il est possible de commencer par voir comment cette mCthode a it6 r e p e  par 

les acteurs d'un processus de conception et comment ces acteurs difinissait ce processus 

a la Renaissance itdieme. Cette comprihension peut Btre Claborie a partir de trait& 

d'architecture publies a cette periode. 

7.1. Le dessin de la copie de modeles 

7.1.1. Les premiers trait& d'architecture 

Un trait6 est un ouvrage (( didactique, ob est expose d'une manikre systematique un 

sujet ou un ensemble de sujets concemant une matiere 1)'. Le terrne (( trait6 )) renvoie B 
I'action de disserter, d'exposer ses vues sur un sujet. Lorsqu7il s'agit d'architecture, ce ou 

ces sujets peuvent Ztre relatifs 1 tout ce qui peut toucher, de pres ou de loin, a la rkalisation 

d'un projet, de la faqon de formuler un problerne d'architecture a la f a ~ o n  de considerer 

sa solution, sans oublier la formation necessaire a ceux qui entreprement de rQiiser ce 

projet. Un trait6 d'architecture pourrait donc renseigner sur comment son auteur envisage 

la faqon de communiquer entre les diffirents acteurs d'un processus de conception. I1 
pourrait igalement instruire sur les intentions de son auteur quant a la rnise a contribution 

des moyens qu'il preconiserait pour la communication. Mais tous les traitis Ccrits en 

matitre d'architecture n'abordent pas toujours, du moins directement? la question de la 

communication entre les acteurs d'un processus de conception. En effet, certains traitis 

d'architecture soulevent cette question indirectement en expliquant le savoir que les acteurs 

doivent posseder pour rialiser un projet d'architecture. D7autres, par contre, traitent la 

question de la communication en expliquant comment il serait possible de mettre a 

contribution des moyens pour cette communication. 

Dks le debut de la periode de la Renaissance, des traitis d'architecture ont commencC 

H etre ridigis mais avec des contenus trks diffkrents. D'apres le travail de recherche de F. 
Choay (1980), le trait6 de L.B. Aiberti, De re aedzjcatoria, possiderait une (( valeur 

inaugurale s en ce qu'il propose de fonder I'edification, l'architecture, en tant que discipline 

spicifique et autonome. F. Choay (1988, p. 83) a confirme cette valeur inaugurale en 

- - 

Dictionnaire, le Petit Robert, Cdition 1989. 



opposant notamment des textes qu'elle a dCfini comme (( commentateurs )) et  

cc rialisateurs n. Alors que les textes commentateurs sont ceux qui cc glosent sur I'espace 
biiti D, les textes rkalisateurs regroupent les textes c( prescriptifs et ceux dits 

(c instaurateurs >) dont L.B. Alberti est d'ailleurs le fondateur et le seul a en avoir h i t  

jusqu'au XVIIe sikcle (Choay, 1980, p. 83). Le trait6 de L.B. Alberti Ctablit une nouvelle 

f a~on  de fake en architecture et n'est donc pas le reflet de la faqon de realiser un projet 

d'architecture a son Cpoque. Par consdquenf les premiers traitCs d'architecture qui peuvent 

nous intdresser pourraient tous cornporter un contenu a caractere soit cornrnentateur soit 

prescriptif. 

Pour A. Chaste1 (1988), ce recours aux commentaires ou aux prescriptions des 

premiers trait& d'architecture est principalement dQ i une difficult6 de synth&se de 

l'abondante matikre nouvellement developpee a la Renaissance. Cette matiere Ctait nouvelle 

tant du point de vue constructiP que des riigles a suivre pour I'Claboration d'un projet 

d'architecture. Avant de divelopper sa propre conception de I'acte de bitir, on Ctait encore, 
a la Renaissance, a essayer de comprendre ce que Vitruve avait voulu dire en cornparaison 
avec ce que les mines antiques permettaient encore de voir. 

(( L'aspiration a une mise en ordre theorique n'aboutit pas a I'Claboration 
d'un traitC. On procede tour a tour a la rationalisation de la pratique, au choix 
et le comrnentaire des modbles (antiques et modemes), B la recherche des 
fondements esthttiques de I'acte de construire, sans dCgager un lien entre ces 
prioccupations. Quand on dCveIoppe un discours ilev6 sur les euvres cil&bres, 
antiques ou modemes, c'est dam un style d7Cloge, procidant d'une rhetorique 
flatteuse plutBt que d'une critique specifique )) (p. 15). 

L'auteur fait rifirence a un trait6 d'architecture en tant que corps de (c doctrine s 

bien Ctabli ayant une portte sur la faqon de formuler et de risoudre un problerne 

d'architecture (p. 14). En Italie, a I'Cpoque de la Renaissance, jusqu'au XVIe siecle, faute 

de synthkse, on assiste a une prolif6ration de trait& d'architecture, a caractere 

comrnentateurs surtout, que A. Chaste1 (1 988, p. 15) qualifie de (( pattern-book D. 11 s'agit 

en fait de recueils de rnodeles d'edifices ou de leurs dttails datant de lYantiquitC et 

s'adressant principalement a des sp6cialistes de la construction. Mais pour ces spicialistes, 

-- - 

' Pour F. Choay (1980), le traitC de Vitruve possede un caractere prescriptif. Elle ecrit que c'est 
(( une tentative prdmonitoire, prCmaturCe, non aboutie et qui ne pouvait, ii une ipoque non 
motivee pour aborder l'espace perceptif et I'espace construit avec Ie systematisme et Ie 
detachemem qui, quinze sikcle plus tard, permirent I'Cmergence du trait6 albertien D (p. 28). 

Au chapitre 5, nous avons MI que la plupart des chargds de projets d'architecture au debut de la 
Renaissvce n'etaient pas issus des chantiers de Ia construction comme leurs priddcesseurs du 
Moyen Age. 



la plupart de  ces trait& du XVc siCcle sont demeurCs inedits jusqu'au XIXc sible, et au 

siecle suivant, le XVIc, (( le genre se multiplia et devint raidement I'ornement oblige de la 

bibliotheque de l'hom&c homme H, Ccrit F. Choay (1980, p. 41). 

Parmi les traitis d'architecture qui ont kt6 produits a la Renaissance, celui de Andrea 

Palladio (1508-1580), 1 quattro libri dell'architettura, publit en 1570, constitue une 

tentative de synthkse sur la f a ~ o n  de rCaliser un edifice B son Cpoque, en [talie. Cependant, 

ce trait6 est principalement constituti de dessins, tous tracks selon une stricte consideration 

des projections orthogonales, et ne comprend pas d'explications quant a la f a ~ o n  dont 

I'auteur concevait la rialisation d'un projet d'architecture. Sans conclusion indicative 

non plus, il contient et des modeles antiques et les propres rkalisations de I'auteur, ce que 

ses predddcesseurs n'avait toutefois pas encore os8s (Chastel, 1988, p. 15). Quelques trente 

ans avant A. Palladio cependant, Sebastiano Serlio avait dPjB eu I'idie d'un projet semblable 

qui a eu des rkpercussions jusqu'en France. 

En effet, en 1537, S. Serlio avait entame un projet de trait6 d'architecture qui 

consistait a ridiger huit livres portant sur diffirents aspects de la realisation d'un projet 

d'architecture. Ce trait6 devait presenter a la h i s  des notions sur la geometric et la 

perspective (Livres I et 11 publits a Paris en 1545), des exemples de I'antiquitd romaine 

cornpIttCs de realisations contemporaines ainsi que d'une presentation des ordres classiques 

(Livres I11 et IV publies a Venise respectivement en 1540 et en 1537), des illustrations 

d'ddifices religieux (Livre V publie a Paris en 1547), d'edifices civils, ruraux et urbains 

(Livre VI rkcemment retrouvi sous forme de deux manuscrits) ainsi que des exemples de 

rehabilitation de biitiments anciens (Livre VII paru a Francfort en 1575 apres sa mort). Le 
huitikme Livre, qui devait porter sur I'architecture militaire, n'a pas encore ktd publid et 

on sait que S. Serlio a Cgalement publie a Lyon, en 155 1, un ouvrage spkcialement dCdi6 
aux portails. C'Ctait donc un projet complexe d'articulation de la matibre dont avait voulu 

s'occuper S. Serlio avec la ridaction de son traitt. 

A. Chastel (1988, p. 15-16) voit trois merites dam cette rialisation de S. Serlio 

principalement. Le premier, c'est d'avoir Ctabli une distinction entre des programmes, 

c'est-a-dire entre des projets d'architecture pouvant Cmaner de la bourgeoisie, de la 

seigneurie et de la royauti. Le deuieme merite est d'avoir su voir la difference entre la 

rialisation d'un projet d'architecture en ville et en campagne. Et enfin, le troisieme mCrite 

est d'avoir compris qu'il pouvait exister en architecture un caractkre national ou regional. 

Ses diplacements en France, B Lyon et a Paris notamment, en Italie et ailleurs a travers 

ces pays I'ont probablement sensibilisk a la ndcessite d'une comprehension particuliere 

(( du lieu et pour qui )) on construisait. Dans son traitd, il a traduit cette sensibilitt en 

proposant toujours des modkles d'idifices mais non plus de I'antiquit6 uniquement cornme 



l'ont fait ses predCcesseurs, cornme Cesare Cesariano par exemple. Chacun de ses livres 

semble rendre compte des preoccupations (( de la N oP il avait kte pub1iC. Au XVI' sikcle, 

ce trait6 a eu une remarquable influence sur la faqon non seulement de constmire mais 

aussi de ridiger les trait& d'architecture, en France (Golton, 1988). 

En France, I'Cdition du trait6 d'architecture de S. Serlio a permis une prise de 

conscience d'une dependawe directe du savoir dkveloppk et rarnene d'Italie en ce qui 

concerne la rialisation de projets d'architecture. Cette prise de conscience s'est notamment 

manifestCe chez Jacques Androuet du Cerceau (1 5 1 O?-1585?) et Philibert de I'Orme (1 5 14- 

1570)' qui, tous deux, ont redig6 des ouvrages sur l'architecture mais d'un genre trks 

different. 

7.1.2. Les moddes types de Jacques Androuet du Cerceau 

J.A. du Cerceau etait Cditeur de livres et avait un inter& particulier pour l'architecture. 

F. Boudon (1988) Ccrit qu'il Ctait (( Ie premier et le seul Cditeur du royaume a exploiter 

m e  formule dont Serlio, avec le Livre VI, avait kt6 l'initiateur r (p. 367). I1 avait une 

position de monopole dont il s'etatait servi pour publier plusieun ouvrages sur l'architecture 

qui Ctaient aiors en dernande par ses contemporains. AprL.s deux petits recueils sur Les 

Petites habitations (paru aux alentours de 1 540) et sur Ies Moyens temples (paru en 1550), 

il Cdite deux nouveaux ouvrages; le Livre d 'architecture (paru en 1559 et reedit6 en 1582 
et 16 1 1) avec son compl6ment Ie Second Livre d'architecture (paru en 1576) et un autre 

Livre d'architecture @am en 1582 et rkkditk en 16 15 et 1648). Ces deux ouvrages Ctaient 

composis de dessins de rnoddes d'Cdifices choisis a partir de bgtiments existants ou 

purement imagines. 

Un temoignage de I'utilitC et du r6le que ces ouvrages jouaient, en toute probabilite 

pendant la communication pour la realisation d'un projet d'architecture a cette pCriode de 

la Renaissance en France est foumi par un auteur contemporain a LA. du Cerceau, E. 
Tabourot (1608). Voici un extrait oB un de ces livres est explicitement cite : 

c I1 [...I prit un iour fantaisie [au sieur Gaulard] de bastir une maison a Dole 
[...I. Ce qu'ayant entendu un maiste masson, il luy porta divers pourtraicts, 
avec le livre de du Cerceau. Et pource qu'il n'entendoit gueres a ces peintures 
ny aux plans pourtraicts en diverses cartes, le masson luy promist de luy 
apporter un modele eslevC en bois ou carton. Et environ huict iours apres luy 
en apporta un au plus prks de la fataisie du sieur Gaulard, & luy monstrant par 
le menu, disoit: Voyla vostre entree, vostre salle, vostre escalier, vostre 
charnbre, vostre garde-robbe, vostre cabinet, vostre cuisine, vostre garde- 

D'aprtis la chronologie Ctablie par J.-M. Perouse de Montclos (1988) dam sa presentation des 
trait& d'architecture de P. de 190rme. 



manger. A quoy il respondit B chasque mot : Ouy, voila mon entree, mon 
escalier, ma salle, etc ... Enfin, voyant un petit pertuis noir, qui estoit peint en 
un coing, il derniida : Et qu'est ce la ? Monsieur, respond le maGon, ce sont 
les privez Pardieu, dit-il, je m'en doutois bien, il y a un quart d'heure que je 
les sentois N (Tabourot, 1608 [ I k  Cdition 15851, folio 9). 

Dans cet extrait', il est possible de remarquer au moins trois choses par rapport B la 

realisation d'un projet d'architecture chez un bourgeois franfais du XVF sitcle. Tout 

d7abord, c'est un maitre maGon qui propose une solution architectwale. I1 ne formule pas 

une solution nouvelle a un probleme d'architecture specifique. I1 ne reprend pas non plus 

une solution traditionnelle qui aurait pu deja avoir fait ses preuves pour un probltme 

d'architecture semblable. Le rnaitre-maqon part d'un modtle repertori6 dam un livre produit 

par une tierce personne et le propose a son client, le sieur Gaulard. Le maitre maGon non 

seulement pouvait comprendre Ies dessins illustrant le modtie qu'il proposait B son client 

puisqu7il serait parvenu a le traduire sous la forme d'une maquette mais, de plus, il savait 

rkaliser ce modele. En ce sens, le maitre maGon pouvait donc posseder m e  comaissance 

et une experience en matiere tant de la concrktisation, au sens du chantier de construction, 

que de la lecture et de la preparation de figurations architecturales. 

Ensuite, chose remarquable Cgalement, l'auteur mentiome des peintures et des plans 
que ne parvenait pas a (( entendre )) le sieur Gaulard. Si I'on tient compte qu7il distingue 

les peintures des plans et si 170n interprltte (( plans s au sens contemporain du teme, c7est- 

&dire une projection horizontale, alors les peintures mentiomies auraient donc pu signifier 

des ClCvations ou des vues en perspective de ce modele. Mais les plans (( pourtraicts en 
diverses cartes n laissent egalernent entendre la triade des projections plan-ClCvation-coupe. 

Pour comprendre ces dits plans, le sieur Gaulard aurait donc dtC appele a faire I'exercice 

sur lequel Raphael insistait dkja, c'est-a-dire lire les dits plans en mPme temps. Or, il n'y 

parvenait pas. La comprehension des peintures aurait tgalement Ctait difficile pour le 

client mais pas de la meme f a ~ o n  puisqu'il Ctait tout de mPme arrive avec le maitre macon 

a retenir, parmi plusieurs modeles, un modele qu'il voulait cornprendre plus en dbtail. 

C7est le maitre magon, probablement pace qu7il connaissait des notions de geomdtrie, 

qui pouvait expliquer ces peintures et ces plans a son client. 

Enfin, le maitre macon avait recouru a la maquette et a la parole pour expliquer ii 
son client le modtle retenu. L'auteur utilise le terme (( elever s2 une maquette, au lieu de 

(( fabriquer D ou (( fake )) une maquette, ce qui dome lieu a penser que le maitre maGon 

allait confectionner la maquette la manikre d'une construction, c'est-&dire en partant 

' Nous devons la clecouverte de ce passage du texte d'Etienne Tabourot ( I  547-1 590) a La precision 
apportee par F. Boudon ( 1  988, p. 377), dans sa note 40. 

' Ce qui rappelle notarnment I'expression mCdiCvale (( extraire du plan N ou Ausziehen. 



des fondations pour arriver la toitwe. Cette operation etait realiste en peu de temps, 

environ huit joun, en utilisant du carton ou du bois ce qui ne perrnettait donc probablement 

pas au maitre maqon de detailler les aspects ddcoratifs du modble considere, ni d'indiquer 

les (( privez )) d'ailleun. Le maitre maGon avait probablement voulu presenter uniquernent 

I'organisation des espaces du modkle, ce qui, une fois la maquette finie, pouvait justifier 

qu'il explique verbalement au sieur Gaulard cette organisation. 

En somme, dans cet extrait, il est possible de voir a quoi aurait pu servir le trait6 

d'architecture de LA. du Cerceau et donc les dessins qui y Ctaient inclus. F. Boudon 

(1988) a Ctudie une edition du trait6 d'architecture de J.A. du Cerceau et rapporte que 

l'auteur dCclare clairement ses intentions dam le titre du premier Livre de son traitd. Elle 

cite l'extrait suivant : 

(( [...I instruire c e m  qui dhsirent bastir soient petit, rnoyen, ou grand estat. 
[. . . ] Pareillernen t a 1 'irnitat ion desditz plans et deseings, non seulernent les 
macons, charpentiers et autres ouvriers, mais aussi ceztx qui se ddectent h la 
pozrrtraicture, pement prendre instruction ci bien dessuigner et accomoder 
tous Iogis et bastirnens. Chose qui apporte grondplaisir ctprofFI )) (Boudon, 
1988, note 3, p. 367). 

D'aprks cet extrait, J.A. du Cerceau precise a qui il adresse son Livre et comment il 
envisage son utilitk. I1 propose aux professiomels et a toutes autres personnes, ayant les 
moyens financiers nkessaires et qui ddsirent rialiser un projet d'architecture, d'utiliser 

ses rnoddes et de les adapter leurs propres besoins. En ce sens, c'est ce que le sieur 
Gaulard et le maitre maqon ont suivi comme demarche. Mais le contemporain h J.A. du 

Cerceau, Philibert de I'Orme, semblait mtpriser cette faqon de proposer des modbles 

dessinis. 

7.1.3, Les prescriptions de Philibert de 1'Orme 

Philibert de I'Orme est ne a Lyon d'une famille de maitres maqons prospere. Sur les 

chantiers de construction, il a donc pu acquerir dam sa jeunesse une connaissance et une 

experie'nce en realisation de projets d'architecture. I1 a egalement Ctait s'instruire en italie, 

a I'occasion de voyages a Rome notamment. La, il a pu &toyer les humanistes de la 

Renaissance ainsi que certains cercles d'artistes ; il a rtalise des relevCs et Ctudid les 

mines de l'antiquite romaine. Vers la fin de sa vie, iI ddcide d7Ccrire des trait& d'architecture 

que plusieurs considtrent comme le resultat de la rencontre de d e w  savoir-faire, celui du 

Moyen Age franqais et celui de la Renaissance italienne (Blunt, 1958; Guillaume, 1988). 

P. de I'Orme a Ccrit d e w  traitis, Les Nouvelles Inventions pow bien bastir et a 
peritsfroit (paru en 156 1)  et le Premier tome de l brchitecture (paru en 1567). AU XVIIe 



sikcle, un Cditeur a reedit6 (1626 et 1648) ces trait& en les rassemblant en un seul volume 

tout en mutilant les textes et en introduisant des illustrations d'autres ouvragesl. Avant 

['edition de J.-M. Perouse de Montclos en 1988, il n'existait (( pas d'idition complbte des 

trait& de Philibert de I'Orme n mais uniquement ces rkdditions du XVIIe s i d e  (Pkrouse 

de Montclos, 1988, p. 355). MEme 1'0rudit A. Blunt (1 958, p. 127-1 56) qui a commente 

I'oeuvre de P. de I'Orme s'est appuye sur le contenu de la reedition de 1648. I1 Ctait 

conscient de certaines anomalies par rapport a I'ddition princeps rnais sans les comaitre 

toutes (Blunt, 1958, p. 127, note 1). Cet Ctat des sources docurnentaires fait en sorte que 

certaines attributions I P. de I'Orme de quelques commentateurs de ses trait& pourraient 

Etre erronies. 

Les trois premiers Livres du Premier tome de P. de I'Orme sont particulikrement 

interessants du point de w e  des conseils d o ~ C s  par I'auteur pour la formation et les 

rapports i envisager entre les principawc acteurs de la rialisation d'un projet d'architecture. 

Le Livre I est consacrb aux rapports entre un client et I'architecte. I1 y explique notamment 

quelles sont les qualitis a rechercher chez celui qui va prendre en charge la realisation 

d'un projet d'architecture. Le Livre I1 explique la fagon de preparer l'assiette pour 

entreprendre la construction d'un Cdifice. L'auteur y donne quelques conseils pour le 

tracC au sol d'un plan. Et au Livre 111, i l  introduit la question de l'art du trait pour la coupe 

de la pierre qui est davantage diveloppie dans le Livre IV qui traite des voQtes. P. de 

IYOrme y expose, a Cchelle rCduite, en s'adressant aux architectes et aux maitres magons, 
diffirentes fagons de tracer l'dpure permenant de dCbiter la pierre. Alors que les Livres I 
I IV du Premier tome traitent de la rdalisation d'un projet d'architecture, les Livres 

subsiquents, de V a IX, abordent les questions des ordres d'architecture et leur definition. 

Ce sont donc les trois premiers livres, et particulierement le premier, qui sont les plus 

interessants pour la comprehension de la faqon dont P. de I'Orme aurait pu entendre la 

communication entre les acteurs d'un processus de conception, au XVIe siecle. 

Au Livre I, P. de 170rme entame son trait6 a Ia mani6re d'une d6rnarche de realisation 

de projet. 11 commence par recommander longuement au client les qualitis que le 

responsable devrait avoir; qualitks qui, d'aprks h i ,  pricedent souvent la reputation de ce 

responsable2. I1 icrit que ce responsable doit Btre (< un sage, docte, et expert )) qui ne doit 

Des Nouvelles Inventions, l'avertissement final, un discours A la louange au roi et le chapitre III 
du Lime I, dam Iequel l'auteur fait le rkcit de son invention, ont disparus. L'avis aux lecteurs et 
la dkdicace de Ia r6Cdition ont egalernent CtC transform& Pour les illustrations, le blason de 
I'auteur a Cte retouch6 mais surtout plusieurs planches d'autres trait& du XVIe siecle, publids 
par de Fra Giocondo, Seriio, et des auteurs contemporains ont C d  rajoutees. .J.-M. Pdrouse de 
Montclos (1988) dcrit que l'editeur ne semble pas s'itre soucie de I'ordre des planches et les a 
introduites (< n'importe oh et n'importe comment (certaines planches sont a I'envers) )) (p. 358) 
dam sa rdedition de 1648. 

Line I, fol 8. 



rien ignorer de la cc Philosophie, des Mathernatiques a, ni de I'histoire. I1 prkcise aussi 

qu'il : 

(( [...I serait tresbon que 17Architecte [...I e e t  egudiC aux sciences (outre celles 
que nous auons dict) qui sont requises a I'Architecture, comme entendre bien 
IYArithmetique, ie  dy en ga prziique @ theorique : la Geometrie auzsi en 
theorique, mais plus en pratique, pour les traicts qui sont le vray =age 
d'icelle D' (Livre I, chap 111, fol. IOv-fol. 11). 

Cette pricision pourrait laisser penser que la partie thCorique de la geomitrie qu'il 

preconise est principaiement destinee i pennettre le dessin du resultat d'un processus de 

conception, surtout lorsqu'il a Ccrit un peu avant que cette personne doit Cgalement 

comprendre : 

(( [...I la protraicture, pour faire voir gt donner a entendre a un chacun par 
figures gt deseings les aeuures qu'il aura i faire. Semblablement qui cognoise 
la perzpective, tant pour faire ses protraicts, que pour ~ a y o i r  donner la clarte 
aux edifices s e l ~  les region et nature1 d'gne chacune partie d'iceux n (de 
I'Orme, 1988, Livre I, chap. 111, fol. lo). 

Mais P. de I'Orme ne consoit le dessin que comme un moyen secondaire d'aide a la 
communication du responsable d'un projet d'architecture avec les differents autres acteurs 

d'un processus de conception. I1 condamne sivl.rement ceux qui font usage du dessin 

uniquement pour, dit-il, (< tromper et abuser )) les seigneurs (Livre I, chap. X, fol. 22). 11 
remet Cgalement en cause le conseil de Vitruve selon lequel ce responsabie doit aussi etre 

rhCtoricien et il est d'avis que cette rhetorique devrait se limiter au conseil ainsi qu'a 

I'expression d'une diligence naive pour dire, ce qui de fa~on prompt, lui permettra de 
rtialiser son entreprise et ses intentions. I1 Ccrit que : 

(( Plusieurs ne Sqayent parler beaucoup, mais sont fort studieux a curieux de 
leur estat, gt trop plus a Iouer que ceu. qui font g r ~ d s  parleurs a font longs 
discours, ayecques ostentations de beaux protraicts gt bien peincturez, mais 
leurs axvres ne sont en rien semblables n (Livre I, chap. 111, fol. 1 Ov). 

P. de I'Onne n'icarte pas les dessins pour comrnuniquer relativement a une solution 

architecturale mais demande 1 ce qu'ils soient accompagnis de moddes et de devis. Pour 
hi,  la sagesse est de : 

(( [...I sqayoir bien entretenir sa reputation gt d o ~ e r  bon conseil gt fidele, 
ayec exhibition de protraictz, modelles gj deyis proportio~ez de leur mesure 
et parfaicte gmmetrie, a fin qu'on cognoise qu'il y procede en vray homme - 
de bien, g qu'il est tre~docte en son art s (Livre I, chap IV, fol 12). 



II constate, que de son temps, trop de constructions d'tdifices ont Ctk entreprises 

sur la base de moyens de communication abusifs. A l'aide de dessins et de moddes, 

plusieurs personnes, des (( Architectes et rnaistres rnaqons N utilisant les rnoyens des peintres 

et qui savaient cc bien farder, laver, vmbrager, et colorer r, se seraient avancies a proposer 

des projets d'architecture insufisamrnent ddveloppds pour Ctre r6alisables (Livre I, chap. 

X, fol22). P. de 170nne conclut son Chapitre X sur le responsable du projet qui devoir 

rnanifger ses ieentions par degeing pro traits tant de plates formes gt rnonties, que 
autres, gt &mmment par un modelle qui repregentera au nature1 tout le bagtirnent 

logis M ainsi : 

(( l e  suis doncques d'avis, que nous suyyions les bomes cougumes de ceux 
qui souloient anciemement bien edifier, ne s'arrestoient, comrne escrit 
Leon Baptiste Albert, aux protraicts de plates peintures ou autres. Croyez 
(dict il) que tous ceux qui se sont arnusez a faire beaux deseings, ont ezte 
ceux qui moins ont entendu I'art. I1 su f i t  donc a I'Architecte de sqauoir bien 
faire ses lignes pour dreger proprernmt gn plan, gt une montie faicte nettement 
avec toutes ses proportions gt rnewes, ii fin que le Seigneur I'entende. Puis 
dresser ses modelles qui sermt de boys ou de papier, ou de charte, ou d'autre 
matiere, a i n ~ i  qu'elle luy viendra a propos. Je ne dy pas que ce ne soit une fort 
belle grace B I'Architecte de gqavoir bien protraire gt peindre, mais il a tmt  
d'autres choses beaucoup plus nece~aires  a cognoime, qu'il luy doit ~uff i re  
de protraire mediocrement, proprement a nettement. Car pouveu que les 
rnesures s o i ~ t  bien gardies, ses protraits ne sqauroient faillir a Se bien 
rnonstrer )) (Livre X, chap. X, fo1. 22v). 

Pour P. de I'Orme, la rnaniere de figurer une solution architecturale, de faqon a ce 
qu'elle puisse Ctre comprise par un client, est celle qu'il interprete de L.B. Alberti. Cette 

rnanikre, il la comprend cornme un savoir-faire pratique a et non un (( art n, au sens de 

la peinture. A son avis, Otre habile dans l'art de dessiner est une qualitti souhaitable mais 

pas indispensable pour la figuration d'une solution architecturale. L'important est de savoir 

et de s'appliquer a suivre une mCthode graphique qui permet d'engendrer une figuration 

correcte de la solution. De plus, le resultat obtenu avec une mithode graphique n'est pas 

suffisant selon h i ,  puisqu7il conseille Cgalement de priparer un rnodele fait de mati6re1, 

autrement dit une maquette. I1 consacre mOme I'intitulb et le contenu du Chapitre XI de 

son Livre I pour expliquer (( Qu 'il ne ge fault arregter u un geul modelle de tout Z'ceuye 
bagtimen!, ains en coeient fare plugieurs cocernans toutes 1es principales parties de 

1 'Pdzjke: g des grondes cornmoditez qui en proviendront n ( fol. 22v). 

- - 

A. Blunt ( 1  958) Ccrit que P. de I'Orme voulait (( que I'architecte ktablisse des plans dktaillts de 
chacune des parties de la construction envisagee, et qu'il en pripare, si possible, une maquette D 
(p. 13 1). Mais cette interprdtation est difficile dtfendre. La position de P. de I'Onne semble 
pourtant tres claire ne serait ce qu'en lisant I'intitulC du Chapitre XI de son Livre I. 



Dam tout le Chapitre XI, P. de 1'0rme s'attache B expliquer avec insistance I'utilitk 

des maquettes mais il avertit des consequences possibles d'une reduction d'echelle (sans 

la nommer). Une maquette unique dome la forme gknerale rnais pas le dktail de ce qui 

sera construit. Pour rCsoudre ce problhe et itablir une meilleure correspondance avec le 

htur edifice, il propose que partout oh il y a le besoin de comprendre un aspect de la 

solution, m e  nouvelle maquette soit pdparke. Cette maquette ne sera pas ddcorCe et pas 

trop detaillke, juste de quoi pouvoir observer les cc proportions gt megues )) (fol. 23 v.). A 

la question des dkpenses que la preparation d'une grande quantite de maquettes pourrait 

impliquer, il repond quyel1e est beaucoup rnoins dispendieuse qu'une entreprise risquCe 

dont le client pourrait s'en repentir durant toute sa vie (fol. 23). En disposant de maquettes 

pour comprendre une solution architecturale, le client peut savoir si le responsable retenu 

pour un projet d'architecture cc entend bien son art n et si a la despense n'est point 

excesiye a (fol. 23). Le client peut Ctablir I'estimation d'un projet en distinguant dam la 

rnaquette les diffkrentes portes, fenetres, maqonneries, etc. C'est uniquement la maquette 

qui perrnet d'dtablir cette estimation et non pas les (( protraits peintures 1) (fol. 23v.). 
L'arithmCtique aidant, le client peut alors calculer le coiit des rnatiriaux (c mesuris N et, si 

ces coGts dipassent ses capacitks financikres ou s'il desire augmenter ces cofits alms, il 

peut retrancher ou ajouter a la maquette ce qu'il aura jug6 dcessaire. 

Dans le Livre I, P. de I'Orme adresse ses recommandations aux penonnes qu'il 

considere comme les deux principaux responsables (c de la conduicte a entreprise )s d'un 
projet d'architecture. Ainsi, awc Chapitres XI11 a XIX de ce Livre, il explique m h e  au 

seigneur comment s'approvisio~er et preparer les matCriaux nicessaires a la concretisation 

d'une solution architecturale. Les Chapitres 1V a IX sont plus particulikrement adresses a 

I'architecte. D'apres leur contenu et la precocitd du projet, c'est-a-dire I'etape de la 

formulation d'une solution architectumle, la charge de I'architecte tient moins a la technique 

qu'a la thiorie. I1 est introduit a la fa~on d'orienter un Cdifice, aux effets des vents et des 

eaux, i ses obligations pour le contr6le du projet, awc rkgles de l'architecture (qu'il va 
d'ailleun developper davantage dam les demiers Livres), a des exemples de rialisation 

de I'auteur et a des problemes de salubriti dans les Cdifices. De cette ripartition de la 

matikre du premier Livre, il est possible de constater que la responsabilite qui incornbe a 
I'architecte releve plutBt d'un savoir thiorique qui se rapporte surtout a une gkomdtrie 

theorique pour la formulation d'une solution architecturale. Le moyen pour la 

communication prgconisk par P. de 1'0rme pour permettre aux deux responsables de 

collaborer a la realisation d'un projet d'architecture est principalement une sCrie de 

maquettes. P. de 1'Orme insiste moins sur le dessin que sur la rnaquette afin de permettre 

au client, dit-il, d'entendre a quoi la solution architecturale pourra ressembler une fois 

concrCtisCe, comment elle pourra a la fois Stre rialisie d'apres les cc inventions )) de 



I'architecte et servir au calcul des dipenses que sa concrttisation implique. Mais apres 

ces prdirninaires de formalisation de la solution, I'auteur se toume vers le chantier de 

construction. 

Au Livre 11, c'est au (( rnaiztres maqons, t a i l l eu  de pierres, et ouxrien (lur le~quels 

17Architecte tousjoun domine) s que P. de 170rme s'adresse (Livre 11, fol. 3 1). 11 Ccrit que 

ceux la : 

(( seront doncques adyertis en ce liyre, de quelz instruments et moiens ils se 
doivent principalement ayder pour les rnewes , tant des orthographies que 
scenographies, c'est a dire tant des plans que des monttes a f ~ a d e s  des - 
bagiments, a fin de propremmt cognoistre quelles seront les ceuvres, premier 
que d'y proceder par aucuns deseings ou modelles r (Livre 11, fol. 3 1). 

L'auteur met ici moins I'emphase sur le modkle riduit et introduit plus le dessin 

cornrne moyen pour la communication sur le chantier de construction. Pour pouvoir 

travailler partir de ces dessins, il demande aux acteurs sur un chantier de connaitre (( de 

petites reigles et preceptes d7Arithmetique gt Geometrie )) (Livre 11, fol. 3 1 v.). Cette 

arithmktique et cette gtomitrie sont envisagees pour des questions pratiques car ce sont 

elles qui permettront a ces acteurs de trouver (( les dimensions a denombrements )) 

nkessaires a leurs actions (Livre 11, fol3 lv). Tout n'est donc pas donne dans le dessin et 

c'est a ceux qui concrktisent la solution de dtduire se dont ils ont besoin du dessin en 
mettant a contribution les savoir qu'il leur conseille. I1 precise ce qu'il entend par 

arithmktique et explique qu'il s'agit en plus des quatre opkrations de base, c'est-idire ce 

qui permet d'ajouter, de soustraire, de multiplier et de diviser, de la rLgle de trois (aussi 

appelee par l'auteur la regle de proportion ou doree), R pour les grandes cornmoditez 

qu'elle apporte )) (Livre 11, fol 3 1 v). Mais pour celui qui est en charge du chantier il  lui 

recommande aussi de connaitre les fractions et les racines carrkes et cubiques, (( a fin 

d7acc6moder le tout aux proportions a dimensions, de~quelles s'ayde necesairement 

17Architecture )) (Livre 11, fol. 3 lv.). La giomttrie pratique que P. de I'Orme explique a 
ces acteurs consiste en un savoir permettant de rialiser la construction de difftrentes 

figures de base comme le traci d'une perpendiculaire a une droite ou la division d'un 

segment en plusieurs parties tgales, par exemple. I1 priconise I'utilisation d'instruments 

comme la regle, I'dquerre mais surtout le cornpas' ou la corde avec lesquels les acteurs 

peuvent obtenir des rksultats beaucoup plus prtcis pour Ieurs tracks (Livre 11, chap. I h 

HI). La construction de figures gtom6triques est encouragte par I'auteur non pas 

uniquement pour la taille des pierres (le trait) mais Cgalement pour le calcul. Au Chapitre 

P. de I'Orme symbolise meme le travail du docte et sage architecte au travers de I'utilisation du 
cornpas dam une figure incluse au folio 5 1,  verso, et cornmentie au folio 50, recto, verso. 



11 du Livre 11, il va jusqu'a ddnoncer I' imprdcision de l'arithrnetique pour la determination 

de la racine carree d'un nombre (fol. 38 v.). 

Au Livre 111, oh P. de 170rme se penche plus particulikrement sur la construction de 

caves et leurs ouvertures, il introduit son lecteur aux Cpures ndcessaires a ia taille des 

rnateriaux dun, la pierre notamrnent. Pour realiser ces Cpures, ils propose d'abord des 

instruments de dessin (fol. 56 v.) puis explique ensuite plusieurs fa~ons gCom6triques7 

des (( artifices )) en ses termes, pour rCussir diffirentes Cpures. Sa demarche consiste a 

inviter le lecteur a procdder par deduction pour reussir les constructions presentees (fol. 

68 v.). En fait, l'auteur essaye d'expliquer un savoir que la plupart des ouvriers 

comaissaient d6ja mais qu'il pense en perdition et que, de leur propre aveu, les responsables 

de projet ne possddaient pas (fol. 8 1). 

Finalement, P. de I'Orme prescrit a l'architecte une prise en charge continue de la 

realisation d'un projet d'architecture. Avec le client, cet architecte formule une solution 

architecturale et, sur le chantier de construction, il reste aux c6tCs des ouvriers pour 

superviser la concretisation de cette solution. Pour chacune de ces deux opCrations, la 

formulation et la concrktisation d'une solution architecturale, I'auteur prkonise des moyens 
diffkrents pour la communication. Pour formuler une solution, il suggkre l'ernploi de 

maquettes, comme nous I'avons vu. Pour la communication entre acteurs sur un chantier 

de construction, P. de 1'Orme suggkre plus le dessin orthographique que les maquettes. 

Pour P. de I'Orme, le dessin sert principalement a determiner l'emplacement des 

fondations et les tkhes a prevoir pour la concritisation d'une solution architecturale. A 

partir d'un dessin, les diffirents acteurs sur un chantier de construction etablissent les 

tiiches qu'ils auront a accomplir pour arriver a un resultat comparable ace qui est consign6 

dans le dessin. Pour cela, il doivent mettre a contribution leurs connaissances et experiences 

respectives dans la realisation des actions a considerer. Pour superviser le travail de 
concrktisation, I'architecte doit posskder une connaissance et une experience similaires a 
celles des autres acteurs sans quoi, dit-il, le resultat risque d'etre contraire a ses attentes 

initiales (fol. 8 1). C'est dam la gCometrie (( pratique D principalement que rkside une 

grande partie de la comaissance nkcessaire a l'architecte, ainsi qu'a tous les autres acteurs 

du chantier. Pour P. de 170rme, cette giometrie consiste en une somme d'artifices 

permettant de calculer, tailler et placer correctement les diffkrentes matikres qui entrent 

en consideration pendant la construction d'un edifice. Une gtomCtrie (( thgorique )) r6servCe 

plus a l'architecte qu'au client permettrait Cgalement de formuler m e  solution architecturale. 

Cette gComCtrie thCorique est relative a I'CtabIissement de proportions entre les diffirentes 

fonnes du futur edifice. 



A partir de ce que nous venons de voir donc, P. de I'Orme considere la faqon de 

realiser un projet d'architecture en rnettant a contribution une tradition medihalel et la 

culture de son temps, celle de la Renaissance. D'un c6t6, il tire avantage du savoir d6veloppC 

i la Renaissance en distinguant notamment le travail de formulation de celui de  

concretisation pendant un processus de conception (en ayant lu le trait6 de L.B. Alberti). 

De I'autre c6t6, il garde un lien avec le Moyen Age en heritant et en comprenant 

I'importance d'une experience sur un chantier de construction. Par contre, de la Renaissance 

et du Moyen Age, il ne retient pas tout. De la Renaissance, il semble ne pas accorder 

autant d'importance que ses contemporains au principe du dessin du resultat d'un processus 

de conception, par exemple. Et du Moyen Age, il ne semble pas non plus conserver cette 

crainte de r6vder les secrets, si bien gardis, relatifs awc savoir-faire des rnaitres et artisans, 

cornme la faqon de tailler la pierre, par exemple. I1 profite meme des possibilitks de 

I'imprirnerie pour divulguer et diffuser ce savoir parmi les personnes interesskes a 

l'architecture mais, en partie aussi, de peur qu'il ne se perde. 

Cependant, le trait6 de P. de I'Orme reste le temoignage d'une experience perso~el le  

et constitue le resultat d'un exercice a caract6re prescriptif qui ne reflete donc pas 

nicessairement la faqon de rialiser un projet d'architecture chez ses contemporains. 

L'exemple de l'utilisation du recueil de moddes de J.A. Du Cerceau par le maitre maGon 

et le sieur Gaulard a montrk que la distribution des responsabilitCs pour la realisation d'un 

projet d'architecture pouvait egalernent se faire uniquement entre un client et un maitre- 

mapn ,  sans 1'(< architecte n a qui s'adresse Cgalement P. de I'Orme. De plus, le traiti de 

P. de 1'0rme Ctait adressC en premier lieu aux lettrks de la France de la Renaissance. 

7.2. La formation et Ie dessin 

Si, au XVIc siecle, P. de I'Orme essaye de prescrire, a sa manil.re, une f a ~ o n  de 

rialiser un projet d'architecture en s'effor~ant d'articuler la responsabilite de cette 

realisation autour d'un triumvirat, client, architecte et constructeur, et si I'ouvrage de J.A. 

du Cerceau a pu comaitre un certain succts aupr6s de maitres maGons et leurs clients, il 

est alors possible d ' imaginer que le rde  de I'architecte n'itait pas encore totalement defini 

a cette pCriode de I'histoire, en France du moins. Le m6tier d'architecte, au sens de celui 

qui est charge d'instmire et de superviser la r6alisation d'un projet d'architecture, pouvait 

donc Otre en pleine formation mais aux depens des acteurs de chantiers de construction 

' A. Blunt (1958) considkre que mtme (( Le fondement de la structure decrite par lui est 
generalement medieval et, dam certains cas, I'auteur insiste explicitement sur ce point; c'est le 
cas, par exemple, pour I'escalier en colimaqon dote de vodtes en berceau, a propos duquel i l  fait 
l'doge de la Vis de Saint-Gilles (XIIe sitcle), selon lui la plus grande reussite de son espece. 
Mais sa faqon de disposer ses structures prouve qu'il connaissait bien la gComCtrie rnoderne et 
qu'il savait en faire une application nouvelle aux probltmes de l'architecture )) (p. t 35). 



qui etaient d6ja int6grCs a un processus de conception bien ktabli de longue date. Un 

acteur avec un nouveau r61e dam ce processus de conception, ayant pour intention 

d'instruire des acteun d6ji initits a rkaliser des projets d'architecture sans sa prksence, 

suggere donc probablement une nouvelle organisation des activitts pendant cette &olution. 

Mais l'exercice de ce noweau r6le passait egalement, comme nous I'avons vu pour 

la Renaissance italienne, par I ' introduction d ' un nouveau moyen de communication, a 

savoir : le dessin, que les acteurs d'un processus de conception n'avaient pas necessairement 

eu besoin de considkrer jusque la. Ce nouveau moyen de communication n7avait donc pas 
encore besoin d'etre inscrit a l'agenda de la formation de ces acteurs. La question qui se 

pose alors est de savoir comment ces acteun participants H un processus de conception 

d 6 j l  bien Ctabli, ont adoptt ce nouveau moyen de communication pendant la realisation 

de  leurs differentes activitb. Autrement dit, il s'agit de comprendre si ce nouveau moyen 

de communication, le dessin d'architecture, a CtC introduit suite a un besoin, partage par 

ces acteurs, pour amiliorer la faqon de rkaliser leurs actions ou pour repondre uniquement 

aux exigences d'une nouvelle organisation du travail irnpliquCe par I'introduction d'un 
nouvel acteur. 

Cette comprehension peut Etre construite en ttudiant I'Cvolution de la formation 

des acteurs en charge de la rCalisation d'un projet d'architecture. Car, comme ecrit Y .  
Deforges ( I  98 1) : 

cr [...I la capacitC de faire et d'utiliser un document technique reltve pour le 
moins d'un apprentissage plus ou moins integre a I'action, plus ou moins 
poussd, plus ou moins 1iC a la position du professionnel dam le cycle de 
production, mais toujours nkcessaire, car le graphisme technique n'a rien de 
(( naturel )) ; les dCctarations sur le dessin a moyen naturel d'expression a ont 
trait au dessin libre ; quant au projet de faire du dessin technique une sorte de 
tangage universel, il ne peut s'envisager que dans le cadre d'une technicisation 
gkntralisde de la sociCtC a @. 146). 

Ici, I'auteur, meme s'il mentionne le dessin technique, dome d6jB une partie de la 

rCponse a la question consideree. Si I'on admet avec lui que I'introduction du dessin 

technique correspond a la volonte d'une sociCtC pour une technicisation gCn6raliske de sa 

production, alors I'introduction du dessin pour la communication en architecture, adoptke 

dans cette sociCtC, peut donc egalement ewe un reflet de cette volonte. Cependant, avant 

de rCaliser cette volontd, les acteurs d'un processus de production ont aussi eu 1 apprendre 

la maitrise de ce dessin pour ensuite IYint6grer i leurs actions. Le dessin pour la production 

est, en effet, quelque chose d'artificiel, une somme d'entitks gComCtriques abstraites, 

dont le contenu ne peut donc Etre compris que si un acteur a, un t a t  soit peu, compris ses 

principes giomttriques et appris a s'en servir. 



Pour comprendre les implications de I'introduction du dessin comme moyen de 

communication pendant un processus de conception architecturale, les dewc principales 

instances en charge de la formation des acteurs jusqu'a la fin du XVIIIc sibcle, c'est-il- 

dire la communautt5 des compagnons et les Ccoles publiques, sont considerees ci-dessous. 

A partir du XVIIe siecle, en France, au rnoins d e w  principales organisations prennent 

en charge la formation des penonnes dCsirant acquerir un metier relatif B la realisation 

d'un projet d'architecture, le compagnonnage et les acadirnies royales. Chacune de ces 

deux organisations avaient adopt6 une demarche pedagogique diffirente pour leur 

enseignement. Le cornpagnonnage prkonisait un apprentissage en situation et les 

academies, un enseignement dam des Ccoles. 

En examinant comment les communautCs compagnoniques et les academies royales 

concevaient leur enseignement, il est possible de comprendre comment elles entendaient 

la faqon d'exercer un metier et, par consCquent, les rnoyens de communication qui Ctaient 

necessaires a I'exercice de ce maier. La conception de ces deux organisations du savoir 

ndcessaire a un acteur d'un processus de conception a qui elles dispensent une formation, 

permettra de comprendre comment elles entendaient la facon d'agir de ces acteurs et leurs 
besoins en moyens de communication. Pour ce faire, il est possible de commencer par 
I'apprentissage en situation qui a precede la creation des Ccoles. 

7.2.1. Le (( cornpas ngnonnage ou I'apprentissage en situation 

Les origines du compagnonnage coyncident avec la division du travail apparue au 

Moyen Age. En effet, le corollaire de la remise en cause a cette piriode de la facon de 
realiser un projet d'architecture va etre, a cbtk de la definition d'un nouveau rdle pour le 

responsable du projet d'architecture, la formation en jurande des metiers de la construction. 
Stimulee par un regime monarchique dbireux de miew rassembler sous son autorite les 

diffCrents maiers de son espace Cconornique, une organisation corporative des mttiers se 

forme. Pour Ies diffirents metiers, cela pouvait representer le maintien de leurs privikges 

et, pour le rdgime qui gouverne, un moyen de rigler et de coordonner la vie professionnelle. 

Mais I'accession a la maitrise dans un de ces metiers, qui donnait alors droit B 17exercice 

d'un metier en tant qu'artisan, devient de plus en plus dificile principalement a cause des 

coQts qu'elle implique. Les redevances et les frais nicessaires pour accider a la maitrise 

dans un metier limitent le metier d'artisan a une certaine catigorie de personnes, celles 

qui avaient les moyens de s'affranchir de ces redevances. 



D'aprks J.-M. Savignat (1980, p. 55-60), certaines personnes pouvaient m&me 

devenir maitre dans un metier simplement en payant des lettres de maitrise au roil. Cela 

aurait eu pour consequence, la creation d'une catkgorie de rnaitres n'ayant pas 

nCcessairement fait la preuve de leurs compCtences dans le metier convoitt. Mais en 

reaction, une autre consequence etait la creation d'une nouvelle forme d'organisation, le 

compagnonnage. A cette organisation pouvaient se joindre et les maitres et les pretendants 

au titre, les valets, qui n'avaient pas les moyens fmanciea necessaires pour devenir artisan. 

C'est donc dam le compagnonnage principalement que le savoir-faire des acteurs de 

chantien de construction Ctait preserve. Mais cette conservation passait Cgalement par 

une transmission de ce savoir-faire. 

Jusqu'i la suppression en 179 1 des corporations de metiers en France, la cornrnunauti 

compagnonnique s'Ctait chargee de la formation d'une grande partie des artisans de la 

construction. Les compagnons travaillaient sur les chantiers de construction et, en meme 

temps, en situation, formaient les personnes qui dksiraient acquerir un metier. Pour devenir 

compagnons, les jeunes gens Ctaient assimiles ii des apprentis et appeKs aspirants. D'apres 

E. Martin Saint-Lion (1977), la formation se faisait a deux niveaux, celle r6servCe a w  
aspirants et celle dispensie aux compagnons confirm&. 

La formation des aspirants etait assurie par un ancien, soit individuellement soit en 

groupe. Ces aspirants arrivaient dam la plupart des cas a la formation sans savoir ni lire ni 

Ccrire. L'enseignement Ctait dispense de faqon orale et par la d6rnonstration mais ne se 

limitait pas uniquement aux aspects directement liCs au metier. L'ancien etait le tuteur, le 

responsable de toute l'education de I'apprenti (Martin Saint-LCon, 1977, p. 244). 11 
instruisait I'apprenti en tout, meme en dehors du chantier de construction. Pour son metier, 

a il lui montre en quoi et pourquoi son ouvrage est defectueux ; il Iui apprend ii mieux 

faire [...I n (Martin Saint-Leon, 1977, p. 244). A la rnanikre du trait6 de P. de I'Orme, il 

lui apprenait Cgalement differents (( artifices n pour tracer des figures sur du bois ou de la 

pierre sans que cela n'ait exigi de sa part la co~a issance  d'une gkometrie theorique. A 

I'aide d'un cornpas et d'une riigle, l'ancien expliquait a l'apprenti de quelle faqon lui- 

meme procidait pour construire une figure qui allait pennettre la fabrication d'une pike 

sur le chantier de construction. Un compagnon (Favaron) decrit ainsi l'enseignement de 

ce savoir-faire en giornetrie au XIXc siecle qui illustre ce qu'elle aurait pu Ctre durant les 

sikcles antkrieurs : 

a Nous faisons des cours de gCorn6trie descriptive auxquels personne (parmi 
les giornktres professionnels) ne comprendrait rien, mais Fa rkussit tout de 

Vou igalement sur le rapport entre maitre-rnaqon et les ouvriers, J.-P. Bayard (1977, p.109- 
112). L'auteur y explique notamment comment, par rapport aux maitres maqons, le 
compagnonnage s'est ktabli en France. 



mtrne. C'est trks curieux ; il ne faut pas dire par exemple : en elevant cette 
perpendiculaire, en tirant cette oblique etc ... On dit : tiens, tu vois qa ; puis 
Fa ; en rnettant un morceau de bois comme qa et en traqant Fa comme qa, on 
fait dew coupes, ou Fa fait un aretier. Nous avons des ouvriers qui ne 
comaissent pas un mot d'algkbre, ni quoi que ce soit, et qui sont plus forts en 
descriptive - une descriptive impossible, fantastique - que tous les inginieurs 
du monde N (E. Coornaert, 1966, p. 258). 

Le savoir-faire que considiraient Ies artisans n'dtait donc pas a caractbre thiorique. 

. CYCtait en apprenant la faqon de rnanier le compas et la rkgle pendant l'accomplissernent 

d'une action sur un chantier de construction que ces artisans itaient formis. Autrement 

dit, c'itait en associant des prockdts de giomitrie aux finalitis d'une action que I'artisan 

apprenait son mCtier. Cet apprentissage impliquait une mithode pedagogique baste sur la 

rdsolution de probKmes par dimonstration en situation. Le compagnon fonnait son apprenti 

a la mdthode qui lui permettait de rdsoudre plus tard un probleme equivalent en dicrivant 

les actions qui permettent d'obtenir le resultat escornpti, sans explicitations theoriques 

relatives aux principes de la gtometrie qui servent a ces actions. Et pour expliquer la 

mdthode qui permettrait a un apprenti de risoudre un problkme, le compagnon communique 

avec I'apprenti par La parole tout en lui designant ce sur quoi allait porter l'action qui allait 

permettre de resoudre le probkme considkrci. Les rnoyens de communication que 

considtraient alors le compagnon et I'apprenti pendant la formation Ctaient donc la parole, 

le traci de figures et ce sur quoi allait porter I'action, son substrat. Dam le cas du temoignage 

du compagnon du XIXe sikcle, ce substrat Ctait un morceau de bois. 

C'est apres que I'artisan ait i t6 forme suffisamment longtemps aupres de plusieurs 

anciens, en allant de chantier de construction en chantier de construction (communement 

appelt le Tour), qu'enfin il pouvait pretendre au titre de compagnon. Y. Deforges (198 I ,  

p. 159) rappelle d'ailleurs de facon pertinente l'etyrnologie du mot (( compasgnon n qui, 

d'apres hi, rifere (( avant tout' a celui qui sait se servir du compas et qui sait mesurer n. 

I I  est Cgalement celui qui a certaines obligations sociales et morales de fratemiti2 ewers 

la communaute des compagnons a laquelle desormais il appartient. 

Une fois requ au sein de la jurande, le cornpagnon pouvait ensuite encore 

perfectiomer ses connaissances, mais cette fois-ci en dehors du chantier de construction. 

Ce perfectio~ement visait une instruction supkrieure et tgalement la formation d'artisans 

-- .. -. 

' J.-P. Bayard (1977, p.29) dtabtit I'&ymologie du mot compagnon plus par rapport A (( celui qui 
partage le pain avec un autre )) mais precise tout de suite aprks que les (( rites qui nous sont 
parvenus [...I sont ceux des macons operatifs, utilisant I'equerre, le compas, le maillet : nous 
trouvons des signes sur chaque pierre taillee n. 

Y. Deforges ( 1 98 1, p. 1 59) &it que cette double initiation (( technique et sociale D leur procure 
(( une force de contestation puissante et cohdrente qu'ils seront, si souvent, clouds au pilori D. 



hon pairs susceptibles de participer P la prgparation d'un cc chef d'apuvre u. Ce chef d'euvre 

Ctait prCparC pour une communautC qui se  mesurait a une autre communautti 

compagnonnique. Le but de cet exercice Ctait de se dCmontrer mutuellement, entre 

communautis compagnonniques, I'excellence de leurs savoir-faire alors evaluti par un 

jury compose de compagnons chevrom6s, dits les anciens. Ces concours leur permettaient 

ainsi P tous de parfaire continuellement leurs comaissances. 

Mais l'instruction supkrieure B laquelle les compagnons pouvaient pritendre 

concemait avant tout I'art du trait, c'est-a-dire ce que P. de L'Orme dCfinissait, par exemple, 

comme nkcessaire pour (( cognoistre comme il faut faire les courbes sur le coing et toutes 

les cherches rallongCes pour faire les crcupes des couvertures H. I1 s'agissait de differents 

traces pratiques servant a dCbiter bois ou pierres, dessinCs au dCbut a meme le sol puis, 

plus tard, a petite Cchelle sur des supports comme le papier. Ces tracks constituaient des 

solutions a diffkrentes situations de coupes problematiques sur le chantier de construction. 

P. de L'Orme parle h i - m h e  de solutions simples et difficiles en prisentant les planches 

de ses Nouvelles Inventions (XI, p.  289-290). A partir du XVII' sikle, cette connaissance 

du trait va meme amener certains de ces compagnons instruits a devenir dtrnonstrateurs 

de trait dans diffirentes Ccoles en France, tant leurs compktences en cette matiere itaient 

reconnues. Et la faqon qu'ils enseignaient cet art du trait devait probablement ernprunter 

une pCdagogie comparable a celle employte pour les apprentis sur le chantier de 

construction, c'est-a-dire d'aprks le comment faire pour arriver a risoudre un probleme 

particulier. C'est ce qui semble ntanmoins ressortir du Livre du Cornpagnon Ccrit par un 
compagnon du XIXe sikcle, A. Perdiguier (1977) dit Avignomais La Vertu. Ce livre 

comprend un prdcis relatif au trait dans lequel la matiere est pr6sentke sous la forme d'un 

dialogue, entre le compagnon et son apprenti. 

D'apres ce que nous venom de voirjusqu'ici, pendant un apprentissage en situation 

ou un perfectionnement de la comaissance, un apprenti, comme un compagnon, pouvaient 

apprendre des notions de gComCtrie non pas pour lire un dessin mais pour realiser une 

action. 

Les moyens de communication dont les compagnons pouvaient se servir pendant la 

realisation de leurs actions sur un chantier de construction n'avaient donc pas besoin 

d'exprimer de notions explicites de gkometrie. La parole pour expliquer la faqon 

d'accomplir des actions, le trait pour tracer les figures nCcessaires a la realisation de ces 

actions ainsi que le substrat sur lequel I'action allait Stre envisagee pour obtenir le risultat 

souhaitk pouvaient donc etre mis a contribution par les compagnons qui realisaient des 

actions pendant un processus de conception architecturale. 



Mais, au sikcle des lurnikres, la tendance est I'etude et l'enseignement generalis6 

avec pour but de mettre les arts libtraux a la portte des artisans de tous les metiers. 

7.2.2. Les Ccoles de dessin et la copie de modbles 

Au debut du XVIIe sikcle dej$ des socittts savantes sY6taient formCes pour pennettre 

a des personnes ayant des comaissances en mathimatiques, en architecture, en philosophie 

ou en peinture de partager et de discuter de leurs interets comrnuns relatifs a ces diffkrents 

arts liberaw. A partir de cet enthousiasme pour les arts liberaux, en 1648, I'AcadCmie 

royale de peinture et de sculpture de Paris a kt6 c&e en remissant certaines de ces societds 

savantes. Vingt trois ans plus tard, en 166 1,  c'est au tour de I'AcadCmie royale 

d'architecture de recevoir ses lettres patentes du roi. 

D6s leur creation, les Academies royales avaient envisage l'owerture d'icoles pour 

dispenser un enseignement au grand public. L'AcadCmie de peinture, la premiere, avait 

tentC d'ouvrir une Ccole pour dispenser des cours de dessin a petits frais mais sYCtait 

heurtCe la contestation de la jurande des maitres peintres et tailleurs de pierres qui voyait 
dam cette initiative un empi6tement sur ses propres prerogatives de formation des artisans. 

La jurande avait eu gain de cause et lYAcadCmie de peinture ne pouvait inaugurer son 

&ole que trois ans plus tard. Cependant, entre temps, la jurande avait pris conscience des 
enjeux de Yeducation de son Cpoque, et s'etait igalement instituee en academic, 1' Acadimie 

Saint-Luc. Cette academie avait alors reussi a ouvrir sa propre 6cole de dessin et gratuite. 

Le succes et la demande regionale pour ces Ccoles allaient faire qu'ensuite, en 1676, le roi 
approuve I'idCe d'ouvrir ce genre d'kcoles un peu partout a travers la France, c'est-a-dire 

la ob un besoin de formation se faisait sentir. Suite a $a, les Ccoles et les Academies 

royales s'etaient alors multipliCes pour concurrencer tres directement I'ancien systeme de 
formation des jurandes par apprentissage en situation. Et, vers la tin du XVIIIe sikle, des 

dicrets avaient Cte publiCs pour ordonner la suppression de toutes les Academies (1 793) 

ainsi que les maitrises et les jurandes ( 1 777) de France (Deforges, 1 98 1, p. 16 1 - 164). 

Au debut, ces ecoles de dessin ttaient a temps partiel. Elles Ctaient destinkes surtout 

aux personnes qui voulaient compltter leur formation pour un metier. Ce n'est d'ailleurs 

qu'en 1747 que J.-F Blonde1 (1 705-1 774) ouvre une Ccole a plein temps mais destinie 

uniquement a former des architectes. Les Ccoles a temps partiel avaient pour mission (( de 

tirer les arts mCcaniques de l'avilissement oh le prejugC les a tenus si longtemps )), comme 

on peut le lire sous la rubrique (( Art N de IYEncycZophdie de D. Diderot et de J. dYAlernbert 

( I 75 1 - 1780). 

En fait, comme le remarque Y. Deforges (1981, p. 148) qui a mene une recherche 

approfondie sur I'Cvolution de l'enseignement du dessin et du graphisme technique, surtout 



en France, au milieu du XVIIIc sitcle un fosst bien plus important Ctait dkja creme entre 

les arts libtraux et les arts rnicaniques. Y. Deforges (198 1) icrit que : 

(( A la skparation fonctionnelle, conception-rdalisation, qui laissait l'artisan 
possesseur d'un pouvoir Ctendu : celui que h i  donnaient son savoir jalousement 
conservC, la propridte de ses outils de travail et Ie plaisir de crCer 
mat6riellemenf se substitue la dichotomie naissante, conception-organisation, 
edcution, propre au syst6me manufacturier, qui rassemble le pouvoir du savoir 
et des moyens de production entre les mains des ingdnieun et des homrnes 
d'affaires, en ne laissant a i'ouvrier que la libertt de produire machinalement )) 
@. 148). 

11 est possible de comprendre ce que l'auteur a voulu dire par la separation entre 

conception-organisation et exdcution en analysant la faqon dont les programmes de ces 
Ccoles B temps partiel itaient enseignis. 

Dans les dcoles a temps partiel, la plupart des enseignants dispensaient des cours 
selon une meme mtthode pedagogique bake sur la copie de modiiles (Deforges, 198 1, p. 
15 1). Ces cours pouvaient se rapporter a I'architecture, a la gdometrie, a I'arithrndtique, B 
la gnomonic, a la perspective ou a I'art du trait par exemple. Pendant ces cours, l'enseignant 
donnait i ses Clkves des moddes dessints ou en volume, accornpagnks d'explications sur 
la maniere de les dessiner. Les tl6ves devaient ensuite reproduire ces moddes autant de 
fois que dcessaire, jusqu'h ce que l'enseignant ait approuvt le resultat. 

Les exceptions quant a la faqon d'enseigner semblent rares. Par exemple, les tcoles 
de mathimatiques pratiques et de dessin de Rehs  offkient des cows en salles qui pouvaient 
etre accompagnks d'un exercice pratique a I'exterieur de I'itablissement, en allant mesurer 
sur le terrain des bgtiments ou en vdrifiant directement avec un appareilleur de pierre 
chevronnk I'Cpure prkparee pour une coupe. Une autre exception semble etre le cours 
public dispense par J.-F. Blondel. Y. Deforges (198 1) ecrit au sujet des caracttristiques 
de I'enseignement qu'il proposait qu'il s'agit de : 

(( [...I une nette difaveur de la copie de modeles, une volonte affrmee de ne 
pas enseigner le dessin seul, mais de rassembler autour d'un theme les 
co~aissances affirentes et un appel au concret et a l'investissement persome1 
de I'ilke. I1 s'agit Ia de la mise en pratique des vues personnelles d'un 
Cducateur [...I D'ailleurs, Blondel ne fera pas Ccole. La copie de modiles 
restera la mCthode fondamentale de I'enseignement du dessin jusqu'a la fin 
du X I X  sikcle u (p. 169- 170). 

Pour plusieun, a cette pCriode le dessin Ctait (( consider6 comme ayant sa propre 
finalit6 formative s (Deforges, 198 1, p. 149). J.-F. Blondel ne semblait cependant pas 

partager entierement cet avis puisqu'il concevait le dessin comrne un rnoyen de ripondre 



aux besoins de la rialisation d'un projet d'architecture. 11 annonce meme qu'i certains 

jours allait se donner, dans son Ccole, (( gratuitement a tous les ouvriers du bgtiment, 

diffirentes le~ons sur le dessin, les ClCrnents, la thkorie ou la pratique, relatifs a leurs 

besoins ; nous nous faisons [icrit-ill un devoir de prkider 5 ces diffirentes instructions )) 

(Blondel, 1973, p. 80 et 99). Sa reponse a ces besoins des ouvriers &it d'enseigner le 

dessin avec pour but de risoudre les problkmes posCs dam diffirents metiers et non le 
dessin tout seul. 

La consideration du dessin comme ayant sa propre finalit6 formative vient notamment 

de l'engouement qu'il y avait a cette pkriode de I'histoire pour la geomitrie. Y. Deforges 

(1981) cite, par exemple, B.F. de Rozoil qui considtre la gComCtrie comme Ctant (( la 

matrice des opirations de I'esprit a (p. 150). I1 suffisait, croyait-on, de faire faire 

inlassablement par Ies artisans des reproductions de rnodeles pour que les principes de 

cette geometric puissent Etre compris et que, de cette rnaniere, ces artisans allaient pouvoir 

arriver a en profiter pour rdaliser leurs actions. Mais, d'un autre cote, on ne voulait pas 
non plus que I'artisan soit dCtourne de ce qu'il avait it faire. Par exemple, L. Philipon dp 

la Madelaine (1 783) Ccrit : (( je ne veux pour Ie peuple que des routines & de la pratique ; 

je bannis absolument la ddrnonstration, a moins que la pratique ne lui soit essentiellement 

lice 1) (note I, page 152). L'idCe Ctait en fait que l'artisan comprenne juste ce qu'il lui 

fallait pour arriver B comprendre les instructions de celui qui etait en charge d'un projet 

d'architecture. 

A.L. de Lavoisier, egaiement cite par Y. Deforges (198 1, p. 149-150)' Ccrit que : 

(( De mOme qu'il existe des comaissances qui doivent Otre communes a tous 
Ies hornmes, a quelque profession qu'ils se destinent, de mOme il en existe 
qui doivent Otre communes B tous les artistes. Le dessin nous parait devoir 
Btre range dans cette classe ; Ie dessin est un langage sensible qui parle aux 
yeux, qui dome de I'existence aux pensees, et sous ce point de we, il exprime 
plus que la parole ; c'est un moyen de communication entre celui qui con~oit 
ou qui ordome et celui qui execute ; enfin, considire comme langue, c'est un 
instrument propre a perfectionner les idies ; le dessin est donc la premiere 
etude de ceux qui se destinent aux arts D ~ .  

Dans cet extrait, A.L. de Lavoisier place ainsi le dessin comme un moyen pour la 

communication entre un concepteur et un exicutant. Le dessin est considiri comme un 

langage qui permet it un (( concepteur )) d'cc ordonner u et non d'cc expliquer )) ses intentions. 

RCfirence de I'auteur: B.F. de Rozoi (1769), Essai philosophique sur l'etablissement des Ccoles 
jmtuites de dessin pour les arts mkcaniuues, Paris, Quiliau. 

Extrait par Y. Deforges (1981) des RPflexionr sur l'instruction publique prPsentPes 6 la 
Convention Nutionale par le bureau de Consultation des Arts et Mitiers suivies d 'un projet de 
dicret, Brochure B.N. R8373, 1973. 



D'apres A.L. de Lavoisier, il y a un concepteur qui pense et ensuite ordome awc autres 

acteurs d'un processus de conception d'exdcuter ce qu'il a pensti. Selon cette comprehension 

du r6le du dessin, I'artisan n'a donc plus besoin, cornme en apprentissage en situation, de 

comprendre les actions qu'il va poser mais uniquernent d'exkcuter des actions dtfinies et 

ordonnCes par un concepteur. En ce sens, le dessin est en effet une connaissance pour 

celui qui execute. Pour celui qui conqoit, le dessin est Cgalement considirk comme une 
comaissance lonqu'il pennet de travailler, de perfectionner des idCes. Mais I'enseignement 

du dessin pour le perfectionnernent des idCes est dispenst ailleurs que dans les Ccoles 1 

temps partiel. C'est dam les Ccoles a plein temps, spkcialement conques pour permettre 1 

ceux qui ddsirent devenir concepteurs, au sens de la division du travail conception- 

organisation~exicutant, que cet enseignement du dessin pour le perfectionnernent des idees 

et Ieur communication est dispensi. 

En effet, i c6te du cows public, L F .  Blondel ouvre une ~ c o l e  des Arts a plein 

temps destinte a ceux qui veulent ou qui peuvent se former en architecture, dtant donne 

qu'il puisait sa client6le dam quelques cercles de privildgies, les <( bien-nks D. Dans cette 

Ccole parallele a celle de I'Academie d'architecture, il essaye de rassembler toutes les 

matikres qu'il juge nicessaires au metier d'architecte. Le dessin y est considere comme 

une activitk fondamentale mais a condition qu'il soit jumelk a la comaissance des sciences 

et d'autres arts susceptibles d'aider a la realisation d'un projet d'architecture. Ainsi toutes 

les disciplines, telles par exemple lYarithrnCtique, la stdrCotomie, la physique, la perspective, 

la gCom&rie ou la micanique sont intigees au programme de cette formation pace qu'elles 

permettent notamment le proportionnement, la taille des pierres, I'&ablissement de devis, 

le calcul des charges, etc. J.-F. Blonde1 prkconise mCrne la formation au modelage afin de 

permettre aux eltves de fabriquer et d'apprkcier des modeles de leurs solutions 

architecturales en trois dimensions. Cette formation Ctait si complete au point de vue 

technique que J.-F. Blondel exigeait de ses Cliwes non pas seulernent de proposer des 

solutions architecturales mais igalement de produire des dessins dyedcution accompagnks 

d'un estimC des c o b .  Comrne I'ecrit Y. Deforges ( 1  98 I), cette formation (< &end I'emprise 

du concepteur au detriment de l'artisan et prefigure l'organisation industrielle n @. 179). 
D'ailleurs plus tard, en 1795, cette Ccole de J.-F. Blondel allait Stre fusiomCe a celles de 

peinture, de sculpture et d'architecture pour former la nouvelle ~ c o l e  des Beaux-Arts qui 

sera maintenue active jusqu'au XX' siecle. 

Mais pendant la longue pkriode qui a men6 B la creation des tcoles a plein temps, 

I'activitt de production en architecture Ctait resttie principalement entre les mains de maitres 
maGons, devenus entrepreneurs, ou architectes-entrepreneurs. Les autres architectes, dits 

architectes-acadkmiciens, sont rest& en attente de grandes commandes susceptibles de 

venir de personnes suffisamment aisies pour penser ii des projets B leur grandeur. 



Cependant, surtout a la fin du XVIIIe sikcle, ces personnes aides Ctaient rares et ces 

architectes-acaddmiciens s'itaient retranchks derri&re une production de papier. Le constat 

de cette production de papier a probablement amen6 J.-F. Blonde1 ii stigmatiser le dessin 

qui reste sans relation avec la concrktisation. L'absence de commandes architecturales 

pr6cises a amend les architectes-acadbmiciens a constituer Ie dessin a en domaine de 

creation autonome N (p. 166), independant du processus de concr6tisation de la solution 

architecturale, ce qui leur a permis d98tre visionnaires pour (( faire Cclater le carcan 

academique s @. 173) dans lequel ils se trouvaient alors (Savignat, 1981). Mais ce 

retranchement derriere le dessin a egalement eu pour conskquence une rupture de I'idCe 

de globaliti du processus de conception telle que la concevait P. de 1'Ome lorsqu'il 

prescrit a I'architecte une prise en charge continue de la rbalisation d'un projet 

d'architecture. L'daboration de dessins itait assimilke par ces architectes-acadCmiciens 

comrne la principale activitk pour la rialisation d'un projet d'architecture et l'art de biitir 

n'etait devenue que la partie scientifique de cette activitd. Cet art de biltir Ctait donc IaissC 

aux soins de concepteurs scientifiques, les ingknieurs, qui n'allaient d'ailleurs pas tarder 
par la suite a s'impliquer activement dam le processus de conception architecturale, comme 

nous le verrons plus bas. 

En somme, la dichotomie conception-organisation/edcution, que mentionnait plus 
haut Y. Deforges (I98 1, p. 148), consistait, au XVIII' siecle, en une nouvelle distribution 

des tkhes entre les acteurs d'un processus de conception. A la Renaissance italienne, on 
avait deji dissocie les acteurs qui formulent un problerne d'architecture et sa solution de 
ceux qui concretisent cette solution sur un chantier de construction, engendrant ainsi une 

distinction entre le processus de formulation et le processus de concrttisation en 

architecture. Mais au XVIIIe siecle, en France, l'enseignement du dessin Ctait dispense 

d'une telle fqon qu'il preparait les Cltves a devenir des exkcutants pendant un processus 

de conception. Les eleves devaient apprendre a copier des modtles. La mCthode 
pkdagogique pouvait etre a I'opposk de celle considerke en apprentissage en situation des 

communautb compagno~iques qui preparaient leurs apprentis a formuler des solutions 

des probkmes sur un chantier de construction. Sur les bancs des tcoles et en apprentissage 

en situation, on apprenait a se servir du dessin a des fins diffirentes. Les compagnons 

apprenaient i tracer des figures pour pouvoir rCaliser leurs actions et les Cleves des Ccoles 

apprenaient le dessin pour pouvoir reproduire les actions dCfinies par un autre acteur qui 
a r6flCchi pour eux a la rialisation de cette action. 

7.3. Le dessin scientifique 

Nous avons vu prkcedemment la place prCpondCrante que prenait de plus en plus le 

dessin pendant le processus de conception architecturale au XVIIP siecle. La faqon dont 



ce dessin pouvait Ctre enseigne dans Ies Ccoles de dessin avait favoris6 la dkfinition d'une 

catCgorie d'acteurs exticutants et, une autre, de concepteurs-organisateurs. Mais cette 

dernikre catkgorie d'acteurs se distanciait tgalement et en meme temps du processus de 

concritisation pour se concentrer davantage sur le dessin d'architecture et les solutions 

architecturales que ce dessin permettait d'envisager sans que celles-ci ne soient 

nicessairement rCalalisdes. Le pendant de cette transformation du r6ie et des tiiches des 

acteurs d'un processus de conception architecturale a aussi kt6 la definition d'un nouvel 

acteur susceptible de  prendre en charge I'art de bgtir sur les chantiers de construction. 11 

s'agit de I'ingbnieur qui va dCsormais prendre en charge non seulement la formulation et 

la rCsolution de probKmes techniques pendant un processus de conception mais Cgalement 

la recherche et 1 'innovation en matibre de technologic, c 'est-&dire la definition d'outils et 

procCdCs techniques et organisatiomels susceptibles d7amCliorer la production sur les 

chantiers de construction (Savignat, 198 1, p. 147). 

Pour pouvoir formuler et resoudre les problkmes d'ordre technique pendant un 

processus de conception architecturale, les ingenieurs se sont dotes d'un nouvel outil 

graphique, le dessin scientifique. Ce dessin est qualifii de scientifique parce qu'il est bas6 

sur des regles theoriques et explicites de giomttrie. 11 est parfois aussi appelC graphisme 

technique ou dessin technique mais ces appellations ne permettent pas de differencier un 

dessin elabore selon des rkgles d'une gComdrie pratique, comme celle considCree par les 

compagnons ou P. de  170rme pour ses Nozwelles Inventions par exemple, et un dessin 
rtalisti en considtrant les rkgles d'une gComCtrie thtorisee (Deforges, 198 1). 

Dans ce qui suit, nous allons tout d'abord considCrer la mise au point de la mQhode 

pour l'elaboration d'un dessin scientifique qui est encore enseignte et employee au XX' 
siltcle, c'est-a-dire celle baste sur la giometrie descriptive. Ensuite, nous considkrerons 

une methode pour l'elaboration d'un dessin scientifique, bake sur une g6ometrie diffirente, 

la gComCtrie projective, qui a longtemps it6 d'abord dtcrite et ensuite ignoree. Comme 

nous le verrons plus loin, il s'agit de d e w  mithodes pour l'tlaboration d'un dessin 

scientifique qui ont etk diveloppees par des personnes qui poursuivaient des objectifs 

diffirents. 

7.3.1. Une rnethode pour I'exactitude et la precision 

En 1737-39, A.F. FrCzier (1 682-1 773) avait Ccrit, en trois tomes, un trait6 

operatiomel, intitult La thPorie et la pratique de la coupe des pierres ef des bois, ou 
troiti de stirhotomie & I 'usage de I 'architecture. Ce trait6 annon~ait deja vers quoi 

I'organisation de la production en architecture se dirigeait. A.F. Frezier Ctait ingCnieur 

militaire et, dans son ouvrage, il domait des riponses concretes aux acteurs d'un processus 



de conception pouvant Ctre confrontes B des probliimes de construction. Dam sa prdface, 

il explique Ie pourquoi de son trait6 : 

(( Parmi les connaissances qui nous sont nicessaires, celle de la coupe des 
pierres, quoiqu'une des plus negligees, n'est pas moins importantes. J'ai 
reconnu par ma propre experience qu'elle Ctait aussi indispensablement 
nkessaire a un IngCnieur qu'8 un Architecte ; parce qu'il peut Etre envoy6 
comme moi dans des colonies Cloign6es et meme dans des provinces ou ['on 
manque d70uvriers capables d'extcuter certaines parties des fortifications, 
oh il faut de I'intelligence dans I'appareil. L'tpreuve que je venais d'en faire 
a mon second retour d'AmCrique me fit naitre I'idCe d'en composer un Trait6 
I...] )) (p. ). 

Les campagnes rnilitaires ont donc sensibilise A.F. Frizier a la question du savoir- 

faire des acteurs d'un processus de conception qui agissaient sur des chantiers de 

construction. Dans son explication, I'auteur constate que ce savoir-faire est rare et qu'il 

est autant n6cessaire a I'architecte qu'a l'ingtnieur. I1 ajoute que ce savoir-faire est mdme 

rare en France a cette pdriode du XVIIIe sikle, en dehors des villes. I1 explique Cgalement 
que ce savoir-faire est nicessaire ii I'architecte comrne a I'ingCnieur parce que I'un ou 

l'autre peut se retrouver en des Iieux oh des artisans qualifiis en construction peuvent etre 
manquants. I1 recommande donc que cet ingtnieur et cet architecte arrivent B prendre en 

charge ce savoir-faire des artisans de la construction de fason a ce qu'ils puissent Cviter 

d'etre dipendants de ces artisans. 11 propose a cet effet, un trait6 qui porte sur I'art du trait, 
c'est-&dire un recueil de proc6dQ graphiques permettant de contr6ler le debit des mat6riau.x 

en vue de leur utilisation sur un chantier de construction. 

L'explication donnee par A.F. Fr6zier pour la ridaction de son trait6 permet de 

faire trois constatations. Tout d'abord, au niveau de la formation, les inghieurs et les 

architectes a qui I'auteur fait ses recommandations semblent ne pas avoir ete directement 

impliqub sur un chantier de construction. Pour certains architectes, comme les architectes- 

academiciens par exemple, cela pourrait signifier qu'ils se dtsintgressaient des questions 

d'ordre technique qu'impliquait alors la concr6tisation d'une solution architecturale. 

Ensuite, au niveau de la conception du rdle des acteurs pendant un processus de conception, 

en mentiomant le travail des acteurs sur le chantier de construction, A. Frkzier a employ6 

le terme (( extcuter )) ce qui perrnet de constater que I'auteur concevait ce processus de 

conception selon la dichotomie conception-organisation/exicution que nous avons dPjB 

w e  plus haut. Et finalement, au niveau de la consolidation de cette dichotomie, I'auteur 

recommandait de comaitre la coupe de pierre ou la stereotomie. Pour A. Frkzier, un des 

savoir-faire sur le chantier ttait donc l'art du trait. Ce trait6 semble donc Etre et une 

tentative et une invitation a la prise en charge de ce savoir-faire sur le chantier de 

construction. 



Mais l'arnorce de cette prise en charge du savoir-faire relatif i 1% du trait, sans 
toutefois avoir porte fruit, avait dkj5 6te entreprise par d'autres, bien avant A. Frkzier 

(Sakamvitch, 1 993, p. 127- 129). Comme cela a ete indiquk prkcCdemment dans ce chapitre', 

P. de I'Orme avait d q i  pr6conis6 dam un traite, au XVIe siecle, diffkrents (( artifices )) 

pour tailler les pierres et le bois nkcessaires la fabrication de vofites et de charpentes. Au 

XVIIe si&Ae, plusieurs auteurs comme par exemple, M. Iousse qui a rbdigk L 'art de la 

charpenterie en 1627, le pkre F. Derand auteur en 1643 de L 'architecture des vozites ou 

encore A. Bosse qui a publie la meme annee La pratique du trait u preuves ...' se sont 

Cgalement interessCs a cet art du trait. Cependant, leurs ecrits ne sernblent pas avoir servi 

en leur temps, aux acteun d'un processus de conception du moins, et ne pouvaient donc 

avoir eu de consCquences immediates sur l'organisation de la production en architecture 

(Savignat, 198 1, p. 140). Ce qu'ils dknotent nkanrnoins, c'est lYintkrEt qu'il y avait d i j l  

pour ce savoir-faire sur le chantier de construction. Mais ce savoir-faire n'etait pas encore 

sufisarnment synthitisk et le besoin pour cette synthese ne syCtait pas encore fait sentir. 

C'est a la sortie du trait6 de A.F. Frkzier que cet attrait pour la synthkse a commence a 

apparaitre. A la fin du XVIIIe sil.cle, Gaspard Monge (1 746-1 8 18) etablira une synthese 

des procedes graphiques traduite en sa Giornitrie descriptive. Avant de considirer cette 

giomktrie, un court rksumi de la vie professiomelle de G. Monge permettra de rnieux 

comprendre comment il  est arrive a envisager cette synthese. 

D'apres les tgrnoignages que rapporte M. Brisson en introduction a l'idition de 
1847 de la GiomPtrie Descriptive, G. Monge etait le fils d'un modeste commerpnt qui 

avait manifest6 des son adolescence de remarquables dispositions pour la physique et la 

giometrie. A 17Bge de seize ans, il avait d q i  releve et dresse le plan de sa ville natale, 
Beaune. En 1765, un officier de  ~ ' ~ c o l e  du Genie de Mdzieres appricie les dispositions 

du jeune G. Monge et le fait entrer dans son Ccole a titre de collaborateur technique dam 

un atelier de coupe de pierres et  de moulage. Trks vite, il va assimiler lyart du trait et se 

distinguer dans cette ko l e  en apportant des solutions originales a des problbmes militaires 

au moyen de sa gComCtrie pratique. Une fois reconnu par ses sup6rieurs et le cercle des 

mathdmaticiens, i i  devient professeur de mathtmatiques, de  physique et mEme 

d'hydraulique et, en 1780, I'AcadCmie des sciences de Paris I'Clit associC geometre. En 
1784, il se fixe dans la capitale d'oc il va activement s'impliquer dans la Revolution 

franqaise des annkes qui suivent. Ainsi, aprks un court passage au gouvernement en tant 

que ministre de la marine (1 792-93), il participe en 1794 a la creation de deux icoles, 

I 'ECOZ~ normaZe et ~ ' ~ c o l e  centrale des travaux publiques qui deviendra au bout d'une 

Voir Les pracriprions de Philibert de I 'Orme, en page 194. 

Les considerations gComdtriques mises B jour par A. Bosse sont examinees plus longuement 
dans ce chapitre A partir de la page 219. 



annCe, 1'~cole~oZytechni~ue connue ii ce jour. C'est dans ces icoles que G. Monge arrivera 

enfin B enseigner ouvertement sa gComCtrie descriptive gardCe secrete pour raisons 

militaires. 

Pour la definition et la diffusion de la giornktrie descriptive, au moins deux 

importants aspects de la vie de G.  Monge peuvent Stre remarques. Tout d'abord, l'auteur 

de cette geomdtrie a essay6 de repondre pendant une grande partie de sa vie aux besoins 

militaires de son pays. Cette recherche de rCponses aux besoins militaires I'a probablement 

encouragk a essayer de resoudre des problemes posis et par la balistique et par le gtnie 

militaire au moyen de procCdCs rigoureux. G. Monge devait &tre sensible au concept de 

rationalitk, c'est-a-dire a la considkration de moyens qui n7Cchappent pas it la raison de 

ma~ i i r e  pouvoir en contrder les rCsultats. 

Ensuite, G. Monge a Cti un fervent defenseur de la RCvolution fran~aise. Son 

implication politique lui a permis d'occuper des postes ddcisiomels au niveau du 

gouvemement d'alors, ce qui h i  a donne l'occasion de faire entendre ses iddes relatives a 
la facon de considkrer I'Cducation nationale. Pour (( tirer la nation fknqaise de la dipendance 

oh elle a ktk de l'industrie itrangere D, Ccrivait G. Monge (1 847), : 

(( [...I il faut premierement diriger I'kducation nationale vers la connaissance 
des objets qui exigent de l'exactitude [...I 11 faut, en second lieu, rendre 
populaire la connaissance d'un grand nombre de phenomknes naturels, 
indispensable aux progrks de l'industrie [...I. I1 faut enfin repandre, parmi 
nos artistes, la connaissance des procedes des arts, et celles des machines qui 
ont pour objet, ou de diminuer la main-d'euvre, ou se domer aux rdsultats 
des travaux plus d'uniformitt et plus de prCcision [...I )) (p. xv). 

Precision, exactitude et diffusion avaient donc it6 des mots d'ordre pour G. Monge. 

I1 privoyait industrialiser son pays en formant un plus grand nombre de personnes a une 

connaissance qui puisse leur pernettre de considirer des objets avec exactitude et de 

comprendre les phinomenes naturels ainsi que les procedes des arts et des machines et 

ceci afin de diminuer la main d'c~uvre et obtenir des risultats prCcis et uniformes. La 

geomitrie descriptive devait faire partie de cette connaissance. Cette gComCtrie a donc Cti 

developpCe autour d'une idCe de rationalisation de la production. 

Avec son i n t M  pour I'enseignement public, G. Monge a pu participer a I'ilaboration 

de programmes d'enseignement. Ses implications politique et dans l'enseignement lui 

ont donc permis d'inclure sa geornetrie au programme de grandes Ccoles. Ces icoles 

allaient ensuite contribuer a la diffusion de la giomCtrie descriptive qu'il venait de mettre 

au point. Plusieurs ouvrages sur sa gComCtrie descriptive avaient d'ailleurs CtC publies de 

son vivant ou immediatement apres sa mort par les tltves qui avaient suivi son cours 

(Chasles, 1875, p. 2 10). 



Mais la diffusion de la gdometrie de G. Monge tenait aussi et surtout i sa valeur de 

synth&el des mkthodes graphiques diveloppies jusqu'alon. Y. Deforges (1981) &it 
que <( I'enseignement avait besoin d'une thCorie valorisante )) @. 191). Pour enseigner 
ces mCthodes, I'dcole (supkrieure) avait besoin que ce qui se faisait dtj i  sur les chantiers 

de la construction puisse devenir une articulation de concepts thCoriques , et que ces 
concepts thkoriques puissent &tre indtpendants d'une application unique, immediate, 
cornrne la coupe des pierres ou la construction d'une perspective. G. Monge avait reussi 

cette articulation avec les cows qu'il avait domes notarnment dans les tcoles crties pendant 
Ia revolution f iqaise .  

Dans son ouvrage, G. Monge (1847) apres avoir dCcrit son programme pour 
17Cducation, Cnonce les objectifs de sa gtometrie descriptive. I1 Ccrit que : 

G La geometric descriptive a deux objets : le premier, de donner les mCthodes 
pour representer sur me feuille de dessin qui n'a que deux dimensions , [i] 
savoir , longueur et largeur , tous les corps de la nature , qui en ont trois , 
longueur, largeur et profondeur, p o u ~ l  nCanmoins que ces corps puissent 
Etre definis rigoureusement. 

Le second objet est de donner la maniere de reconnoitre d'apres une 
description exacte les formes des corps , et d'en dkduire toutes les vkritks 
qui rksultent et de l e u  forme et de leurs positions respectives N @. 1) 

Un double objectif pour sa gCom6trie donc : celui de representer, d'une part, et 
celui, d'autre part, de pennettre le raisonnement sur le r6sultat de cette action de reprgsenter. 
En premier lieu, l'intention de G. Monge etait de ramener la tridimentiomalite des (< corps 

de la nature v a la bidirnensio~alite du papier. Comme le constate J.-M. Savignat (1 98O), 

pour G. Monge, (( la contrainte de la bidimensionnalite de la feuille de dessin est 
positivement acceptee a @. 148). Pour representer ces corps de la nature, G. Monge pose 

la condition que ces corps soient << rigoureusement N dCfinis. Par rigueur, il entendait la 
possibiliti de considirer des caracteristiques precises d'un objet, c'est-&dire celles 
susceptibles d'etre traduites mathkmatiquement sur une feuille de papier. Sur une feuille 

de papier, au moyen de points et de lignes, sans Cgard 1 ce sur quoi sa mCthode s'applique 
ni a qui le resultat de cette mdthode est destine, pourvu qu'un corps possede des 
caracteristiques pouvant etre interpretees, la rnethode peut mener a une reprisentation. 
Sur deux plans coordonnCs, ces points et ces lignes constituent des projections de 
caracttristiques forrnelles de corps tridirnensionnels. A partir du contenu de ces plans, il 

A. Dahan-Dalrnedico et J. Peiffer ( 1  986, p. 13 7- 139) Ccrivent que c'est (( un des rares cas en 
histoire des sciences ou une discipline apparait soudainement avec un corps de savoir ddja 
constitue, des methodes propres et un domaine d'apptications d6ja bien delimit6 D, voulant dire 
par 18 que G. Monge n'ktait pas (( le cdateur exclusif D. 



est ensuite possible de ddduire les grandeurs de distances et d'angles ainsi que les positions 

respectives des diffdrentes formes de ce corps dans 17espace. 

En fait, pour G. Monge, le produit de la representation avec la gdometrie descriptive 

est moins une w e  de I'objet qu'une construction gdomttrique destinCe I dkouvrir cet 

objet. Sa seconde intention avec sa gdom6trie est d'apporter les outils graphiques pennettant 

d'analyser la forme d'un corps dCpourvu de sa matkrialitg. C'est pour la precision et 

I'exactitude, et non l'apparence, du rlsultat que cette gComCtrie semble avoir &k introduite 

par G. Monge. La gdomktrie descriptive pennet de dtvelopper dans I'abstraction des 

solutions techniques posdes par la forme dam les problemes d'assemblage, de dCbit ou de 
ddcomposition de la matiere ou des articulations de corps, caractCrisables gkornitriquement. 

Elle etait comprise comme une science appliquCe pouvant Otre considdrte pour des 

problkmes posts sur le chantier de construction et dans les manufactures de la rtivolution 

industrielle. Elle permettait aux acteun d'un processus de conception qui voulaient formuler 
des solutions techniques en dehors de la concritisation sur un chantier de construction, de 

considkrer d7avance des problemes techniques posds par cette concrttisation. 

Ainsi, la gdomttrie descriptive allait, par la suite, etre plus utile a l'ingtnieur qu'a 

tous les autres acteurs d'un processus de conception (Savignat, 1980, p. 148-152). Elle 

allait permettre a I'ingdnieur de jouer pleinement son r6le d'acteur pour la consideration 
de probKmes d70rdre technique pendant la realisation d'un projet d'architecture. Et, par 
sa proximite par rapport au processus de concrttisation, I'ingdnieur allait pouvoir Cgalement 

introduire les rtsultats obtenus au moyen de la mithode de la gtometrie descriptive comme 
moyens pour la communication entre les difftrents acteurs d'un processus de conception. 

La gkomttrie descriptive permettait dtsormais non seulement de repondre aux besoins de 

I'activite des ingenieurs mais aussi de rkaliser une perspective ou la triade plan-coupe- 

ddvation du resultat d'un processus de conception. 

Cependant, tous les acteun d'un processus de conception pouvaient ne pas considerer 

le resultat obtenu au rnoyen de la g6omCtrie descriptive au meme titre que I'ingCnieur. En 

effet, comme dcrit Y. Deforges (198 1) qui associe l'inginieur au geomktre, c'est-bdire 

une personne ayant des comaissances en gdornetrie, : 

(( Pour le geometre, I'objet reprtsentd se risout, aprks projection, en points 
lignes, surfaces ; pour le technicien, I'objet est toujours, et avant tout, une 
entitt ayant une fonction technique ; aussi est-il port6 a adopter, a preserver 
et a cultiver I'approche qui identifie le plus directement possible l'objet 
technique a son image D (p. 2 12). 

L'ingCnieur, parce qu'il a I rdsoudre les problkmes d'ordre technique dans une 

sphere thtorique, c'est-I-dire en considtrant des Cquations et des modeles thdoriques 



divers pour le calcul d'une structure en acier par exemple, pouvait trouver dam la ggomitrie 

descriptive I'abstraction nkcessaire Iui permettant de considerer ses concepts pour la 

risolution de problemes sur une feuille de papier. Pour d'autres acteurs par contre, plus 

CloignCs de cette sphere thkorique et plus proches de la concr&isation, comme le technicien 

qui pripare le dessin d'une fondation par exemple, I'action peut itre plus au centre de 

leurs prioccupations. Le dessin produit au rnoyen de la giornktrie descriptive peut etre vu 

par ces acteurs comme devant Ctre associe a la realisation d'actions concretes. Ces acteurs 

peuvent comprendre le risultat de I'application de la geornitrie descriptive sous un aspect 

technologique plutBt que giomitrique, o t ~  (( technologique N entend les moyens, 

instruments et methodes, permettant au contenu des dessins produits d'Ctre concrtitisds 

sur un chantier de construction. 

Mais ce n'est que vers la fin des annees 1950, apres de longs dibats sur la faqon 

d'enseigner la giometrie descriptive dam les Ccoles, que cette sensibiliti par rappon a la 

fonction du dessin (technique) pour differents acteurs d'un processus de conception a 6te 

livree dans les Ccrits (Deforges, 198 1, p. 209-2 14). I1 aura fallu attendre plus d'un sikle 
pour se rendre compte que la geometric descriptive pouvait etre considCrCe differemment 

par differents acteurs d'un processus de conception. La formation a la geornbtrie descriptive 
des acteurs d'un processus de conception n'avait pas encore rkussi 1 enti6rement servir la 

separation conception-organisation/eicution qui Ctait visee au moment de I'introduction 

de cette gComitrie au programme d'enseignement des principales icoles de formation de 

ces acteurs. 

Apres les cours domts par G. Monge a 1'~cole polytechnique de Paris, la gComktrie 

descriptive est enseignCe dam plusieurs Ccoles techniques en Europe continentale. Mais 

elle n7Ctait pas aussi indispensable a d'autres acteurs du processus de conception, vu 

qu'en Angleterre (vers 1870) et aux ~ t a t s - ~ n i s  (vers 1840) on a tardi a I'adopter. Ces 

pays avaient pourtant connu les mSme besoins en rationalitk d'une rtivolution industrielle 

qui, en Angleterre, avait d'aiileurs Cte engagee phsieurs dicemies avant qu'en France on 

n'envisage cette r6volution. Dans ces deux pays cependant, les questions de forme et de 

stabiliti des bltiments n'avaient pas encore Cte pris en charge par des acteurs avec m e  

formation distincte. En Angleterre par exemple, la realisation d'un projet de pont ou de 

biltiment pouvait ftre confide B une personne de mPme formation, ingenieur, architecte ou 

jardinier comme dam le cas de la realisation, B Londres, du CrystaZpalace de I'exposition 

universeile de 1 85 1 . 

G. Monge connaissait les limites de sa giomitrie en ce qui concerne la 

communication. I1 savait que la comprihension des risultats obtenus au moyen de la 

gComCtrie descriptive pouvaient etre dificiles a comprendre. La comprehension d7un 



objet dessind au moyen de la gComOtrie descriptive pouvait demander un exercice de 

cornparaison du contenu gComCtnque de plusieun plans. Les lignes de construction 

necessaires a la representation d'un objet avec cette gtom6trie 6taient souvent abondantes 

et surchargaient un dessin. De plus, il pouvait dgalement etre difficile de reconnaitre dans 

le risultat la profondeur des objets representis, c'est-bdire quelle ligne reprdsentant une 

arete d'un objet est en avant ou en arrikre d'une autre ligne representant une autre arete de 

cet objet. Pour essayer d'apporter une solution a ces problemes de compr6hension7 G. 
Monge a propose une ThPorie des Ombres et de la Perspective, inspirke d'ailleurs des 
mCthodes dont se servaient d6jB les architectes-academiciens pour dessiner sur papier 

Ieurs solutions architecturales. Pour obtenir ces ombres et tracer cette perspective, G. 

Monge a consider6 la mOme mCthode graphique qui permettait de representer 

rationnellement un corps de la nature, c'est-a-dire celle basie sur sa giomktrie descriptive 

(Belhoste, t 990). 

7.3.2. Une maniere universelle ... 

Bien avant G. Monge, au XVII' sibcle, un geomitre francais, Girard Desargues 

(1 593-1 66 I ) ,  s'Ctait intCressC a faire un rapprochement entre la science et les arts oh 

Ctaient considCries des rigles de la gbomdtrie. En 1636, G. Desargues manifeste cet interEtl 

en publiant son opuscule, Exemple de l ' m e  des rnaniires universelles du S. G.D. L.2 touchant 
la pratique de la Perspective sans emploier aucun tiers point, de distance ny d butre 
nature, p i  soit hors du champ de I 'ouvrage. Quelques amees plus tard, I'auteur publiait 
Cgalement son Brouillon Project d'rme atteinte a m  PvPnements des rencontres du cdne 
avec un plan ( 1 63 9) et d 'Exemple d 'une Mani2t-e universelle dl S. G. D. L. touchant la 
practiqtre dtr trait ii pre t~es  pour la coupe des pierres en I 'Architecture ...) ( 1  640). Dam 

ses Ccrits, G. Desargues avanqait des idCes originales en g6omibie mais dam un vocabulaire 

difficile H comprendre pour la plupart de ses contemporains (Taton, 1994a, p. 39-40). 

Pour essayer d'expliquer ces idCes, son arni et disciple Abraham Bosse (1 602- 1676), un 
graveur en taille douce, avait publib, en 1648, un ouvrage portant le titre de illanigre 
rrniverselle de 1Mr Desargttes, pour pratiquer la perspective par Petit-pied, comme le 
Geometral (Bottineau-Fuchs, 1994; Taton, 1988, p. 5 1). Cet ouvrage est du reste preface 

d'une reconnaissance de G. Desargues lui-rniirne, Ccrite en octobre 1647. Le titre et la 

reconnaissance incluse dans cet ouvrage d'A. Bosse ( 1  648) traduisent d'ailleurs deja assez 

G. Desargues s'titait tigalement intCressC il la musique et au chant. Voir E. Knobloch (1994) et 
R. Taton (1994a, p. 33-35). Pour une biographie des oeuvres et Ccrits de G. Desargues, voir R. 
Taton (1988, p. 67-74). 

S.G.D.L. pour (( Sieur Girard Desargues Lyomois D. 

La suite du t itre es t : c( ; Et de l 'Pcloircissement d 'une mani6re de rkdziire azi petit en Perspective 
comme en GkomPrral, et de tracer tous Quadram plats d'heurs igales au Soleil n. 



clairement l'intention que pouvait avoir G. Desargues en dCveloppant ses id6es B cette 

Cpoque dites des LumiL.resl. 

En effet, face au fomillement a de diffirents procCdCs pour la mise en perspective 

des objets proposCs par les cc perspecteurs du debut du XVIIe siecle et des nornbreuses 

techniques employkes pour la coupe des pierres, du bois, de meme que celles pour la 

conception des cadrans solaires, G. Desargues a cherche a trouver des cc regles abregees 

de chacun de ces arts ))2 qui avaient jusque la, chacune, leurs propres rndthodes. Comme il 

I'Ccrit hi-meme en parlant des arts en question, G. Desargues s'etait dome au depart : 

(c [...I d'entendre, s'il m'eftoit poffible & les fondemens, & les regles de leurs 
pratiques, telles qu'on les trouuoit & voyoit lors en vfage ; oh ie m'aperceut 
que ceux qui s'y adoment , auoient a fe charger la memoire, d'vn grand 
nombre de l e~ons  diuerfes, pour chacune d'elles; & qui par leur nature & 
condition, produifoient vn embarras incroyable en leur entendernet, & loin 
de leur faire auoir de la diligtce a l'execution de I'ouurage, leur y faifoit 
perdre du temps, fur tout en celle de la pourtraiture, ti belle & fi eftimable 
entre les Inuentions de I'efprit humain, oG la plus part des Peintres & autres 
ouuriers trauailloient, comme a I'aduenture & en t a f t o ~ a n t  : fans guide ou 
conduite affuree, & par confequent, avec vne incertitude & fatigue 
inimaginable N (extrait de la Reconnoissance dans A. Bosse, 1648). 

Ainsi, le dkveloppement des idees de G. Desargues origine d'un constat d'une 

diversite de f a~ons  d'agir dans diffirents arts. G. Desargues avait constate3 que ses 

contemporains, artistes et artisans, pouvaient peiner en employant les methodes qu'ils 
avaient alors a leur disposition pour rkaliser leurs actions et que les r6sultats qu'ils obtenaient 

avec ces methodes pouvaient ne pas toujours etre a leur satisfaction. I1 a essay6 non pas 
d'cc expliquer D les fondements des faqons d'agir de ses contemporains, mais plut6t de 

cornprendre ces f a ~ o n s  d'agir en  vue d'en dtgager des considirations thioriques 

susceptibles d ' amCliorer, d'unifier et de faciliter ces fa~ons  d 'agir. G. Desargues aurait 

G. Desargues entretenait des rapports avec certains savants et amis du pere M. Merseme. Parmi 
ces arnis, des hommes de science pour la plupart, il y avait notamment R. Descartes, ies Pascal 
pere et fils, Roberval et Fermat (Taton, 1988). 

: Pour reprendre Ies termes exactes de G. Desargues tels que employ& dans sa Reconnoissance 
incluse dans la Mani2t-e universelie de A. Bosse (1648). 

Ce constat semble avoir Cte partage, au moins pendant quelques anndes, parses contemporains 
puisque sa Reconnoissance ttait incluse en preface de la Manikre universelle enseignde a 
I'AcadCmie Royale de Peinture et de Sculpture de Paris par son disciple A. Bosse. Pendant plus 
de dix ans, de 1648 it 166 1, annde qui correspond du reste au ddcks de G. Desargues, Ies ekves 
de cette Acadernie recevaient un cours sur la perspective basde sur cet ouvrage dont le contenu 
devait probablement avoir et15 examine au prdalable avant d'Ctre autorise par ses membres. En 
autorisant cet ouvrage, il est possible d'imaginer que les membres de cette jeune AcadCmie 
(fondee une annde seulement avant I'arrivCe de A. Bosse) avaient d'une mani&re ou d'une autre 
approuve le constat que faisait G. Desargues dans sa Reconnoissance. 



ainsi voulu rationaliser la faqon de faire des artistes et artisans de son Cpoque tout en leur 

garantissant, d'un point de vue gkornttrique, des risultats superieurs et immCdiats. 

Cependant, G. Desargues ne sernble pas avoir voulu etablir, du moins consciemrnent 

et au depart, une science geomitrique dans le sens d'une theorie. D'apres ses propres 

Ccrits, G. Desargues sYCtait dtfendu d'avoir (( iamais eu de goufl, ii l'ttude ou recherche, 

ny de la Phisique, ny de la Geometrie, finon entant qu'elles peuuvent feruir a I'efprit n1 

pour arriver a une certaine connaissance des methodes qui h i  auraient ainsi perrnis de 

rkaliser des actes effectifs. Autrement dit, son intiret premier semble avoir CtC de servir la 

faqon d'agir dans un des arts de son epoque, cornme la taille des pierre ou la peinture, sans 

pour autant penser a servir une science en particulier telle la physique ou la giomitrie, par 

exemple. 

Dans cette perspective, G. Desargues etait donc directement concern6 par la faqon 

d'agir de ses contemporains dans les differents arts de son temps. En effet, son intention 

d'amtliorer les f a~ons  d'agir ne pouvait &re comprise que si son constat initial d6coulait 

d'un rapport particulier de sa part avec des artisans et artistes du debut du XVIIe sikle 

ainsi qu'avec leurs mkthodes de travail. Sans itre artisan ou artiste lui-mime2, i l  a 

probablement pu mettre persomellement a I'ipreuve les methodes alors en vigueur et 

ainsi dtcouvrir par lui-mime les difficult& que celles-ci pouvaient poser pendant la 

realisation de certaines actions. On sait que G. Desargues entretenait des relations 
privilbgiies, etroites, multiples et diversifiies, avec ces artistes et ces artisans (Damisch, 

1994, Taton, 1988, p. 59-66). 

R. Taton (1 988) et H. Damisch (1 994) ont traite de plusieurs de ces relations. Ainsi, 

vers la fin des annkes 1620, G. Desargues aurait collabore a une fresque commencde par 

Philippe de Charnpaigne en I628 pour I'eglise du Couvent des Carmelites et, d'apres ses 

propres Ccrits, il avait enseigni sa mithode a plusieurs artistes et artisans ckiebres. Parmi 

ceux-18, il y avait des artistes de renom comme de La Hyre et Poussin ainsi que des 

artisans reputes pour l e u  savoir-faire tels un maitre maqon comme Hureau ou un maitre 

charpentier comme Buret. A cette Cpoque donc, si un grand nombre d'artistes et d'artisans 

pouvaient apparemment avoir dtd interessks par Ies idees de G. Desargues, ils pouvaient 

alon avoir tit6 aussi soucieux que G. Desargues et A. Bosse d'amdiorer ou de rationaliser 

les methodes employees dans leur art respectif. Ses idCes pouvaient Btre consideries tant 

pour le dessin de la perspective chez les peintres qu'en stdreotomie chez les tailleurs de 

pierre ou en gnomonique chez ceux qui concevaient les cadrans solaires. Par condquent, 

Extrait de la Reconnoissance dans A. Bosse (1648). 

G. Desargues dcrivait lui-rntme dans une reponse h un de ses critiques que : (( Moy je ne suis 
artisan de la main d'aucune sorte d' Art [...I )) (cite par R. Taton, 1988, p. 59). 



I'originalite du point de depart de I'czuvre de G. Desargues se situe en premier lieu dam 
la pensee qu'il avait eu d'essayer de trouver m e  solution commune aux divers problkmes 

d'ordre g6om6trique auxquels etaient confiontds plusieun artistes et artisans de diffirents 

arts de son Cpoque. 

Parmi ces problemes, un certain nombre Ctaient liCs aux surfaces courbes impliquant 

I ' h d e  et le trace de coniques (ellipses, paraboles, hyperboles) qui avaient dejB retenu 

17attention de plusieun personnages de l'histoire avant lui, a commencer par Apollonius 

de Perge, un contemporain dYEuclide (Chasles, 1 875; Dhombres, 1994). En se consacrant 

B l'dtude des coniques, G. Desargues, cornme Apollonius quelques sibcles plus t6t dont il 

comaissait le seul ouvrage (Les Coniques) parvenu jusqu7a nous, a pu remarquer qu'elles 

pouvaient Etre genirees en sectionnant un cBne par un plan.   labor ant sur cette idte tout 

en examinant de nombreuses dispositions du plan stcant avec le the, il finit par imaginer 

un cercle et un systkme de d e w  droites parmi ces courbes. Puis il con~oit de reporter les 

(( propriktes n du cercle qui est a la base du c6ne en considtrant les coniques comme la 

projection de ce cercle a partir du sommet du cBne sur le plan de section choisi. Cette 

disposition de I'esprit amthe G. Desargues 1 ne plus considerer chaque conique dparement 

comme cela se faisait jusqu'alors. I1 venait de se domer les rnoyens d'etudier les proprietks 

du cercle (et non ses mesures) et ensuite, sans avoir aucun besoin de nouvelles 

dCmonstrations, les etendre aux autres coniques. A son tour, le cercle meme ne devenait 

plus qu'un simple cas particulier de ces coniques, au sens projectif du terme. 

Les propriites des figures auxquelles G. Desargues s'dtait attach6 sont celles qui 

demeurent invariables Iorsque la figure est projetke sur un plan. A la Renaissance, L.B. 
Alberti et bien d'autres avaient remarqut que la perspective avait la caracteristique de 

dCformer les objets a representer et, par consequent, ne permettait pas d'obtenir les mesures 

justes de I'objet a partir de sa representation (distances, angles, congruence ou similitude). 

Ce que G. Desargues remarque par contre, c'est que les points al igds sur une droite 

conservent leur alignement une fois projetts sur un plan, et mPme que le rapport entre ces 

points reste intact aprks une projection (points en involution), par exemple. Le regard que 

G. Desargues porte sur les figures gdometriques est, de ce point de vue, tout nouveau 

puisqu'il avantage l'invariance par projection de leurs aspects qualitatifs comme la 

tangence, les intersections ou les rapports (propriites d'incidence) plutBt que leurs 

particularit& quantitatives tels les angles ou les distances (propriet6s mitriques). Ainsi, 

G. Desargues pouvait considtrer un cercle comme une figure g6omCtrique inscrite dans 

un quadrilatkre dam une disposition projective particulikre et non plus comme une forme 

dCfinie par son centre et un rayon. I1 entendait par-ll que les propriCtQ des catis du 

quaddatere qui s'inteaectent dew h deux en un point a l'infini sont liees 1 celles de la 

conique. 



Bien qu'au XVIc sitcle d6ja Guidobaldo del Monte (1 545- 1609) dimontre pour la 

premiere fois que les droites paralliles convergent a I'infini, c'est a G. Desargues que 

l'on doit sa considtration effective pour la rCsolution de problemes gCom6triques. Et ce 

n'est d'ailleurs que deux siicles plus tard que Jean-Victor Poncelet (1788-1 867) itablit 

par convention que chaque droite posstde un point a I'intiini et que chaque plan est Ctendu 

a I'infini en une droite, d6finissant par 1% meme toute la gCom6trie projective dija fondte 

dam les principes par G. Desargues. Dans un systkme de droites parallbles, c'est ce point 

a l'infini qui est le point de concours de ces droites et non plus le point de hite des 
0 

tableaux des peintres de la Renaissance. 

Par la suite, l'effort de synthkse amenera G. Desargues a formuler un theorernel 

c&bre, auquel son nom est d7ai11eurs associt aujourd'hui, et qui stipule que : 

(( Si les droites joignant les sommets correspondants de deux triangles passent 
par un point S, alors les points d'intersection des cdtes correspondants sont 
situes sur une droite u (Geliert et al., 1986, p. 601). 

Ce theoreme traduit la conception nouvelle a laquelle le gkometre est arrive aprks 

ses recherches dans les differents arts. Pour la perspective, il ne considere plus, comme 

ses contemporains et ses prkdecesseurs, une pyrarnide ou un cBne visuel allant de l'oeil de 

l'observateur a I'objet, mais un faisceau de rayons paralldes dont la direction est 
conceptuellernent arbitraire. La position de I'observateur devient chez G. Desargues 
secondaire et I'espace prend un caractere abstrait dam Ie sens ou il ne fait plus riftrence 

dans sa ddfinition ii ce que I'eil peut voir, a I'expkrience perceptive directe de la personne. 

Le plan et la perspective pouvaient etre obtenus selon une merne mCthode graphique, a la 
condition de considerer une echelle appropriee des dimensions projettes a I'infini. La 
methode de G. Desargues se voulait precise et independante de ce qui peut Stre observe. 
Elle ttait proposee pour resoudre toutes sortes de constructions gkomktriques nicessaires 

non seulement au dessin des perspectives mais aussi B la determination de la forme et des 

proportions des pierres pour les ouvrages voiitis et la mise au point des cadrans solaires. 

En fait, G. Desargues a ete, probablement sans le savoir, I'instaurateur des fondements de 

la gComCtrie projective : c'est seulement bien plus tard, en 1872, que le mathematicien 

allemand Felix Klein (1 849-1 9Z),  dans son programme d7Erlangen, lui concidera enfin 

la place qu'elle meritait parmi les autres gComdtries. 

A. Perez-Gbmez (1 987) voit dans la mithode de G. Desargues (( la premiere itape 

vers une fonctio~alisation de la realit6 qui allait prkcipiter la Rivolution Industrielle u 

@. 1 10). D'apres I'auteur, en fonctionnant independamment de la rCalitC, c'est-a-dire 

Pour une explication ii la fois ddtaillde et illustrde de ce theortime, voir notamment W. W. Sawyer 
(1982, p. 143-149). 



selon des principes de geometrie explicites, G. Desargues cc Cvitait les questions 

rnCtaphysiques )) qui accompagnaient les actions et les penstes de ses contemporains. 

Pour arriver a sa conclusion, A. Perez-Gbmez (1987, p. 1 10-1 1 1) s'appuie principalement 

sur deux idCes. La premitire idte considere que les artistes et les artisans du XVIIe siecle 

n'auraient guere vouiu d'une reduction de leurs f a ~ o n s  de faire a la condition d'un ars 

fabricundi. 11s auraient prCWr6, d'apres hi, continuer a employer des methodes ernpiriques 

ou faqons de faire et rkgles de construction Ctaient intimement lites. Pour rendre compte 

de ce refus, l'auteur (1987, p. I 1 I) cite notamment les dCmB16s qu'A. Bosse eut avec les 

mernbres de I'AcadCrnie Royale de Peinture et de Sculpture oG il enseignal la M a n i i e  

universelle de G. Desargues. La seconde idie de l'auteur est basCe sur une comprehension 

de la geomdtrie descriptive de G.  Monge cornme ttant l'atteinte c( des principaux buts que 

Desargues s'itait fix6 )) (Perez-Gomez, 1987, p. 107). Voyant apparemment dam I.-V. 

Poncelet, ancien Clbve de G. Monge, le raviveur de I'hypothese ginirale de la gComCtrie 

projective, I'auteur Ctablit ainsi une filiation relativement directe entre les travaux de G. 

Desargues et G. Monge, filiation qui est d'ailleus souvent faite peut-etre a tort puisque 

les dew  hommes poursuivaient des intentions differentes pendant la definition de deux 

approches au dessin scientifique. 

R. Taton (1988, p. 56) pense que les dCrnPlCs de A. Bosse avec les membres de 

I7AcadCmie Royale de Peinture et de Sculpture Ctaient peut-0tre dus a la fois au mauvais 

caractere d'A. Brosse et a une cabale contre G. Desargues. A. Bosse n'6tait ni peintre ni 

sculpteur et enseignait la matiere de I'ouvrage qu'il avait publie, la Muniire universelle 

de M. Desurgue s... ~ t a i t  annex6 a cette publication lYExemple de G. Desargues qui avait 

deji souleve des sa publication toute une controverse sur la place publique parisienne. Par 

voie de Iibelles et d'affiches entre G. Desargues et un jbsuite, le reverend pkre I. Du 

Breuil qui I'avait en panie plagib, une querelle avait comrnencC (Taton, 1988, p. 50). Au 

debut de 1644, I'un des plus virulents detracteurs de G. Desargues, le tailleur de pierres J. 
Curabelle2 publie son Ernmen des ceuvres du sieur Desargues qui embrasa de plus be1 la 

controversc autour de la mCthode Desargues (Taton, 1988, p. 54). Pamphlets et brochures 

n'allaient cesser d'etre CchangCs entre les deux auteurs jusqu'a ce que G. Desargues 

dCcouragC abandome. MalgrC cette querelle, A. Bosse reussit quand meme a enseigner a 

I'AcadCrnie Royale la pratique de la perspective de G. Desargues jusqu'en 166 1, annee de 

son exclusion, rnalgrC qu'il y ait meme it6 admis, en 165 1, comme membre avec droit de 

participer aux assembEes mais sans binificier d'aucun des privileges accordis aux peintres 

(Damisch, 1994, p. 16). 

et non pas uniquement tenta d'y enseigner, comme I'ecrit I'auteur en page 1 1 1. 

Jacques Curabelle appartenait ii une famille de makes tailleurs de pierres (Le Moel, 1994). 



I. Sakarovitch (1994) Ccrit qu'au travers de cette querelle entre G.  Desargues et I. 
Curabelle : 

(( [...I se trouve mis en cause le statut du dessin de chantier. Si l'on admet 
avec Curabelle que I'Cpure ne vaut et ne se valide que par sa realisation, alors 
le maitre mason reste la clef de voiite du chantier. Les Cpures prCparatoires 
sont certes indispensables, mais elles n'ont pas d'autonomie propre, elles 
sont indissociables de la construction qu'elles permettent de realiser. Elles ne 
sont qu'une premiere phase, une premiere Ctape, d'un meme processus de 
production. 

Si au contraire, un dessin peut, cornrne le pretend Desargues, trouver en h i -  
meme sa propre ICgitimite, si l'on peut convaincre de son exactitude par des 
considCrations purement theoriques et independamment de toute 
concretisation, si ce sont des raisonnements gkomktriques qui permettent 
de trouver les tracks optimaux, et non plus le h i t  de I'experience, alors le 
statut de I'epure s'en trouve modifid, et par consequent celui de son auteur 
et de son executant a @. 360). 

Pareillement, pour J.-P. Saint Aubin (1 994)' la querelle de G. Desargues et de J. 
Curabelle (( est la rencontre de dew discours inconciliables )) (p. 369). En fait, bien que la 
querelle toume autour d'une methode de trace, l'enjeu semble plus concerner le r6le des 
acteurs pendant un processus de conception que la validit6 meme et les possibilitCs de la 
methode proposee par G. Desargues. En tant que maitre tailleur, J. Curabelle tente de 
preserver son statut d'artisan et en tant qu'homme de science, G .  Desargues tente de 
rationaliser les mtithodes de travail des artistes et des artisans de son epoque, negligeant 
ainsi ce qui pouvait avoir distingui un acteur d'un autre acteur d'un processus de 

conception, c'est-a-dire son experience. J. Curabelle et G. Desargues Ctaient donc 
susceptibles de tenir dew discoun distincts, cachant un inti& de I'un, pour le metier et, 

de I'autre, pour la science. 

Mais contrairement a G. Monge qui, cornme nous I'avons vu prkcbdemrnent, avait 
pour intention de permettre a une personne de disposer sur une feuille de papier la figure 
d'un objet avec ses mesures exactes afin que cette personne puisse ensuite raisonner sur 
cet objet, G. Desargues proposait quant B lui une mithode qui permettait de considerer les 
propriCtCs d'incidence de la figure d'un objet. La difference est majeure au point de vue 

de la destination des methodes proposies par G. Monge et G. Desargues. La mCthode 

proposCe par G. Desargues a pour particularitti de ne pas accorder d'importance aux 
propriitis metriques d'un objet et permettait de raisonner sur les propriCtCs invariantes 



par projection de l'objetl. Cornme il Ctait parti d'une comprehension des faqons de faire 

d'artistes et d'artisans de son Cpoque, G. Desargues avait reussi a divelopper m e  mdthode, 

qui pouvait etre consider~e par ces artistes et artisans pendant leurs actions. La rnethode 

Desargues pouvait convenir a la resolution de problemes de I'ordre du tract5 pendant la 

realisation d'une action ; elle n'etait pas une mCthode qui permettait B une premiere 

personne de priparer d'avance une solution a un problbme d'action de faqon a ce qu'une 

autre personne ensuite n'ait plus qu'a reproduire le resultat obtenu par transposition de 

mesures et de figures sur un chantier de construction. Avec la mCthode Desargues, un 

acteur d'un processus de conception peut trouver d'avance la methode qui pennet de 

resoudre un probleme de forme. Pour obtenir ensuite un resultat sur un chantier de 

construction, un acteur met en application la methode et donc une faqon de faire. 

La mauvaise reception en France de la mdthode Desargues au XVIIc sikcle a 

considirablement rtiduit la propagation des idkes de G. Desargues pendant au moins d e w  

siecles. Ce n'est qu'au XIX' siecle que ses idCes ont refait surface mais cette fois-ci 

uniquement au sein du c e d e  des mathimaticiens. Ainsi, en France, ce sont principalement 

des disciples de G.  Monge, ayant CtC sensibilisCs aux notions de projection, comme J.-V. 

Poncelet et M. Chasles, qui allaient essayer de reconstituer et de dhelopper davantage les 

idCes avanckes par G .  Desargues. Mais c'est en Allemagne, avec Carl G.C. von Staudt 

(1 798- 1867), Julius Pliicker (1  80 1 - 1868), Grassman (1 809- 1877) par exemple, que la 

giornetrie projective allait enfin devenir m e  gkometrie a part, c'est-a-dire ayant ses propres 

concepts au meme titre que les autres gComttries deja connues, euclidienne ou autres 

(Coolidge, 1940, p. 92- 105; Meserve, 1983, p. 259-265). Quant la gComCtrie descriptive, 

d'apres J.L. Coolidge (1940, p. 1 14), elle aurait atteint sa perfection principalement avec 

les travaux de  S.F. Lacroix (1765-1 843) et de J.N.P. Hachette (1769-1834). Son 

developpement se serait donc presque acheve vers le debut du XIXe si6cle. 

En guise de conclusion, c'est a partir d'une comprehension des faqons d'agir des 

artistes et artisans de son Cpoque que G. Desargues a rCussi a fonder une giornetrie nouvelle, 

la giornitrie projective. Cette geomCtrie consiste en une mCthode qui permet d'obtenir 

des figures gCom6triques en soulignant les propriCtCs invariantes par projection des objets 

considir6s. Contrairement a G. Monge, G. Desargues a propose une mtthode qui permet 

de realiser un dessin scientifique pendant l'action et non un dessin a reproduire sur un 

chantier de construction. 

R. Bkouche (1994, p.212) montre comment les geometres du XIXe sitcle avaient dtabli une 
classification des propridtds geometriques des figures en distinguant celles qui sont mdtriques 
de celles qui sont liies au dessin, autrement dit les proprietes graphiques. Cette classification 
des proprietb gCom6triques a ensuite permis a ces gdornetres de developper davantage la 
problematique de la gdomdtrie projective. 



7.4. En resume 

Finalement, pendant la p6riode allant de la fin de la Renaissance au XXe siecle, en 

France du moins, le dkveloppement des moyens de communication en architecture se 

faisait alors que la ddfinition de la faqon de realiser un projet d'architecture subissait m e  

profonde mutation. Cette mr~tation consistait en la d6finition progressive de nouveaux 

r6les pour Ies acteurs du processus de conception faisant ainsi apparaitre tout d7abord des 

architectes, ensuite des ingenieus et enfin des acteurs qui exicutent des instructions 

uniquement. La communication au moyen de modes de figuration graphiques devait servir 

cette mutation. Ainsi, on est pass6 du dessin d'architecture au dessin scientifique pennettant 

de preparer la triade plan-elevation-coupe ainsi que la perspective sur la base de regles 

explicites de gComdtrie, la gkometrie descriptive. Durant cette mutation, il y a eu tout 

d'abord ( I ) une reception des modes de figuration graphiques, ensuite (2) une formation 

a ces modes de figuration et enfin (3) une institutionnalisation de ces modes de figuration 

pour la communication pendant un processus de conception. 

Avec les trait& d'architecture de J.A. du Cerceau et de P. de I'Orme, nous avons vu 

comment les modes de figuration graphiques pouvaient avoir ttC requs en France, au 

debut du XVIc sikle. Les modes de figuration graphiques permettaient a J.A. du Cerceau 

de proposer des mod6les de solutions aux personnes qui voulaient alors realiser un projet 

d'architecture. Mais cornme, a I'exemple du sieur Gaulard, une personne pouvait ne pas 

comprendre les dessins de ce traitti, un maitre maGon devait se charger de les comprendre 

et de les expliquer it cette personne. 

P. de 170rme recommandait de se mifier des dessins d'architecture qu'il considerait 
avant tout comme des outils de travail. Pour communiquer avec une personne qui a initiC 

un projet d'architecture, P. de 170rme recommandait fortement a celui qui allait superviser 

la realisation de ce projet, c'est-a-dire l'architecte, d'utiliser autant de maquettes que 

necessaires afin que cette personne puisse comprendre en detail tout ce ii quoi elle pourra 

s'attendre, une fois la solution architecturale concritisee. Pour lui, un architecte devait 

savoir dessiner pour pouvoir s'aider du dessin pendant la formulation d'une solution 

architecturale. Avec son trait& P. de I'Onne tentait de definir un nouveau rele, celui de 

l'architecte, rnais il stipulait que celui-ci devait continuellement Otre present pendant un 

processus de conception. La parole etait encore le principal moyen pour la communication 

pendant la rdalisation d'un projet d'architecture. 

Cependant, a partir du XVIIe siicle, le dessin cornmenqait a etre enseigne dans des 

Ccoles qui prkparaient un nouveau profil d'acteurs, les extcutants. Pour apprendre le dessin, 

la m6thode pkdagogique prCconisCe dans la plupart de ces Ccoles a eti  la copie de moddes. 

Cette mCthode etait a I'opposi de celle consid6rke en apprentissage en situation des 
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Figure1 8 : Schema de la communication entre acteurs d'un processus de 
conception a partir du XIXe siecle en France 

communautCs compagnonniques qui avaient jusque-la assure une grande partie de la 

formation des personnes qui rkalisaient un projet d'architecture. L'apprentissage en 

situation consistait pour un compagnon a expliquer a son apprenti, pendant la rialisation 

d'une action. comment obtenir un certain resultat. Avec la multiplication des ecoles de 

dessin, I'apprentissage en situation avait Ct6 dCtrbnC et les artisans avec un savoir-faire en 

construction comparable a celui des compagnons devenaient de plus en plus rares. 

Au XVIIIe siecle, une prise de conscience des qualitis, de la preciositk et de la 

raretC de ces artisans avait ameni certains auteurs, comme A.F. Fr6zier ou G. Monge, a 

s'intkresser de plus en plus au savoir-faire de ces artisans. G. Monge a essayer de le 

thioriser en d6veloppant sa geometric descriptive. Sur un dessin dCsormais scientifique, 

il Ctait possible d'indiquer les mesures exactes et precises des formes a realiser sur un 

chantier de construction. Les acteurs d'un processus de conception sur ce chantier n'avaient 

plus qu'a transcrire ces mesures et formes sur ou avec des matkriaux de construction. La 

communication entre les acteurs qui fomulaient une solution architecturale et ceux qui la 

concritisaient pouvait Etre realisee en utilisant principalement le dessin. 

En figure 18, nous rendons compte par un schema de cette nouvelle f a ~ o n  de 

communiquer entre acteurs d'un processus de conception, telle qu'elle aurait pu Otre 

considCree des le debut du XIXe siecle. Cette figure est identique B la figure 7 de la 



premiere partie dans laquelle nous avons schkmatisd les discordances entre les fins et les 

moyens d'acteun pendant une communication d'un processus de conception contemporain. 

Pour conclure cette troisibme partie, nous pouvons a present revenir sur le 
dkveloppement des moyens pour la communication en architecture et cornparer les schemas 

que nous avons produit pour chaque pCriode de I'histoire considCree. 



UNE MlSE EN PERSPECTIVE HlSTORlQUE 

Dans cette troisieme partie, I'objectif Ctait de comprendre 1e developpement des 

moyens utilises pour la communication entre acteurs d'un processus de conception 

architecturale. Pour ce faire, nous avons men6 une recherche historique. I1 s'agissait 

comprendre d'abord comment, a la Renaissance italieme, le dessin d'architecture avait 

fait son apparition, c'est-a-dire quelles avaient CtC les intentions des penonnes qui avaient 

dCfini ce dessin et la faqon qu'eiles realisaient dors un projet d'architecture. Ensuite, 

nous nous sommes intCressCs a la faqon de rialiser un projet d'architecture avant la 

dCfinition de ce dessin. L'objectif Ctait de comprendre comment, sans recourir a ce dessin, 

c'est-a-dire a la triade plan-CICvation-coupe, des acteurs d'un processus de conception 

pouvaient communiquer relativement a une solution architecturale. Enfin, nous avons 

examine comment, a partir de la Renaissance italienne, les acteurs d'un processus de 

conception avaient dtveloppe Ie dessin d'architecture de f a ~ o n  a en faire le moyen de 

communication le plus repandu a ce jour. L'objectif Ctait de comprendre de quelle faqon 

Ddvelopper e l  ,, Fomuler une , , Rat~anafiir 
perfea~onner X solution avant un prourssus 
des regres r ~)ncre(~satron * de concepuon 
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Figure 19 : Mise en relation du developpement des moyens de communication 
avec la transformation du processus de conception architecturale 



et avec quelles intentions, des acteurs d'un processus de conception avaient ainsi repandu 

l'utilisation de la triade plan-elevation-coupe pour la communication en architecture. 

Au terme de cette troisitme partie, il est possible de donner un a p e r p  du 

developpement des moyens de communication en architecture. D'aprks ce  que nous avo- 

pu identifier, griice a notre recherche, tout au long de I'histoire trois principales intentions 

ont guide les acteurs du processus de conception. I1 s'agit (1) du developpement et du 

perfectionnernent de regles pour I'architecture, (2) de la formulation d'une solution 

architecturale avant sa concritisation et (3) de la rationalisation du processus de conception 

architecturale. 

En figure 19, le developpement des moyens de communication en  architecture est 

schtmatise, par rapport a ces trois principales intentions. Dans cette figure, sur un axe de 

reference representant le diroulement du temps, quelques faits marquants, a l'exemple de 

la dicouverte de la perspective modeme, sont indiquis a titre de reference. Les moyens de 

communication encadres dam cette figure sont ceux qui, soit avaient it6 nouvellement 

introduit, soit avaient retenu l'attention d'acteurs d'un pmcessus de conception a un certain 

moment dam le temps. 

Quant aux communications entre ces acteurs, elles sont representees avec la mSme 

spirale dont nous avons deja fait usage dans les figures schematiques prkcidentes. 

L'accentuation du trait de ces spirales marque l'intensitk des echanges directs entre des 

acteun. Pour signifier un changement important dans le partage des initiatives entre acteurs 

du processus de conception, les longueurs des spirales sont modifides. Ainsi, plus les 

acteurs partagent les initiatives pendant Ie processus de conception et plus la spirale est 

courte, et moins ils en partagent et plus cette spirale est longue. La zone courbe en grist5 

est introduite pour essayer de visualiser I'accroissement dans le temps de l'utilisation des 

moyens de communication. Comme jusqu'a la fin du Moyen Age, les acteurs d'un 

processus de conception pouvaient mettre a contribution un minimum de moyens pour 

leurs communications, cette zone courbe est ttroite. A partir de la Renaissance jusqu'au 

dCbut du XIX' siecle, la largeur de cette zone courbe va en augmentant pour souligner a la 

fois l'usage de plus en plus ripandu du dessin d'architecture et de I'execution de I'art du 

trait sur une feuille de papier qui devait par la suite etre pris en charge par le dessin 

technique. 

Pour rendre compte de la prise en charge, pendant le developpement des moyens de 

communication, de I'information relative a la ddmarche permenant d'obtenir un rCsu1tat 

et le resultat Iui-meme, un second schema peut etre difini et est present6 en figure 20. 
Dans cette figure, trois axes referent I'un au temps, un autre a une demarche et enfin un 

dernier B son resultat. L'axe refgrant au temps est identique a celui de la figure 19. Sur Ies 
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Figure 20 : Prise en charge de la demarche et du rksultat d'un processus de conception 
pendant It6volution de la d4finition des moyens de communication en architecture 

axes faisant riftrence a la dCmarche et a son resultat, aucune unit6 de mesure n'est indiquCe 

parce que la dirnarche et son rCsultat sont difficilement quantifiables, du moins dam une 

unite significative ou comparable. Cependant, si I'on considere l'importance accordCe 5 
I'un et a I'autre it une piriode de I'histoire, il est possible de fixer dans le plan des axes des 

positions relatives de cette demarche et de son rtsultat. Ainsi, si nous cnnsiderons que de 

l'antiquitt a la fin du Moyen Age, les acteurs d'un processus de conception pouvaient 

accorder moins d'importance au rksultat qu'a la demarche d'un processus pace  qu'ils 

n'avaient pas consider6 de modes de figuration du risultat, alors il est possible d'obtenir 

deux points P et P , indiques dans cette figure. De meme, si nous considtrons qu'entre la 
0 

decouverte par F. '~runelleschi des principes de la perspective centrale et la lettre de 

Raphael au pape Leon X, la dkmarche ttait prise en charge pendant la communication de 

la mOme faqon qu'a la fin du Moyen Age mais que, vu I'apparition du dessin d'architecture 

et des maquettes, le resultat avait it6 considere davantage que par le passe, alors un point 

P peut etre Ctabli. Enfin, si nous observons qu'a partir de la lettre de Raphael jusqu'a 

l'htroduction par G. Monge de la giomitrie descriptive, non seulement le dessin Chit 

promu et enseignt dans des ecoles, l'apprentissage en situation des cornpagnons avait 

diminue et I'artisan ou le maitre magon tendait a devenir un executant uniquement alors il 

est possible de considerer que pendant une communication le rtsultat pouvait avoir pris 

encore plus d'importance par rapport a une dtmarche en perte d'attention, ce qui permet 

d'obtenir un point P . Le raccordement des points P , P , P et P donne une ligne brisCe 
3 0 1 2  3 

qui permet de rendre compte visuellement de I'dvolution de la prise en charge de la 
demarche d'un processus de conception et de son r6sultat pendant la transformation de la 

definition de la communication en architecture. 



Ces deux derni2res figures permettent de voir quyil pouvait y avoir, tout au long de 

l'histoire, concordance entre les fins des ac tem et les moyens de communication qu'ils 

ont dCveloppC et mis a contribution pendant un processus de conception. Ces figures 

montrent Cgalement qu'8 chaque nouveau dkveloppement de ces moyens de  

communication, le resultat escomptb d'un processus de conception a CtO priviltgiC a la 

dCmarche qui permet d'obtenir ce resultat. Compte tenu des connaissances et des 

instruments disponibles, pour realiser des intentions, des choix ont CtC fait en fonction des 

f a ~ o n s  dont les processus de conception ttaient dkfinis a chaque ptriode de I'histoire et 

par la mEme, les communications pendant ces processus. 

Le dernier ddveloppement important qui a etC apporti B ces moyens de  

communication date du XIXc siicle avec I'introduction de la gdomCtrie descriptive. Depuis, 

ces moyens de communication ont etC perfectionnCs jusqu'au XXe siecle sur les rnzmes 

principes g6omCtriques. Or, en premiire partie nous avons pu relever deux discordances 

entre les fins des acteurs d'un processus de conception contemporain et les moyens 

disponibles pour la communication. I1 a Ctk possible de constater notamment que la 

demarche qui permet d'obtenir un resultat n'etait pas prise en charge par les moyens de 

communication disponibles. Une faqon donc d'essayer de rCtablir une concordance entre 

les fins des acteurs pendant un processus de conception et leurs moyens pour la 

communication pourrait alors consister it revenir sur des choix Ctablis par le passe et que 

nous avons essay6 de cornprendre dans cette troisikme partie. 

Ainsi, s'il est necessaire de reintigrer a la communication en architecture la demarche 

qui permet d'obtenir un resultat, i l  pourrait etre envisage de rehabiliter le principe des 

devis descriptifs que Ies grecs de ['Antiquite utilisaient d6ja pour dktailler la f a ~ o n  de 

rkaliser une demarche pendant le processus de conception. I1 s'agit non pas de devis tels 

qu'on les considere de nos jours, c'est-a-dire pour completer la description du resultat 

d'un processus de conception, mais de devis qui traduisent la methode pour parvenir a ce 

resultat. 

De plus, pour traduire la faqon d'obtenir la forme du risultat escompte pour une 

demarche d'un processus de conception, il est Cgalement concevable de mettre a 

contribution une geometrie qui valorise une mCthode penettant d'obtenir une forme et 

non une methode pour la dicrire. Nous avons vu que G .  Desargues avait proposi une telle 

methode, celle de la geomCtrie projective. 11 s'agit alors de voir comment cette geometrie 

peut dtre ricuperCe pour la figuration architecturale. 

En fait, notre recherche indique que la definition des moyens de communication 

disponibles est due principalement a des choix fait par le passe mais par rapport auxquels 



nous ne somrnes pas prisonniers. Ces choix ont ett5 faits en kcartant d'autres possibilit6s 
pour la communication en architecture. 11s peuvent Stre rtvisis pour resoudre les 
discordances relevb. La prochaine partie de cette thhe dCcrit un autre volet de nos 
recherches qui porte explicitement sur la faqon de resoudre ces discordances. 





Les deux parties pricedentes ont portti sur d e w  questions complCmentaires relatives 
a la communication pendant le processus de conception architecturale. I1 s'agissait faire 

ressortir et de comprendre (1) la f a ~ o n  dont une personne peut prendre comaissance d'un 

environnement physique et (2) la faqon dont les moyens utilisCs pour la communication 
en architecture ont 136 d6veloppCs au cours de I'histoire. La dimarche de recherche avait 

pour but de comprendre dew discordances qui ont CtC relevies en premiere partie, a 
savoir : (1) une discordance entre la f a ~ o n  dont une personne peut comprendre le contenu 
d'un mode de figuration et la fa~on dont ce contenu est prisente dans les modes de figuration 
disponibles, et (2) une discordance entre ce sur quoi porte m e  communication entre acteurs 

pendant le processus de conception et les modes de figuration employ&. Cette dimarche 
de recherche et de comprehension a permis d'arriver i un ensemble de conclusions qui 
permettent d'envisager une proposition pour la resolution des deux discordances relevees 

L'Ctude de travaux de recherche en psychologie a permis de dCgager des indications 
pour la definition d'un moyen de communication en architecture. I1 s'agit que l'information 
visible relative a une solution architecturale puisse iitre stlectionntie, difinie et structuree 
pour diffirentes personnes de manikre variable tout en pouvant ttre perque de facon 
dynamique. Comme nous l'avons vu, cette selection correspond B la possibilitk de choisir 
I'information B cornmuniquer. La definition de I'information correspond aux diffkrentes 

formes que celle-ci peut devoir prendre pour pouvoir convenir a l'action de chaque personne 
qui poursuit des finalitis dans un projet d'architecture. Quant B la structuration de 
l'information, elle est la maniere d'agencer cette information pour qu'elle puisse Ctre 

comprise par une personne. Ces indications peuvent constituer des besoins pour la 
communication en architecture oh un mode de figuration est un moyen pour satisfaire ces 
besoins. 

Avec sa typologie organisie autour des quatre pdes conceptueVperceptif et statique/ 
dynamique, G.E. McKechnie ( I  977, p. 170- 174) a fait ressortir que les modes de simulation 
disponibles ne peuvent Ctre rapprochCs que de deux de ces pdles a la fois. En se rapprochant 

de deux pdes de la typologie (c'est-&dire conceptuel et statique par exemple), un mode 

de simulation peut offrir des possibilitCs de figuration que les modes se rapprochant de 

deux autres pdles (exemple : perceptif et dynamique) n'offrent pas. Le dessin en plan, 
coupe et dlkvation qui est le moyen de communication le plus repandu en architecture ne 

peut Ctre rapprochk dans cette typologie que de deux de ces peles, c'est-Cdire les pBles 

statique et conceptuel, autrernent dit deux pdes qui ne repondent pas tous les besoins de 
la communication qui ont CtC identifies en ktudiant les travaux de recherche en psychologie. 



En essayant de comprendre par notre recherche le dheloppement au cours de 

I'histoire des moyens utilisis pour la communication en architecture, il a ete possible de 

voir que Ie dessin en plan, coupe et ClCvation n'a pas toujours Ct6 le mode de figuration 

employe en architecture. Avant la Renaissance italieme, la parole, l'tcriture et le geste 

pouvaient constituer des moyens de communication entre acteurs du processus de 

conception architecturale et perrnettaient, comme nous l'avons vu, d'envisager la fagon 

d'obtenir un rCsultat architectural. Ce sont, B la Renaissance italieme, la volontt d'imiter 

la nature et les interets pour le renouvellement de l'apparence des edifices ainsi que la 

prCservation de mines antiques qui ont contribuC B la dtfinition du dessin d'architecture. 

Jusqu'a la formalisation de la giometrie descriptive, la parole et Ie geste comme moyens 

de communication en architecture ont progressivement IaissC place au dessin que les 

institutions d'enseignement en France ont contribuk l rgpandre dans plusieurs pays 

industrialisis. Cette gComCtrie a it6 mise au point pour faciliter I'industrialisation de la 

production architecturale et manufacturikre du XIXc sikcle. Elle n'a pas kte pensee pour 

faciliter la comprehension d'une solution architecturale. La gComCtrie descriptive a itti  

introduite pour permettre la mesure pricise de la forme d'objets physiques alors qu'une 

autre geometric Ctait disponible, la gComCtrie projective, et avait pour but de faciliter la 

faqon d'obtenir cette formel. 

Objectif de la recherche de developpement 

Dans cette partie, I'objectif est de proposer, en fonction des co~aissances et moyens 
techniques disponibles, une rnithode pour la figuration d'une solution architecturale 

susceptible de r6pondre aux besoins de la communication entre acteurs du processus de 

conception. I1 s'agit de proposer un modble thkorique pour la prkparation d'une figuration 

architecturale susceptible de resoudre les deux discordances relevees en premikre partie. 

Pour cela, nous avons mene une recherche de d6veloppement2. Dans ce type de 
recherche, J.-M. de Ketele et X. Roegiers ( 1  996) Ccrivent que : 

(( [...I le chercheur essaie de construire des outils (instruments, materiels, 
strategies d'intervention ...) efficaces pour le praticien. L'efficacite suppose 
ici que I'outil soit valide et fiable, que I'on ait pricisk les conditions et les 
limites d'application. Dans cet effort, le chercheur tentera dYCnoncer [...I des 
rkgles technologiques pour lYC1aboration ou I'utilisation d'un instrument 
donne )> @. 97). 

Voir la derniere section, Dessin scientifique, du chapitre 7, partie 111. 

J.-M. de KeteIe et X. Roegiers (1996, p. 97) rangent la recherche de dCveloppernent et la recherche 
scientifique dans une meme catdgorie de (< recherches expdrimentales D. 11s Ccrivent que celles- 
ci (( se distinguent des autres recherches avant tout par leur phase con firmatoire pensee a priori D 
(P. 98). 



Les trois parties pricidentes nous ont permis de voir que la communication en 

architecture est un processus complexe auquel divers acteurs peuvent participer pendant 

le processus de conception. Cette communication dCpend non seulement d'une faqon de 

rialiser un projet d'architecture mais Cgalement des comaissances, des experiences ainsi 

que des finalitis des acteurs qui prennent part a la realisation de ce projet. Face a la 

complexit6 de cette communication et face a sa diversitk, notre recherche de dkveloppement 

n'est dirigie que vers un aspect particulier de la communication en architecture. I1 s'agit 

pour nous de voir comment il est possible de figurer les caractt5ristiques visibles d'une 

solution architecturale en considerant les connaissances techniques dont nous disposons 

actuellement. En d'autres termes, compte tenu de la comprkhension que nous avons dabor6 

aux parties prickdentes, notre recherche de d6veloppernent consiste i proposer me solution 

un problltme particulier de la communication en architecture. La proposition de recherche 

porte uniquement sur les caractCristiques visibles d'une solution architecturale susceptibles 

d'aider un acteur du processus de conception a se former une image rnent.de de cette 

solution. 

La recevabilitg d'une proposition de recherche depend de la validitk et de la fiabilitC 

des resultats obtenus. Pour A.-P. Contandriopoulos et al. (1 989), cette proposition revient 

a expliciter sous forme de modele la solution theorique retenue pour resoudre le problkme 

soulevi, et de proposer un test pour mettre cette solution I I'Cpreuve D (p. 15). D'apres ces 

auteurs, la proposition d'un modtle n'est donc complkte que si elle est accornpagnee d'un 

test qui permettra d'en Ctablir la validite. Ce test vise a convaincre de la coherence et de la 

portCe du modde propose pour le problltme soulevi. ConsCquernment, dans ce qui suit, 

apres avoir present6 le modltle thkorique retenu pour la preparation de figurations destinkes 

a la communication en architecture, une mise a I'epreuve pour valider ce modtle est 

considCree. Les rksultats de ce test domeront matiere a une discussion qui couronnera 

cette partie. 



CHAPITRE 8 : Une mithode pour la figuration architecturale- 
Conce~tualisation 

L'objectif de ce chapitre est de proposer une methode pour la definition dyune 

figuration d'une solution architecturale. La figuration resultante a pour but d'aider une 

personne a comprendre et i expliquer une solution architecturale. Avec une figuration, 

cette compr6hension et cene explication sont fonction de la f a ~ o n  de figurer la solution 

qui, pendant le processus de conception, est en dCveloppement. Une mithode de figuration 

peut alors Etre Claborie I partir de ce qui peut Etre compris par la visibilite d'une solution 

architecturale pendant un processus de conception. 

8.1. Visibilite et processus de conception 

La visibilitk est le (( caractere de ce qui est perceptible par la vue ) ) I .  La visibilite 

d'une solution architecturale pendant le processus de conception se rapporte a la perception 

visuelle du resultat d'une dimarche. Pendant le processus de conception, il syagit de 

caracteristiques visibles qui vont pennettre a un acteur de se constituer une representation 

mentale d'une solution permettant de considerer des actions pour atteindre des finalites 

dam un projet. La perception visuelle d'une solution architecturale pendant le processus 
de conception peut aiors &re comprise d'un point vue tant physiologique que t6leologique. 

La definition dyune figuration architecturale destinke Zi rendre visible cette solution peut 

etre envisagde B partir de ces deux points de vue. Avant de voir comment elle peut etre 

abordie, considCrons tout d'abord ce qu'impliquent pour la figuration les dimensions 

physiologique et tCleologique de la perception visuelle. 

8.1.1. La dimension physiologique 

La vision fait appel aux organes de la vue, un mecanisme physiologique. La 

perception visuelle quya une personne d'un objet physique irnplique une sensibilitk de 
I ' c ~ i l  et une position relative par rapport B cet objet. 

L ' ~ i l  sensible 
Les caractiristiques physiques d'un objet materiel pouvant domer naissance a des 

sensations sur la rktine de l'ail d'une personne contribuent B la reconnaissance de cet 

objet (Marr, 1982). 11 s'agit de formes et de couleurs d'un objet rendues sensibles a I'oeil 

en presence de lumikres. A partir de forrnes et de couleurs, une personne peut dCduire 

d'autres caract6ristiques physiques d'un objet comme ses matiires ou ses textures. Lorsque, 

- 

Dictionnaire Le Petit Robert, Cdition 1989. 



pendant une communication entre acteurs d'un processus de conception, il s'agit de rendre 

visible une solution architecturale, autrement dit des informations se rapportant B un futur 

Cdifice, ce sont donc les formes et les couleurs de cette solution qui peuvent devoir Stre a 

mettre en evidence dans un mode de figuration. 

Le resultat d'un processus de conception architecturale est un objet matiriel qui 

posstde une forme tridimensiomelle. Une maison ou une ushe sont des objets en volumes 

constituCs de solides, c7est-bdire de formes ayant une consistance, de la rnatikre, comme 

des murs ou des toits. Un contour delimite ce risultat et le sCpare de l'enviromement 

physique dam lequel il peut etre s h e .  Ce contour peut Etre la r6sultante de la structure de 

formes. Chaque partie d'un kdifice peut posseder sa propre forme, et donc un contour, et 

concourt la dtfinition de la forme ginerale de cet Idifice. Plusieurs contours de formes 

peuvent ainsi contribuer ensemble it difinir le contour ginkral de la forme du risultat du 

processus de conception architecturale en question. 

En plus de rendre visible les objets, la lumiere et ses caract6ristiques physiques 

permettent Cgalement de prkciser les formes d'un Cdifice. Les couleurs et les ombres dues 

a la presence de la lumikre engendrent chez une personne des impressions sensorielles 

differentes pour chaque forme visible. Pour deux formes aux couleurs distinctes, des 

intensids lumineuses diffirentes peuvent parvenir 1 une personne et ainsi lui permettre 

d'ktablir une distinction entre ces formes. Les ombres, portees ou projeties, venant modifier 

la dOfinition des couleurs d'une forme, sont une consequence de positions relatives des 

formes et des sources de lumiere. Dans un espace tridimensionnel, la prisence d'ombres 

sur des formes permet d'ttablir des profondeurs pour les formes peques. Les couleurs et 
les ombres peuvent iaisser percevoir les reliefs d'un objet et ainsi deviner les caract&istiques 

des matikres dont il est fait. Mais ce que I'aeil d'une personne peut voir d'un objet ddpend 

egalernent de la faqon qu'elle se positionne par rapport a cet objet pour en prendre 

comaissance. 

Les points de w e  

Le regard d'une personne sur un objet physique peut Etre fixe ou en mouvement. 

Une personne peut regarder un objet B partir d'une position unique ou en rnultipliant ses 

points de me  par rapport a cet objet. Dam l'un et I'autre cas, I ' d  d'une personne enregistre 

des intensites lurnineuses diffdrentes. 

Un point de w e  determine ce que l'aeil d'une personne peut voir d'un objet Plus il 

y a de points de vues et plus une personne peut voir I'objet de faqons differentes. La 

multiplication de points de vue peut se faire par deplacements autour d'un objet ou en 

diplaqant l'objet. Une personne peut etre en mouvement autour d'un objet et un objet 

peut etre animd devant le regard d'une personne. De plus, ce qu'une personne peut voir 



d'un objet dipend kgalement de son champ de vision et de sa proximite a cet objet. Plus 

un objet est compris dam le champ de vision et est % proximite d'une personne, plus cette 

personne peut distinguer et detailler les formes et les couleurs de cet objet. 

Ainsi, d'un point de w e  physiologique, rendre visible un risultat d'un processus de 

conception architecturale au moyen d'une figuration peut consister en la traduction des 

formes et des couleurs de ce resultat tout en considhnt des lumitires et des points de vues 

susceptibles de susciter diffkrentes impressions sur la retine de I 'e i l  de I'observateur. En 

modifiant un point de w e  ou un Cclairage, une personne peut alors voir diffkremment une 

solution architecturale figurie. Pour dpondre 1 ce besoin, des logiciels de rendu ont it6 

mis au point et produisent des images de synthese qui arrivent a figurer diffkrents objets 

physiques en pennettant diffkrentes mises en scbne d'un itomant rialisme (Foley et al., 
1990). 

Mais la vision n'est pas uniquement physiologique et fait Cgalement intervenir des 

processus mentaw. Comme nous I'avons vu aux chapitres precedents, les personnes qui 

participent a un processus de conception sont des acteurs qui ont des finalitis qu'ils essayent 

de rialiser a traven le projet d'architecture. Lorsque ces acteurs ont recours a un moyen 

de communication pendant le processus de conception c'est Cgalement pour comprendre 

et expliquer comment le projet qu'ils sont en train de considirer peut etre rkalisd. La 

perception visuelle est aussi tC1Cologique. 

8.1.2. La dimension tt!iologique 

Tant en psychologie cognitive qu'en psychologie de I'enviro~ement, la vision ou 

la perception visuelle a dt6 comprise comme &ant un processus impliquant, en plus de 

considCrations physiologiques, des expiriences et des connaissances propres a chaque 

personne. La perception visuelle peut etre considirie, pendant une communication 

architecturale, comme un processus t6lCologique en ce sens qu'elle est mise a contribution 

par un acteur du processus de conception pour la realisation de ses finalitis dans un projet. 

En considirant la perception cornrne teliologique, c'est alon ce qui peut permettre 

d'atteindre des finalitis voulues dans un projet qui peut caracteriser la facon de percevoir 

la solution chez un acteur. En fonction de ses finalitis, un acteur peut concentrer sa vision 

sur certaines caractiristiques physiques d'une solution architecturale et essayer de distinguer 

parmi ces caractiristiques celles qui vont lui permettre de rialiser ses actions. De plus, 

pour pouvoir envisager des transformations d'une solution architecturale pendant la 
definition d'actions, un acteur peut igalement avoir besoin de voir la f a ~ o n  dont ces 

caractCristiques sont ou peuvent etre structuries. 



Sdections 
La perception visuelle d'une personne consiste Q prendre connaissance de ce qui est 

sensible a l'eil. Cependant, tout ce qui est sensible a l'aeil n'est pas inconditionnellement 

requis pour la rgalisation d'une action. En fonction de ses finalitis pendant le processus 

de conception, un acteur peut ne considerer que les unites d'une solution architecturale 

qui sont en rapport avec ce pourquoi il envisage realiser sa ou ses actions. 

Par exemple, en percevant visuellement une solution architecturale une personne 

qui envisage amenager un espace peut n'avoir besoin de distinguer que ce qui est en 
relation avec I'usage de cet espace, autrement dit ses rnurs, portes, fenetres, Cclairages, 

mobiliers, etc. De meme, un terrassier prevoyant prdparer les fondations d'un kdifice peut 

n'avoir besoin de prendre connaissance que de I'emplacement des fouilles nkcessaires B 
la construction de cet Cdifice. Des finalitks d'action peuvent ainsi amener un acteur H 
concentrer sa perception visuelle sur des parties particuli&es d'une solution architecturale 

ce qui peut alors impliquer une figuration de parties sdectionnees de cette solution. 

Distinctions 
Tous les aspects d'une solution architecturale n'ont pas besoin dYCtre considerkes 

de la mCme facon par les acteurs d'un processus de conception. Chaque acteur du processus 

de conception architecturale peut prendre en compte des caracteristiques differentes pour 

des parties de cette solution en rapport avec ses actions. Un acteur du processus de 

conception peut ddsigner et dktailler ii sa faqon les parties d'une solution architecturale 

qui I'intkessent par rapport aux actions qu'il cornpte rkaliser. 

11 peut designer une unite de cette solution en fonction de ses finalites dans un 

projet d'architecture. Par exernple, ce qui peut constituer une cloison ou un mur pour un 

peintre en biitiment peut Btre dCsignC comme un Clement porteur par un maqon ou un 

ingtnieur. En designant une unite d'une solution architecturale, un acteur Ctablit une 

correspondance entre ce qu'il per~oit visuellement avec ce qu'il compte rialiser comme 

action par rapport 1 cette mPme solution. Ainsi, un acteur peut se constituer une 

reprisentation mentale de la solution qui peut lui convenir pour la difinition d'actions a 
entreprendre. 

La definition d'une action peut impliquer pour chaque acteur du processus de 

conception la perception de caract6ristiques diffirentes d'une mZme sClection dYunitCs de 

la solution architecturale. I1 s'agit d'un niveau de detail ou d'un degre de definition des 

unites de cette solution. Dans le cas d'un mur par exemple, un certain niveau de ditail 

pourrait laisser voir la disposition de ses briques. A un autre niveau de detail, seule la 

morphologie gen6rale de ce mur pourrait etre perque. Plus un niveau de detail est important 



pour la communication des informations dont un acteur a besoin, plus les caractCristiques 

des unites considCrees pour une solution peuvent &re nombreuses. 

Autrement dit, ce niveau de detail peut dependre de l'action envisagee par un acteur. 

Si un ingCnieur a pour intention d'ktablir le nombre de radiateurs nCcessaires pour chaufTer 

un local, il peut alors avoir besoin, pour ses calculs, de connaitre la composition des murs 

qui enveloppent ce local. De meme, si une personne s'inttresse uniquement a la volumCtrie 

d'une solution architecturale alon elle peut ne pas avoir besoin de pr2ter attention la 

disposition des murs a 13intCrieur de cette solution. 

Pour son action, soit parce qu'il envisage de peindre ou qu'il projette d'estimer le 

cotit de travaux de peinhlre, un peintre en bitiment peut avoir besoin de distinguer la 

surface ou la superficie d'un mur. Dans cet exemple, i'acteur peut avoir besoin d3dtablir 

le contour d'une unite ou une mesure de ce contour. Alors qu'un contour peut &re exprimd 

par une figure gComCtrique, ses mesures peuvent Stre rendues avec des chiffres. De meme, 

alon que d e w  acteurs peuvent sYint6resser h la distribution des espaces dans un edifice, 

I'un peut essayer de comprendre les relations visuelles pouvant se presenter entre les 

espaces et I'autre peut vouloir comprendre les relations fonctio~elles entre ces espaces. 

Le premier acteur peut alors avoir besoin de voir une expression tridimensio~elle de 

cette distribution et, le second, un organigrarnme ou un schema traduisant le type d3activitis 

ainsi que les liens entre les differents espaces de la solution architecturale considCree. 

Strttcturations 
Pour dCfinir des actions par rapport a une solution architecturale, un acteur peut 

Cgalement essayer de voir la f a ~ o n  dont les unites de cette solution sont articulCes. De 

manikre a se construire une reprisentation mentale structurte d'une solution architecturale, 

il peut avoir besoin de prendre comaissance de I'articulation des unites de cette solution. 

En disposant d'une definition des relations entre des unites, un acteur peut envisager une 

action par rapport h cette articulation d'unitks. 

Par exemple, avant I'aminagement d'un espace dam une maison h construire, une 

personne peut essayer de voir, en choisissant 1 cet effet des points de vue approprits, 

quelle est I'itendue de cet espace h r  dont elle peut disposer pour envisager ses actions. 

11 s'agit d'une opkration dam un espace tridimensiomel pour laquelle cene penonne peut 

essayer de voir quelles activitks elle peut considCrer dam cet espace et oh elle peut y 
placer le mobilier de soutien a ces activites. Si la personne 6vaIue I'espace perqu comme 

Ctant trop Ctroit pour certaines de ses activitks elle peut alors soit envisager un 

agrandissement de cet espace en modifiant ou en deplaqant une cloison soit revenir sur 

certaines des activitks qu'elle avait prkvu au depart. La considtration de ces alternatives 

suppose que la personne dispose d'une representation mentale de la rCalisation de ses 



activitds dam l'espace prevu Zi cette fin et de l'articulation des parties de la solution 

architecturale proposie. 

En somme, lorsqu'un acteur essaye de voir une solution architecturale pendant le 

processus de conception, il a pour objectif d'atteindre des finalit& dans le projet 

d'architecture. Autrement dit, pendant le processus de conception un acteur definit des 

actions en w e  d'atteindre ses finalitCs dam un projet et pour cela met P contribution sa 

vision. La perception visuelle de I'acteur peut alors etre considertie comme teldologique. 

Ainsi, la solution diveloppie pendant le processus de conception peut etre w e  diffkremment 

par chaque acteur de ce processus. Cette difference de perception peut se traduire pour 

chaque acteur par un interet pour une sdection differente de parties d'une solution 

architecturale et par le besoin d'un niveau de detail distinct de ces parties. Elle peut 

kgalement impliquer la comprkhension d'une articulation diffkente des parties d'une 

solution architecturale. 11 peut alors y avoir autant de faqons de percevoir une solution 

architecturale qu'il y a d'acteurs aux finalitis diffirentes dam un projet d'architecture. Le 
caractire tdkologique de la perception visuelle peut donc avoir des implications sur la 

f a ~ o n  de dCfinir la figuration d'une solution architecturale. 

8.1.3. Modes de figuration et perception visuelle 

Les acteurs du processus de conception mettent ii contribution un mode de figuration 

pour dkvelopper une solution architecturale. Pendant une communication architecturale, 

ce mode de figuration est soumis ii la perception visuelle d'acteurs qui essayent de 
cornprendre et d'expliquer une solution figuree dam le but de rialiser ou d7approuver un 

projet d'architecture en fonction d'un usage futur. Nous avons vu que dam le cadre de la 
realisation d'un tel projet la perception visuelle d'un acteur peut %tre tdeologique. Par 
conskquent, pour rendre compte d7une solution pendant une communication architecturale, 

un mode de figuration peut devoir repondre aux besoins d'une perception visuelle 

tClCologique d'acteurs pouvant se concentrer, cherchant B distinguer et a structurer chacun 

a sa f a ~ o n  les unitis d'une solution architecturale. 

En considerant que chaque acteur posdde des connaissances et des experiences 

diffkrentes et met B contribution sa perception visuelle de faqon tCliologique, la definition 

d'un mode de figuration peut alors impliquer qu'une solution architecturale doive Ztre 

figurke diffiiremment d'un acteur B un autre pendant un processus de conception. 

Act~ellement~ les diffdrents modes de figuration divelopp6s pour la communication 

en architecture sont en rapport avec le rCsu1tat d'un processus de conception acheve et 

non le caractlre t61Cologique de la perception d'un acteur. Par exernple, en difinissant les 

modes de figuration en plan, en coupe et en Cldvation, coordonnes et a une meme dchelle, 



Raphael avait pour intention de rendre compte avec exactitude de la forme d'une solution 

architecturale. Les maquettes considkries B la Renaissance avaient pour objectif de 

permettre a une personne d'apprecier les volumes ainsi que des details techniques et 

dicoratifs d'un edifice H venir. Autrement dit, les modes de figuration disponibles peuvent 

convenir h des personnes qui essayent de voir le resultat d'un processus de conception et 

ne cherchent pas B formuler une solution architecturale. 

Pour que les modes de figuration disponibles puissent repondre aux besoins des 

acteurs qui formulent une solution architecturale, deux conditions complCmentaires sont 

a envisager pour la figuration architecturale : (I) repondre B la perception tdleologique de 

chaque acteur du processus de conception tout en considerant (2) une solution architectwale 

en dkveloppement. 

Pour remplir ces deux conditions avec les modes de figuration disponibles, il est 

possible d'imaginer qu'il soit nicessaire de preparer autant de figurations qu'il y a d'acteurs 

et de transformations H apporter a une solution architecturale pendant un processus de 

conception. Pour cela, il est possible d'employer plusieurs modes de figuration en meme 

temps et avec des contenus adapt& H la perception tClCologique de chaque acteur. Ces 

modes de figuration pourraient etre prepares pour chaque nouvelle transformation des 

caractiristiques visibles d'une solution architecturale. Un mode de figuration pourrait 

etre pripare pour permettre de voir comment une solution architecturale est difinie avant, 

pendant et aprks la realisation d'actions relativement auxquelles des acteurs peuvent 

cornmuniquer. Par exemple, des acteun qui, pendant leur communication, essayent de 
prevoir l'installation d'un Cquipement sanitaire dans un espace figure peuvent essayer de 

difinir un emplacement pour cet Cquipement, voir comment il peut Qre install6 et si le 

resultat de leurs actions pourra convenir a un usage ultirieurement. 

La rencontre de ces deux conditions pour la figuration d'une solution architecturale 

implique, comme on peut I'irnaginer, la preparation d'une diversitt et d'un nombre 

important de modes de figuration. Avec les mkthodes de figuration disponibles qui 

permettent de consigner les caractCristiques visibles d'une solution architecturale, la 

preparation de ces modes de figuration peut alors demander du temps et des efforts 

considtrables. Par contre, s'il s'agit d'une definition de la faqon d'obtenir ccs 

caractiristiques qui est consignee, alors diffirentes figurations d'une solution architecturale 

peuvent etre produites B partir de cette definition. 

Pendant un processus de conception, les caracteristiques visibles d'une solution 

architecturale sont le resultat de la demarche d'acteurs. La reference commune aux contenus 

de modes de figuration pour la communication en architecture est une demarche, celle qui 

permet d'obtenir les caractiristiques du resultat figure. Lorsque cette demarche est realistic 



de faqons diffirentes alors elle permet d'arriver a des risultats differents. Autrement dit, 

une meme dimarche peut produire plusieurs r6sultats aux caractiristiques visibles 

diffirentes. I1 est possible d'illustrer bri5vement cette id6e de la relation entre une dimarche 

et un rCsultat en considirant la faqon dont un rnur peut Ctre construit. 

Un maqon peut construire deux murs d'apparences diff'rentes, l'un plus long que 

I'autre, en ayant recours B une m h e  demarche, comme lier avec du mortier plusieurs 

briques ensemble ou construire un coffrage puis y couler du beton. En fonction des 

caractiristiques, notamment visibles, que ce maqon dCsire obtenir pour son rnur, il peut 

choisir le materiau et dCfinir la dimarche lui permettant de mettre en mvre  ce rnatdriau. 

Avec un meme materiau et la demarche permettant sa mise en auvre, Ie maFon peut 

obtenir diffkrentes formes pour un mur mais aussi construire plusieurs autres murs. Pendant 

sa demarche, un maqon contrde encore les caractkristiques qu'il veut domer h son mur. 

Par contre, une fois qu'un rnur est construit ces caractiristiques ne sont plus t i  un stade de 

definition et font disormais partie de ce mur. La modification des caractkristiques d'un 

rnur d q l  construit peut alors impliquer la consideration d'une nouvelle demarche, comme 

creuser une ouverture ou ravaler une des faces de ce rnur. 

La preparation d'une figuration architecturale peut Stre rapprochke a la construction 

d'un mur. Si une mithode de figuration architecturale a pour objectif de dtcrire le resultat 

d'un processus alors chaque modification de ce risultat peut entrainer une nouvelle 

figuration correspondant a un nouveau resultat. Par contre, si une mCthode de figuration 

architecturale consiste a dCcrire la demarche qui permet d'obtenir un risultat, alon toute 

modification considerde pour le resultat peut revenir a reviser cette demarche. 

Dans ce qui suit, la moddisation d'actions est proposde comme moyen permettant 

la definition d'un modele d'une demarche permettant a son tour de produire diffkrentes 

figurations susceptibles de rkpondre au caractere telCologique de la perception visuelle 

d'acteurs d'un processus de conception. 

8.2. Une modelisation d'actions pour la figuration 

La moddisation est, d'aprb J.-L. Le Moigne (1 W2),  une : 

(( Action d'daboration et de construction intentiomelle, par composition de 
symboles, de mod2Ies susceptibles de rendre intelligible un phenomkne perqu 
complexe, et d'arnplifier Ie raisomement de l'acteur projetant une intervention 
dtlibdree au sein du phdnomkne ; raisonnement visant notamment a anticiper 
les consiquences de ces projets d'actions possibles u (p. 5). 

J.-L. Le Moigne (1992) dCfinit la moddisation cornme consistant ii construire un 

modble d'un phenomene pequ complexe. Un phhomene, comme un processus de 



conception, peut Etre perqu comme &ant complexe lorsque I'on considere que sa deftnition 

repose sur l'organisation de diverses actions interdependantes et envisagCes par des acteurs 

pouvant avoir chacun des finalitks diffkrentes dam un projet d'architecture. La complexitC 

d'un phtnomtne tient au fait qu'il ne peut pas Btre ramen6 a un principe simple de 

fonctiomement. Un phinombne est pequ comme Ctant complexe parce qu'une personne 

y voit des dkpendances de diffkrentes sortes entre, tout la fois, une organisation d'unitds, 

I'envimnnement a~que i  il s'inscrit et le temps (Morin, 1977, p. 379). Une personne qualifie 

un phinomene de complexe pace  qu'elle y peqoit des interdtpendances, des interactions, 

des transformations dans le temps des unit& de ce phknom&ne. 

D'apres la definition de la moddisation donnie par J.-L. Le Moigne (1 992, p. S) ,  la 

construction d'un modtle d'un phinomtne a pour but de permettre i un acteur d'intervenir 

au sein de ce phinomene. Une personne dlabore un modble du phknomkne qu'elle perqoit 

avec I'intention d'anticiper ce que pourraient entrainer ses projets d'actions comme 

consiquences sur ce phknomene. La  modelisation d'un phtnomkne perqu peut alors &re 

fonction des finalitis de la personne qui per~oit ce phinomtne et veut en faire un modele. 

La moddisation envisagie ici a pour but de permettre la production de diffirentes 

figurations d'une solution architecturale susceptible de ripondre aux besoins d'une 

perception visuelle teleologique des acteun du processus de conception. Le phenomiine I 

modiliser est un processus d'actions permettant de produire des caractkristiques visibles 

d'une solution architecturale. 

Dans ce qui suit, nous allons tout d'abord examiner comment des acteurs peuvent 

organiser leurs diffirentes actions pendant un processus de conception pour obtenir les 

caractkristiques visibles qu'ils souhaitent pour une solution architecturale. La faqon de 

dtfinir ces caractiristiques visibles permettra ensuite de fixer deux objectifs de 

moddisation, a savoir (I) la modelisation d'une structure dtfinissant des actions et (2) la 

moddlisation d'une f a ~ o n  de ddfinir des structures definissant des actions. En presentant 

ces objectifs, nous verrons qu'une structure dkfinissant des actions est le produit d'une 

f a~on  d'organiser des actions. La distinction entre structure et facon d'organiser des actions 

permettra par la suite de considdrer les mCthodes pouvant perrnettre d'atteindre ces objectifs. 

Pour mettre en pratique ces methodes, une f a~on  d'instrumenter la modtlisation d'actions 

proposee est explorie. Cette instrumentation consistera a retenir un langage symbolique 

et un systeme geomkrique. 

8.2.1. Definition de caracteristiques visibles 

Comme nous l'avons vu, au premier chapitre notamment, pendant le processus de 

conception, la demarche permettant d'obtenir une solution architecturale est basCe sur 



une organisation d'actions rCalisCes par diffbrents acteurs. Chaque acteur de ce processus 

rialise certaines actions contribuant i la definition d'une solution architectwale. En fonction 

de leurs finalit& dans un projet d'architecture, de leurs experiences et de leurs 

co~aissances, les acteurs de ce processus de conception ddfinissent les actions qui vont 

leur pennettre d'obtenir les caractt5ristiques desirkes pour cette solution, dont celles qui 

sont visibles. 

Dhfinition d'une action 
Une action est ce que fait une personne et par quoi elle rialise ses intentions. La 

rialisation d'une action implique des moyens d'action, cornme des methodes, des outils 

et un substrat. Pendant le processus de conception, lorsqu'il s'agit d7CtabIir des 

caractkristiques visibles d'une solution architecturale, un acteur agit sur un substrat. 

Le substrat d'une action peut Stre cognitif ou matkriel. Au debut du processus de 

conception, comme nous l'avons vu en psychologie cognitive, un acteur peut s'imaginer 
comment et ce sur quoi son action pourrait porter pour rksoudre un probikme B caractere 

spatial comme s'il s'agissait d'une action tangible. A un moment de ce processus de 

conception, le substrat devient materiel. I1 passe d'une representation mentale a un resultat 

physique sur un chantier de construction. Entre temps, il peut Cgalement etre figure sur un 

support comme le papier. 

La presence physique d'un substrat sur un chantier est assurie par le caractkre materiel 

des matkriaux utilisds, comme la pierre ou le bois. Le substrat d'une action est donc 
volumique, autrement dit de forme tridimensiomelle et fait de matiere. I1 s'agit de matiriaux 

auxquels est kgalement associke m e  couIeur. La forrne, la matiere et la couleur d'un 
substrat peuvent Ctre figuries par un acteur tout au long du processus de conception et 

c'est le materiau qui rendra cette forme et cette couleur perceptibles au toucher ou a la vue 

d'une personne apres la realisation de I'aeuvre. Pendant le processus de conception, forme 

tridimensionnelle, caractCristiques physiques et couleur sont des particularitds d'une 

solution architecturale specifique qui peuvent ftre traduites pour Ctre perceptibles 

visuellement dans une figuration de maniire B pouvoir envisager des actions pennettant 

la definition de cette solution. 

La definition de caractkristiques visibles d'une solution architecturale peut Btre 

dependante de ce substrat. La considdration de certains mat6riau.x peut par exemple gener 

la realisation d'une action et, par ricochet, les traitements possibles de la forme pouvant 

etre produite avec ces matkriaux. 11 est plus difficile de percer un trou dam le btton d'une 

colonne que dans le pliitre d'un mur. Cependant, les possibilitks de traitement d'un matkriau 

peuvent Cgalement conditiomer le choix d'un acteur pour tel ou te1 matkriau. Pour rkaliser 

ses intentions dam un projet d'architecture, un acteur peut aussi Ctablir des caract6ristiques 



qu'il cherche B retrouver dans une solution architecrurale et ensuite fixer le matCriau qui 

conviendra pour matkriaiiser ces caractiristiques. La notion de contrainte d'un matiriau 

peut donc faire partie de la rialisation d'une action et ainsi des difinitions possibles des 

caractCristiques visibles d'une solution architecturale. 

Sur un chantier de construction, pour difinir des caractiristiques visibles, donc une 

forme et une couleur, un acteur peut Cgalement avoir recours a differentes mCthodes de 

transformation d'un substrat. 11 peut choisir une couleur pour ie risultat de son action et 

retenir le materiau qui possede cette couleur ou encore dCcider de peindre le rksultat 

escomptk en ignorant la couleur initiale. Un acteur peut obtenir la forme d'un risultat en 

mettant i contribution des mCthodes de giometrie et en se servant d'outils. Des outils tels 

un cornpas ou une regle servent d appliquer des mithodes de giomitrie. Ces mCthodes 

permettent de dCfinir des propriMs pour une forme, tels des rapports entre des grandeurs 

ou des contours par exemple. Elles permettent Cgalernent de rCaliser des compositions de 

formes ClCmentaires dija difinies geometriquement. Un acteur peut realiser une forme 

par assemblage de plusieurs autres formes cornme dans le cas, par exemple, de composantes 

provenant de catalogues d'C1Crnents prifabriquis. 

Prise isolhent donc, la definition d'une action par un acteur peut consister a 
considgrer des rnithodes de transformation de la forme et de la couleur d'un substrat en 

we d'obtenir les caractiristiques d'une solution architecturale, dont celles qui sont visibles. 

Pour la forme, les mithodes de transformation peuvent Ctre d'ordre gtomktrique. En ce 

qui conceme la couleur, par exemple un acteur peut l'associer H un substrat en le peignant. 

Cependant, la definition d'une action peut igalement Etre contrainte par des caractiristiques 

physiques du substrat de cette action. 

Conjonction d'actians 
Pendant le processus de conception, un acteur inscrit une action par rapport a d'autres 

actions, les siemes comrne celies d'autres acteurs de ce processus. Pour ce faire, il devra 

rCftrer a un espace et au temps. 

Les actions des acteurs du processus de conception peuvent Ctre localisCes dans un 

espace. Un espace, soit-il cognitif ou materiel, permet h des acteurs de situer chacune de 

leurs actions les unes par rapport aux autres. Un acteur peut irnaginer ou concrCtiser une 

action en situant son action dans un espace que d'autres acteua Cgalement considerent 

pour ieurs actions. De ce fait, un espace constitue alors pour des acteurs un refirentiel 

permenant de joindre des actions du point de vue de leur localisation. 

La localisation spatiale d'une action peut Stre rCalisie de diffirentes faqons. La 
faqon de localiser m e  action dans un espace peut dependre des finalitis d'action poursuivies 



par chaque acteur. Par exemple, pour creuser des fouilles pour la realisation de fondations 

d'une maison, un acteur a besoin de prendre un terrain pour reference. Par contre, pour 

construire une cloison entre deux poteaux, un magon peut avoir besoin de c o ~ a i t r e  

uniquement I'emplacement et les dimensions de ces poteaux. 

Les unites d'une solution architecturale comme des poteaux, une cloison ou des 

fondations peuvent Ctre IocalisCes par rapport d un mCme referentiel que peut Ctre un 

terrain ou encore l'enveloppe d'un edifice. Mais pour realiser des actions, une refirence 

spatiale peut Cgalement Ztre dtfinie en considkrant ce qui peut servir h la realisation de ces 

actions, c'est-&dire les r6sultats d'autres actions. Une action peut Ztre rkferencde dam un 

espace par rapport aux caracteristiques produites par la rtalisation d'autres actions. 

Le temps constitue une autre reference pour des actions. Une action peut Stre rtalisCe 

avant ou apres une autre action. Elle peut Cgalement Ctre rCalalisCe en mCme temps que 

d'autres actions. Une action peut debuter alors qu'une autre est sur le point dYCtre achevee. 

La duree de la realisation d'actions permet a un acteur de situer le debut et la fin de ses 

actions par rapport h ceux d'autres actions. Les acteurs d'un processus de conception 
considerent une difinition du temps en relation avec l'obtention de r&ultats. 

L'espace et le temps constituent donc des reperes par rapport auxquels les acteurs 

d'un processus de conception peuvent considirer la realisation de leurs actions. En 

definissant ses actions, un acteur peut tenter d'atteindre ses finalites dans un projet 

d'architecture en tenant compte non seulement du substrat pour ses actions et des mCthodes 

qui Iui permearont de le transformer mais Cgalement de l'espace et du temps difinis en 

collaboration avec d'autres acteurs de ce processus. La definition de I'action d'un acteur 

s'inscrit alors dans une organisation d'actions a laquelle participent plusieurs acteurs d'un 

processus de conception. Cette organisation d'actions peut dCfinir a la fois ce sur quoi 

l'action d'un acteur peut porter, et ob et quand elle peut etre considCree. 

8.2.2. 0 bjectifs et mithodes de rnoddisation 

Objectifs de rnoddisation 
Deux objectifs peuvent Etre fixes pour I'daboration d'un rnodele dkfinissant des 

actions. Ces objectifs sont la construction d'un modde soit (I)  d'une structure difinissant 

des actions, soit (2) de la fa~on de produire cette structure definissant des actions. 

La construction d'un modkle d'une structure definissant des actions suppose que 

les actions considtiries et leurs retations sont fixies. Une structure d'actions est le resultat 

d'une organisation d'actions (Le Moigne, 1990, p. 76). En d'autres termes, une personne 

qui modelise une structure difinissant des actions postule que la faqon d'obtenir un rksultat 
est dCterminCe et donc les rksultats possibles, ardtes. 



Le temps et I'espace ainsi que les transformations qui caractirisent un processus de 

conception sont supposis Otre respectivement pass6 comu et rCalisCes. Ainsi, m e  personne 

qui modClise une structure dtfinissant des actions considere que les acteurs d'un processus 

de conception ont dtja organist leurs actions dam le temps et dans un espace. Le travail 

de modClisation consiste alors, en fonction d'une intention, ii traduire une structure 

definissant des actions qui va pennettre d'obtenir un rksultat. Dans le cas prkent, cette 

intention peut consister rendre intelligible le rCsultat escomptC d'un processus de 

conception. Par exemple, il pourrait s'agir de rencire visible I'articulation du resultat d'une 

structure dCfinissant des actions. 

Par ailleurs, la construction d'un modtie de la faqon de produire une structure 

dtfinissant des actions suppose que les actions considhies et leurs relations peuvent varier 

et ne sont pas encore dtterminkes. Une organisation d'actions peut engendrer une ou 

plusieurs structures d'actions. Autrement dit, une personne qui modilise une faqon de 

produire des structures dkfinissant des actions s'appuie sur une perception globale de la 

faqon d'obtenir des rCsultats. Les resultats possibles de cette modtlisation d'actions peuvent 

etre variables. Ces rCsultats pourront n'avoir en commun que la f apn  d'organiser des 

actions qui aura permis d'obtenir Ies structures definissant les actions les ayant produits. 

Un processus de conception est supposi actif et la f a ~ o n  d'obtenir un rksultat, encore 
inditerminde. Une personne qui moddise une facon de produire une structure definissant 

des actions considbre que les acteurs d'un processus de conception peuvent dCfinir 

diffirentes structures d'actions. La modClisation consiste alors a traduire la faqon de dCfinir 

une structure dtfinissant des actions. Le modde risultant peut alors etre mis a contribution 

pour rendre intelligible la faqon de structurer des actions productrices de rtisultats. 

Me'thodes de moddisation 
Pour atteindre les objectifs qui v i e ~ e n t  d'etre prisentts, c'est-a-dire la modilisation 

d'une structure dkfinissant des actions et celle de la faqon de produire des structures 

dtfinissant des actions, deux mithodes de modilisation parmi celles considCrCes cornme 

classiques peuvent Gtre envisagees. 11 s'agit des mCthodes analytique et systimique (Rosnay, 

1975, p. 106- 1 10 ; Le Moigne, 1992, p. 16-26). 

Une methode analytique repose sur une approche qui consiste a disjoindre les unit& 

d'un phknomkne pe rp  en multiples Cltments independants. .I. de Rosnay (1 975) Ccrit que 

cette approche : 

(( [...I cherche a ramener un systkme A ses Cldments constitutifs les plus 
simples ; afin de les Ctudier en detail et de comprendre les types d'interaction 
qui existent entre eux. Puis en modifiant (( une variable St la fois D, d'en diduire 
des lois gkndrales permenant de predire les propriCtCs du systkme dans des 



conditions trks diffkrentes. Pour que cette prediction soit possible, il faut que 
les lois d'additivite des propridtes dtimenntaires puissent jouer n @. 107). 

Pour modeliser un phinomkne perqu selon une appmche analytique, une penonne 

s'attache a dktailler chacune de ses unites sCpx6ment et fi comprendre ce qui les lie. Une 

approche analytique s'appuie sur l'hypothtse qu'une unit6 constitutive d'un phtnornine 

peut etre ditachCe sans que cela n'affecte la definition meme de cette unite ou du phinomine 

perqu. Les unites d'un phinomkne sont considdrCes comme des elements interagissant 

par quelques liens pouvant etre independants des unitis du phdnornkne. 

Une approche analytique consiste donc ii dCcomposer un phhomene perGu en 

ClCments simples et indtpendants, et ii les rassembler ensuite. En d'autres termes, il s'agit 

de transformer des unites en entitds, par definition detachees du phinornene B moddliser, 

et de reconnaitre des liens qui existent, et non pas la manikre dont ces liens entre ces 

unites sont maintenus au sein du phenomtne perqu. Si la personne qui modClise un 

phinomhe percu arrive a dCgager de son analyse certaines propridtes constantes pour les 

Climents et leurs liens alors elle peut Ies faire varier sdparement dans un modele pour 

anticiper un Ctat de ce phinomine. L'Ctat anticipi d'un phenomkne perqu devient alors 

reversible par revision de la propriCtC qui a kt6 modifiCe. 

En considirant des ClCments et les definitions de leurs liens, une approche analytique 

permet d'opCrer une simplification. Cette simplification est une reduction d'un phenomkne 
perGu I un Ctat de definition (( lamint n ou le temps et la transformation sont considerks 

comme n'ayant aucune influence ou tr6s peu. Une approche analytique peut par consequent 

convenir H la modelisation de phenomhes dont les liens entre ses unites sont IinCaires et 

faibles dans le sens de leurs effets sur la definition de ces unites (Rosnay, 1975, p. 108). 

Autrernent dit, une approche analytique s'accorde avec la moddisation de phCnom&nes 

dont les unites et leurs liens sont dtterminables et demeurent stables comrne pour des 

rksultats de processus de conception achevds. 

Une approche analytique convient a la moddisation d'un phknomtne perGu comme 

Ctant compliqud mais non complexe. Un objet physique et la structure d'actions pennettant 

de l'obtenir peuvent &tre compliquds. Par contre, l'organisation d'actions qui permet 

d'obtenir cette structure d'actions peut etre considkrie comme complexe. Un objet physique 

comme un edifice peut etre constitue de nombreuses unites dont I'assemblage peut etre 

dificile ii comprendre mais dont la definition et les liens sont determines et identifiables. 

Par contre, lon d'une organisation d'actions faisant intervenir des acteurs aux co~aissances 

et experiences multiples et ayant diverses tinalitks dans un projet, les unites d'un objet 

physique et leur assemblage sont encore en diveloppement et donc indtterrninbs. Avant 

de produire un objet physique, une organisation d'actions peut dCfinir plusieurs Ctats 



intermediaires d'un resultat correspondants ii la production de differentes structures 

d'actions. Si pour moddliser une faqon de produire des structures dkfinissant des actions 

seul un Ctat du resultat est pris en compte alors il s'agit d'une simplification a l'outrance 

d'une faqon d'organiser des actions. E. Morin (1977) Ccrit que : 

(( Le simple n'est qu'un moment arbitraire d'abstraction arrachC aux 
complexitts, un instrument efficace de manipulation laminant la complexit6 )) 
(p. 378). 

Par contre, une mithode systimique s'appuie sur une approche considCrant une 

logique conjonctive. Au lieu de disjoindre les unites d'un phhCornL.ne perqu, l'approche 

systkmique propose, d'aprks J.-L. Le Moigne (1992), de : 

(( [...I tenir pour inseparable le fonctiomement et la transformation d'un 
phknomene, des environnements actifs dam lesquels il s'exerce et des projets 
par rapport auxquels il est identifiable s @. 40). 

Une approche systkmique est ainsi fondCe sur quatre concepts : (1) le fonctionnement 

et (2) la transformation d'un phinomtne perqu ainsi que (3) I'environnement actif de ce 

phinomkne et (4) les projets qui I'identifient. Ces quatre concepts sont dynamiques et 
consideris interdependants dam le temps et l'espace. Pour un projet, un phinomhe perqu 

est considere pouvoir se transformer et transformer l'environnement dans lequel il est 

perqu. La transformation implique une durie ainsi qu'un produit, et le fonctionnement, 

un espace. Une approche systemique permet de considirer qu'un phCnomene perqu agit 

dans un environnement actif susceptible de se transformer et de le transformer. La dkfinition 

des actions de ce phbnomene sont prises pour tClCologiques et servent a assurer un devenir 
au phenomkne perqu. 

Une approche systkmique convient 1 la moddisation d'un phinomene pequ c o m e  

Ctant complexe (Le Moigne, 1990). E. Morin (1977, p. 377) 6crit que la (( complexit6 

s'impose d'abord comme impossibilitk de simplifier )) et propose, pour approcher cette 

complexit& un principe de pensee reposant sur une boucle qui (( se genere en mCme temps 

qu'elle g&re N (p. 38 1). Cette boucle est consid6rie ritroactive et recursive et peut Gtre 

rapprochCe d'un processus de reprisentation mentale chez une personne qui perqoit un 
phCnomhe complexe (Morin, 1977, p. 38 1-382). En encourageant la concentration de la 

personne qui modtlise sur des interactions entre des unites d'un phtnomene perp,  une 

approche systkmique favorise une modelisation qui s'attache P cornprendre et a traduire 

Ies retroactions ainsi que la rkcursivit6 qui peuvent etre a l'oeuvre au sein de ce phCnomL.ne. 

Selon I'approche systtmique, la modtlisation d'un phknomkne perqu consiste 1 

construire un modkle du fonctio~ement de ce phenomene. Pour une organisation d'actions, 

un modele dkfinissant des actions peut alors consister a dkfinir plusieurs structures 



definissant des actions oh chacune est susceptible de produire un resultat different. Un 

objet physique par exemple peut Stre le produit d'une structure difinissant des actions 

compliquie mais determinee et engendnie par le modde systkmique d'une fagon de produire 

des structures ddfinissant des actions. Ce modble pourrait difinir les actions et les liens a 

disposer entre ces actions pour obtenir une structure dtfinissant des actions qui permet 

d'atteindre l'objectif d'un projet comme la production d'un objet. 

Meme si l'approche systimique et l'approche analytique sont basdes sur deux 

logiques diffirentes, respectivement conjonctive et disjonctivelsimpiificatrice, ces deux 

approches (( sont plus complementaires quYopposCes. Mais pourtant irrkductibles l'une a 
l'autre )), icrit J. de Rosnay (1975, p. 107). En cherchant determiner ce qui caract6rise 

un phinomkne par l'etude de ses unites et la f a ~ o n  dont elles sont lides les unes aux autres, 

une approche analytique offre a une approche systemique une manitre de fixer un projet 

pour une moddisation de ce phhombne. Elle permet de comprendre des itzits intermediaires 

d'un phtnomene perGu comme actif sans toutefois pouvoir rendre compte de la 

transformation d'un ttat ii un autre de ce phknornkne. Une modkiisation d'un phhornhe 

realiske selon une approche systtmique, parce qu'elle est concentric sur des interactions 

au sein de ce phdnombne et sur leurs effets, arrive ii permettre la construction d'un rnodkle 

de ce phinornene qui inclut le temps et la transformation. 

Chacune des deux methodes, analytique et systemique, permet d'atteindre les deux 

objectifs fixes pour la moddisation d'actions. La methode analytique permet la construction 

d'un rnodkle d'une structure definissant des actions et, la mithode systkrnique, la 

construction d'un modile d'une faqon de produire des structures dtfinissant des actions. 
Mais pour ce faire la moddisation a besoin d'etre instrumentie. 

Dans ce qui suit, une instrumentation d'une moddisation d'actions est considerie. 

L'objectif est d'identifier parmi les instruments et les techniques disponibles ceux qui 

permettent la construction, selon les mCthodes analytique et systemique, de modeles 

definissant des actions susceptibles de rendre visibles des resultats d'actions. 

8.2.3. Une instrumentation de la modelisation 

Trois dispositions instrumentales peuvent etre consid6ries pour la modtlisation 

d'actions. I1 s'agit de pouvoir, la fois, consigner des difinitions d'actions ainsi que de 

relations, rendre visible des rCsultats de ces actions et organiser des actions consignees. 

En premier, pour la consignation de definitions d'actions et de leun relations, la 

demarche historique (entreprise en t rois ihe partie) a permis de voir que la fa~on  de 

rgaliser des actions pouvait Etre traduite non seulement en paroles et par le geste mais 



Cgalement par Ccrit comrne dam le cas de la redaction de devis descriptifs. En effet, 

comrne nous l'avons vu, les grecs de l'antiquite pouvaient avoir recours ti des syngraphai 
pour dCcrire la faqon de realiser un projet d'architecture. Ensuite, pour rendre visible les 

rCsultats d'actions, la gCornCtrie propose plusieurs mdthodes. Eile est la science ayant 

pour objectif de foumir les moyens de traduire les formes perceptibles visuellement. Enfin, 

pour organiser des actions, il y a aujourd'hui les ordinateurs et leur capacitC B pouvoir 

effectuer une somme importante d'opirations sur des domies qui lui sont fournies. Ces 

ordinateurs peuvent Cgalement produire des sorties graphiques comme les images de 

synthtse, par exemple. Aussi, a condition de pouvoir les harmoniser ensemble, ecriture, 

gComCtrie et ordinateur peuvent &tre considdris pour la mod6lisation d'actions. Cette 

hamonisation peut Etre envisagee dans un environnement informatique. 

Sur un ordinateur, 1'6criture de definitions d'actions peut Btre rialisde au moyen 

d'un langage symbolique. Ce langage peut cornporter un vocabulaire gkomttrique. Dans 
ce qui suit, ii s'agit d'identifier un langage symbolique et un systkme gtomitrique 

susceptibles de permettre la rialisation d7une modtlisation d'actions. 

Wn langage syrnbolique 
Un langage symbolique est un moyen d'expression de la pensCe mettant en euvre  

des symboles. Pour les fins d'une modilisation d'actions, un langage symbolique doit 

pennettre d'exprimer et la faqon de rkaliser une action et la maniere dont des actions ont 

un effet les unes sur les autres. De plus, comme un tel langage est destine I Etre utilist & 

meme un ordinateur, celui-ci doit Cgalement Etre informatique. 

En informatique, un langage symbolique est appelC langage de programmation. I1 

s'agit d'un code permettant de donner des instructions a un ordinateur. Depuis I'invention 

en 1947 par M.V. Wilkes du premier code alphanumCriquel permettant de transmettre des 

instructions Q une machine, de nombreux langages ont kt6 mis au point (Birrien, 1990, p. 

51). Parmi ces langages, plusieurs ont it6 orientis vers les problkmes et sont appeles 

langages &oluks2. 11s permettent de concevoir des logiciels et d'assurer une interface 

entre une personne et la machine. C'est parmi ces langages qu'il est possible de trouver 

un langage symbolique susceptible de convenir a la moddisation d'actions. 

Au sein de la catigorie des langages dits CvoluCs il est possible de distinguer, en 
fonction des objectifs pour lesquels ils ont t te  dtveloppt5s, trois grandes farnilles de langages 

qui sont : les langages ( I )  imperatifs, (2) orient& objets et (3) fonctionnels. Pour resumer, 

Le concept du langage assernbleur. 

Par exemp Ie, le langage BASIC (Beginner S Ail Purpose Symbolic Insfrrrcrion Code) a ete 
d&eloppt pour faciliter la programmation des problhnes mathdmatiques poses par les Ctudiants 
a partir de teminaux. 



les langages irnptratifs' permettent de transmettre (( une liste d'instructions h une machine 

qui doit les extcuter dam un ordre bien ddfini [...I a (Glaser et al., 1987, p. 4). Les langages 

orient& objets2 visent la manipulation d'objets informatiques ainsi que leurs 

caractbristiques. Enfin, les langages fonctio~els ont it6 mis au point pour permettre a un 

ordinateur de traiter des mgthodes pour la risolution de problemes. 

Ce sont les langages fonctiomels qui sont le mieux adaptts B la description de 

processus (Abelson et a[., 1989). 11s s'agit de langages dCveloppts i la fin des annies 

cinquante et dont le langage LISP3 est I'ancetre. H. Abelson et al. (1989) Ccrivent que le 

Iangage LISP (( a dt6 invent6 [...I comrne un formalisme pour raisonner sur l'utilisation de 

certains types d'expressions logiques, appelies Pquations rPcursives, qui foment un modtYe 

de calcul n @. 2). Autrement dit, les langages fonctionnels ont Ct6 conqus pour permettre 

le raisomement sur des modkles (mathimatiques) pouvant avoir une propriW rtcursive. 

La propridtk rCcursive d'un modde se traduit par le fait que le modele peut faire 

appel a sa propre definition pendant qu'il produit un resultat. En d'autres termes, la 

rhrs ivi t6  permet a un modde de reconsidtirer son resultat jusqu'i ce qu'il ait trouvk un 

iquilibre entre un Ctat initial et un rtsuItat final. E. Morin (1977) dCfinit un processus 
ricursi f comme : (( tout processus dont les dats o zr efletsfinolcr p r o i s e n  les &tots initiala 

ou Zes cazrses initiales )) (p. 186) comme dans le cas d'une organisation active, c'est-i- 

dire une organisation qui s'auto-organise. Cette rCcursivit6 perrnet alors de considerer 
une organisation dans sa complexitb, identifiable d'apres I.-L. Le Moigne (1990) (( par 

l'imbrication presumie intelligible des multiples actions qu'elle assure, transitives et 

rckursives, au fil du temps )) (p. 76). En ce sens donc, un langage fonctiomel peut convenir 

a la moddisation d'une f a~on  de produire des structures definissant des actions. 

Ce qui distingue fondamentalement Ies langages fonc t io~e ls  des autres langages 

de programmation c'est la priorit6 accordtie a un mode de pensCe et la r6cursivitC fait 

partie de ce mode de pensee. En effet, avec les langages fonctionnels, un programme 

informatique est realist sans avoir a considirer des affectations de mimoire comme cela 

est courant en programmation informatique. Une personne qui dCcrit une action est amen& 

h refldchir sur comment cette action est rtalisable plutdt qu'aux instructions qui vont 

permettre a un ordinateur de traduire un rCsu1tat pour cette action. 

Le dialecte Schemeo, descendant du langage LISP, est un langage fonctionnel qui 

offre tgalernent la possibilitk pour certaines fonctions de retourner comme valeurs des 
. .. . 

Les langages PascaI, C ou Fortran sont des Iangages imperatifs. 

Les langage C++ et Java sont des langages orient& objet. 

' LISP (pour LISt Processing) a dte dCveIopp6 au Massachusetts Institute of Technology (MIT) 
par John McCarthy. 



fonctions n (Perlis, 1989, p. xv). Une fonction, en programmation fonctiomelle, est la 

definition Ccrite domie une action. Chaque fonction, lorsqu'elle est CvaluCe par un 

ordinateur retoume un r6sultat. Dans le langage Schemeo, ce risultat peut reprisenter soit 

un Ctat soit une nouvelle action pernettant d'obtenir un autre ktat ou m e  nouvelle action. 

Cette indiff6renciation quant a la nature des rt5sultats pouvant Ctre produits par une fonction 

fait que la description d'une action peut instruire une autre action soit en lui fournissant 

des substrats, comme des objets produits, soit en lui indiquant une nouvelle faqon de se 

produire, ce qui peut Stre avantageux dans le cas on les consCquences de certains 
* 

phinomenes ne sont pas previsibles au moment de la description de ces actions. 

Cette priorit6 accordie a un mode de penste a d'ailleurs motive H. Abelson et ses 

collaborateurs (1 989, p. xviii) B choisir Schemeo pour I'enseignement de I'informatique 

au MIT. Les auteurs expliquent que ce Iangage offre un cadre de description aux Ctudiants 

pour travailler en termes de (( Comment faire pour )) plutBt qu'en termes de a Ceci est N. 

Contrairement a l'approche dCclarative comrnuniment considCree en mathdmatiques, 

SchemeQ permet de s'attacher a I'Ctude de la fagon dont une connaissance peut etre mise 
it contribution d'un point de vue operatiomel et pour certaines finalitis (Abelson ei al., 
1989, p. xviii). Le choix de Schemeo pour I'enseignement informatique au MIT a Cgalement 

6tk encouragk par le peu et par la simplicit6 du formalisme (syntaxe et semantique) des 

fonctions permettant IYCcriture de programmes informatiques. Les programmes Ccrits en 

langage SchemeQ sont faciles a comprendre et leur analyse permet de voir comment I'auteur 

s'y est pris pour arriver a ses fins. 

Ainsi, parmi les langages de programmation disponibles, le choix d'un langage 

symbolique pour la modelisation d'actions peut s'arrdter au langage fonctionnel SchemeQ. 

Le langage SchemeC offre au moins trois qualitis pouvant etre recherchkes pour la 

traduction de definitions d'actions : il  permet a la fois ( I )  d'exprirner la faqon dont une 

action peut etre rtalisie et les liens qu'elle peut entretenir avec d'autres actions, (2) 

d'intigrer le concept de ricursivite, et enfin (3) de dCfinir une action de faqon a pouvoir 

redifinir une autre action. 

Un systlme ge'ome'trique 
Un systeme gComCtrique est un ensemble organisd d'bquations mathematiques 

permettant de dCfinir et de transformer une forme gkomitrique. I1 est gkniralement articulC 

autour de deux principaux groupes de concepts mathtmatiques ; Ies concepts permettant 

de trzduire en Cquations des primitives geometriques comrne une droite ou une sphere et 

les concepts servant a opCrer des transformations sur ces primitives tels leur assemblage 

ou leur transformation ponctuelle. La diffgrence fondamentale entre un systeme 

gComCtrique et un autre rCside dans les concepts mathCmatiques considiris pour definir 



des primitives gCom&riques et  leurs opirateurs. Ces concepts fixent les possibilitCs et les 

limites de definition et de transformation d'une forme gkomCtrique. 

A partir de la faqon dont une action pendant le processus de conception architecturale 

peut produire une forme visible, il est possible de definir des critkres pour les primitives 

d'un systime giom6trique et leurs opdrateurs. Tout d'abord, comme le substrat d'une 

action peut Etre volumique, une primitive d'un systkme gtornitrique peut devoir &re 

solide, c'est-i-dire a fa fois tridimensiomelle et oG il est Cgalement possible de distinguer 

un intkrieur, une fiontikre et un exterieur. De plus, pour perrnettre i m e  action de considerer 

la transformation d'une primitive geomttrique, il est aussi souhaitable de disposer d'une 

primitive susceptible de connaitre des difinitions intermediaires entre deux Ctats, initial et 

final. Enfin, pour pouvoir dkfinir des formes gkomitriques composdes, les operateurs de 

ce systime auraient Cgalement avantage a Ctre d'ordre logique de faqon B permettre la 

consideration d'un raisomement sur la definition de ces formes. Autrement dit, un systkme 

geomitrique pour la modtlisation d'actions peut nicessiter me definition solide et alterable 

de primitives giornetriques et d'opirateurs logiques pour leurs compositions. 

B. de Carnbray (1 992) a essay6 d'dtablir un cc dtat de l'art n des caractiristiques des 
systemes giomitriques disponibles pour la traduction de la forme d'objets tridimensiomels. 

Elle a CtudiC diffirents s y s t h e s  gComCtriques utilisCs par les applications informatiques 

dans plusieus domaines, comme la mbcanique, I'architecture ou la medecine, et a constatt 

que parmi tous ces systimes, Ies principaw sont le systkme CSG (Constructive Solid 

Geometry) et le systkme B-Rep (Boundary Representation). Alors que le CSG est considire 

volumique, le &Rep est surfacique. 

Cornrne son nom l'indique, un systeme CSG perrnet de construire un objet. 

L'utilisation de ce systeme suppose une connaissance prkalable d'une articulation 

gCom&rique de la forme de l'objet considCr6. Pour construire la fome d'un objet, une 

personne peut choisir parmi une sCrie de primitives geomitriques' ClCmentaires de la 

gkomitrie euclidienne et les assembler au moyen d7opCrateurs boolbns derives de la 
theorie des ensembles, comrne I'union, I'intersection ou la difference. Les formes 

rksultantes de ces constructions sont organisies en arbre oG les nceuds de l'arbre 

correspondent h des opkrateurs et oh le bout des ramifications cornportent les primitives 

gComCtriques considCrdes. Avec ce systkme, plus il y a de formes ClCrnentaires et plus les 

opirateurs de construction permettent d'obtenir des formes varides. Et plus les opkrations 

ntcessaires pour obtenir un resultat sont nombreuses et plus la ramification de l'arbre 

CSG peut Stre profonde. 

11 s'agit de surfaces impIicites, c'est-&due definies par une iquation math6matique. 



B. de Cambray (1992) Ccrit que le (( probleme en CSG est de  trouver une 

ddcomposition de I'objet en formes ClCmentaires n @. 6). Pour se rapprocher le plus possible 

de la definition de la forme d'un objet, il est nkcessaire de faire coincider Ies primitives 

gdomdtriques disponibles sous un systkme CSG avec celles reconnues dans cet objet. Si 

la variCtC des primitives gdomCtriques disponibles est restreinte alors l'arbre CSG peut 

devenir trks profond dans le cas d'objets complexes. Moins il y a de  primitives 

gdomitriquement riches et plus il est ndcessaire de recourir B ces primitives pour en ddfinir 

de nouvelles pouvant correspondre aux objectifs de reprksentation que l'on se fixe. 

Par exemple, en supposant qu'un systeme CSG ne disposerait pas de la definition 

d'un paralleltpipikie droit alors une personne pourrait etre amenke a construire cette forme 

gComCtrique particuliere en ayant recours a plusieun cubes differents. Le rdsultat est que 

le parallilCpipede ddfini n'en n'est pas un au niveau mathematique et la transformation de 

cette forme peut alors s'avdrer difficile. Ce n'est plus une equation mathimatique unique 

qui est transfornee mais plusieurs Cquations de cubes rCunies en un arbre qui sont 

manipulees. La transformation d'un cube de ce paralliltpiptde n'implique pas que les 

autres cubes vont nicessairement suivre. De plus, comme chaque personne peut s'y prendre 
differemment pour construire un mOme paralMlbpipede droit, l'arbre CSG resultant peut 

par consiquent Ctre variable pour une forme resultante visiblement identique. En fonction 

de la complexite de l'objet B representer et des primitives gComCtriques disponibles sous 

un systime CSG, la transformation d'une forme peut donc etre difficile a considtrer sous 

ce systeme. 

Comme c'est B partir d'une sdrie de primitives ClCmentaires (sphtre, cube, the, 

etc.) dkja definies qu'il est possible de construire une representation d'un objet, le systeme 

CSG ne se prdte donc pas a considerer une transformation de la forme d'un objet d'un Ctat 

initial un ttat final, tel que cela peut dtre nCcessaire pour la modClisation d'actions. Si 

les primitives giom&riques de base d'un systeme CSG sont definies de faqon rigide, 

c'est-a-dire en impliquant une spicification precise de dimensions particulii.res pour chaque 

type de primitive considdree, la seule maniere qu'il y a de transformer par exemple la 

forme d'un cylindre en celle d'une sphere consiste alors a proceder par remplacement de 

primitives. Un cylindre doit etre remplact par une sphere car une sphere peut h r e  dCfinie 

par un rayon uniquement alors qu'un cylindre necessite en plus la ditermination d'une 

hauteur. Les Ctats intermddiaires entre une sphere et un cylindre ne peuvent pas etre pris 

en compte. De la faqon donc que les primitives gdornetriques sont dkfinies dans un systkme 

CSG, ce systeme convient alors plus a une representation d'un resultat comu d'actions 

quY8 un resultat intermediaire d'actions en cours de difinition. 



Le systeme B-Rep n'est certes pas volumique mais permet de repksenter des formes 

gtiomdtxiques tridimensiomelles plus librement qu'avec un systeme CSG. Avec ce systkme, 

la definition de la forme d'un objet est rialiske i! partir de ses frontieres, c'est-&dire ses 

sommets, ses a&es et ses surfaces. B. de Cambray (1992, p. I 1) qualifie cette dtfinition 

de verbeuse car elle definit un objet geometrique avec bop de spicifications qui se repirtent. 

Un systirme B-Rep repose sur les principes de la topologie combinatoire et utilise des 

primitives giomCtriquesl de la gtometrie euclidienne. La topoiogie combinatoire est une 

thCorie mathernatique basCe sur des concepts comme la cornexit6 de figures pouvant 

mettre B contribution par exemple la thkorie des graphes (voir Gellert et al., 1986, p. 739- 
745 et p. 749-754). Avec un systeme B-Rep, un m h e  objet peut avoir plusieurs 

repr6sentations differentes en fonction de la f a ~ o n  dont les fiontieres ont Ctk dCclarCes. I1 
est alors dificile de retrouver, pour une transformation logique, une forme gkomitrique 

elementaire d'un objet de forme complexe, c'est-&dire issue d'une multitude d'opCrations 

giomitriques. Le caractkre surfacique du systeme B-Rep rend Cgalement difficiles les 

operations sur les volumes des objets, comme la soustraction ou I'addition, par exemple. 

De faqon a rendre les systkmes CSG et B-Rep plus adapt& aux besoins de la 

representation tridimensiomelle d'objets pour differentes applications, d'autres systkmes 

geomCtriques leun ont CtC associds. Le rkultat de ces associations sont des systkmes 
gComCtriques hybrides. Par exemple, les primitives gComCtriques d'un systkrne CSG 

peuvent ftre cornplktkes par des primitives d'un systkrne %-Rep ou un systkme CSG peut 

Stre jumeld B un systeme B-Rep. D'autres systemes gComCtriques peuvent Cgalernent Ctre 

considiris avec les systemes B-Rep et CSG (voir de Cambray, 1992). En faisant supporter 

plusieurs systtimes giometriques par ces systernes hybrides, I'objectif est de rkunir les 
qualitts de chaque systeme giomdtrique considCre pour une possibilitt de representation 

d'objets plus Ctendue et rtpondant de la meilleure faqon possible aux besoins des 

applications pour lesquels ils sont definis. Cependant, au lot des qualit& de ces systkmes 

peut Cgalement etre adjoint celui des inconvinients de chaque systerne considhi et des 

difficultks de conversion impliquds par leur association. Cette situation fait dire a J.-F. 
RotgC et C. Martin (1 992) que les iogiciels de CAO disponibles (( souffrent d'un certain 

nornbre de problemes endkmiques qui prennent naissance pour la plupart au niveau du 

modeleur volumique r (p. 1), c'est-a-dire le systkme geomitrique considCr6 par ces logiciels. 

I1 s'agit de surfaces parametriques, c'est-a-dire, des surfaces pouvant Ctre definies par la 
spdcification de pararnhes rnathCmatiques pennettant d'obtenir des portions de surfaces. 
Exemple : une portion de la surface d'une sphtre (voir Gellert et al., 1986, p. 6 14-622). 



J.-F. Rotgt (1996% 1996b et 1996c) propose un nouveau systeme gCornCtrique 

appelC SGDL' et qui repose sur des concepts mathimatiques originaux. L'auteur considere 

une seule primitive gComCtrique projective accompagnie d'opgrateurs logiques et 

arithmktiques. J.-F. Rotgi (1996a) Ccrit que 1'idCe de base est que (( complex solids can 

be represented as compositions of the primitive by means of arithmetic and logical 

operators )) (p. 1). 

La primitive gtomdtrique proposee est volumique et est dkfinie en gkomttrie 

projective. I1 s'agit d'une quadrique projective gCnkra1e regroupant toutes les primitives 

de la famille des quadriques en geomttrie euclidienne et dont l'dquation algebrique peut 

Stre dlevCe en degres pour dtfinir d'autres primitives comme celles de la famille des 

cubiques. Cette elkvation en degre permet alors d'tlargir les primitives gComCtriques 

susceptibles de convenir a la definition d'une forme. 

Le systkme SGDLe rend possible sur une forme des opkrations arithmdtiques telles 

l'addition, la soustraction ou la multiplication ; il fournit des opdrateurs de la logique 

ternaire mise au point par S. Kleene. A la primitive unique sont associkes des valeurs 

entibres pouvant Ctre assimildes a des densites de I'espace (0 pour I'exterieur, I pour la 

frontiere et 2 pour l'interieur). 

Avec le systime SGDLo, des primitives geometriques telles une sphere, un cylindre 

ou un cdne sont considdrees comme des cas particulien de la primitive unique. En agissant 

par exernple sur un des six points qui definissent la primitive, la quadrique peut passer de 

la forme d'un cdne ii celle d'un cylindre2. Les opCrateurs arithmCtiques permettent ensuite 

d'assembler plusieurs dCfinitions de cette primitive tout en offrant un contdle sur les 

regions de I'espace qu'elles delimitent. Au moyen de filtres logiques comme >, <, =, ", 
etc. des densitis de l'espace peuvent Otre filtries ce qui permet alors de ne retenir d'un 

assemblage de volumes que le volume ayant des densites repondant a certaines conditions 

que ['on se serait fixt. 

Par rapport aux systemes giometriques disponibles, le systbme SGDLo est le seul 

qui a les qualites d'etre volumique, d'0tre bask sur une primitive unique et d'offrir des 

opirateurs permettant de considdrer des raisomements arithmttiques. I1 integre Ie systbme 

' De l'expression anglaise Solid Geometry Design Logic. L'acronyme SGDL fait reference aux 
initiales du Sieur Girard Desargues Lyonnais, auteur de la geometrie projective que nous avons 
presente en partie 111. 

I1 s'agit d'envoyer le point sommet du c6ne A I'infmi. La notion d'infini est prise en charge par 
une quatritrne coordonn6e t ajoutde aux trois coordonnkes classiques (x y z) permettant de 
specifier un point dans un espace cartesien. Ainsi, un point est specif% par les coordonnies (x y 
z 1 )  et lorsqu'il est mis A I'inftni sa quatri&ne coordomde prend pour v a h r  0. tTn point a 
I'infini devient alors un vetteur indiquant une direction. 



CSG comme cas particulier pace  qu'il rassernble sous une meme definition la plupart des 

primitives geometriques dCfinies separkment sous CSG et itend les opdrateurs booltens 

ou ensemblistes du CSG sous un formalisme temaire et arithmetique. 

Pour la moddisation d'actions, le syst2me SGDLO constitue un outil giometrique 

permettant de difinir une forme de faqon logique, volumique et pricise tout en offrant 

l'avantage de considCrer des transformations g6ornetriques. Sa mise en place informatique 

est rbalisde sur la base du lambda calcul l'origine des langages symboliques fonctiomels. 

Le systkme SGDLo complete le langage SchemeC par des fonctions geomitriques. Les 

caractiristiques gtomktriques et informatiques du systiime SGDLO font que parmi les 

systemes gComCtriques disponibles, ce systkme est celui qui convient le mieux pour la 

modtilisation d'actions. 

8.3. Mise a I'epreuve de la modelisation d'actions 

La proposition de modeliser des actions pour figurer une solution architecturale de 
faqon a pouvoir satisfaire diffirentes perceptions tdbologiques des acteurs d'un processus 

de conception peut etre mise a l'epreuve. L P .  Deslauriers (1991) icrit qu'une (( borne 

proposition [de recherche] fonctionne D @. 99). 11 s'agit de dCfinir un devis de recherche 
permettant de sournettre la moddisation d'actions a 17Cpreuve des faits, de rnaniere a 

etablir sa validitC Pour cela, des objectifs pour une modCIisation d'actions dam un contexte 

experimental peuvent Stre fix& (Contandriopoulos et al., 1989, p. 2 1). 

8.3.1. Objectifs de validation 

LP. Deslaurien (1 99 1) Ccrit que la validiti des rksultats d'une recherche signifie 

que (( la rnithode de recherche urilisie a PrP capable de ripondre a la question de recherche 

posPe [ . . . Is  (p. 99). La validit6 de la recherche depend ainsi de la reponse qu'une methode 
peut apporter a une question de recherche posde. I1 s'agit alors de considdrer la validation 

de la proposition de modtliser des actions pour la figuration architecturale. A cet effet, 

cette proposition peut obtenir deux types de validites : une validit6 interne et une validit6 

externe (Campbell et Stanley, 1963). 

Une validitt interne suppose qu'il est possible d'etablir une relation de cause a effet 

entre des variables B IYCtude. Autrement dit, il s'agit d'arriver, dans Ie cadre d'un devis de 

recherche, a montrer qu'une modClisation d'actions permet d'obtenir des figurations de  

rtisultats d'actions. Plus pricisement, 17Ctablissement du devis pour cette expdrirnentation 

consiste B rendre compte qu'a partir d'une modelisation (1) d'une structure difinissant 

des actions et (2) d'une faqon de produire des structures dtfinissant des actions, il est 

possible de repondre i une perception physiologique et tiltologique mais de faqons 



differentes. Un modble d'une structure dCfinissant des actions doit etre capable de produire 

diffiirentes figurations d'un meme resultat d'un processus de conception en fonction d'une 

intention de figuration connue a I'avance. Un modkle d'une f a ~ o n  de produire des structures 

dkfinissant des actions doit pennettre I'iitablissement de structures difinissant des actions 

pouvant ripondre 1 des intentions de figuration non dCterminies a l'avance. I1 s'agit de la 

production de figurations de r6sultats different. 1 partir d'un mCme modkle difinissant 

des actions. 

Une validitti externe cc est ddpendante des caracteristiques qui permettent de 

gdnkraliser, d'dtendre les resultats obtenus a [...I d'autres contextes [...et...] repose 

essentiellement sur le caractere plus ou rnoins general du modde thiorique sur lequel 

s'appuie la recherche )) (Contandriopoulos et al., 1989, p. 28). Cette validit6 peut &re 

obtenue si la proposition de modeliser des actions pour la figuration d'un resultat n'est 

pas dependante du processus d'actions qui pourrait caractkriser le processus de conception 

architecturale. Autrement dit, une validiti exteme peut etre recherchie la oh une figuration 

peut f tre nicessaire ii des acteurs de processus caractiris& par d'autres types de demarches 

et de resultats. I1 s'agit de verifier si la modelisation d'actions, telle que proposee pour la 

figuration architecturale, peut etre mise B contribution pendant un processus produisant 

un resultat qui n'est pas une solution architecturale. Pour cela, le diplacement dam un 

rifirentiel(( Temps-Espace, Forme )) qui permet de reconnaitre, d'apres J.-L. Le Moigne 

(1990, p. 47), un risultat d'un exercice pourrait ftre diffkrent de celui auquel rkfere Ies 
acteurs d'un processus de conception architecturale. La reference au t( Temps-Espace D 

pourrait ne plus Gtre en rapport avec la realisation d'un projet d'architecture et la a Forme )) 

peut Btre, contrairement a une solution architecturale, relative it un produit non physique. 

Un contexte expirimental base sur des exernples choisis permet de considirer les 

validitks interne et externe de la proposition de modeliser des actions pour la figuration 

d'un risultat d'un processus d'actions. 

8.3.2. Les trois exemples choisis 

Trois exemples ont ttC choisis pour mettre a l'bpreuve et valider la proposition de 

modeliser des actions pour la figuration de risultats de processus d'actions. Deux de ces 

exemples ont CtC choisis pour une validation interne de la proposition et, le troisieme, 

pour une validation exteme. Comme il  s'agit de modCIisations d'actions pour la figuration 

de risultats, la validation de la proposition pourra se faire de  faqon visuelle. On pourra 

voir dans des images si leur contenu correspond aux rtisultats escompt6s pendant la 

modelisation d'actions. 



Une validation interne peut Stre consideree par rapport a ce qui permet de recomaitre 

un resultat d'un processus d'actions, c'est-Bdire un deplacement dans un referentiel 

cc Temps-Espace, Forme )) (Le Moigne, 1990, p. 47). 11 est possible de choisir tout d'abord 

un exemple permettant de verifier si un modtle ddfinissant des actions permet d'obtenir 

me (< Forme )) visible et variable pour son resultat. Cette validation peut Ctre envisagCe 

par rapport a la modtlisation d'une structure dtfinissant des actions qui a produit un 

rksultat. Pour ce faire, un exemple montrant qu'une structure definissant des actions permet 

de traduire visuellement des liens entre des actions peut Stre pertinent. 

L'exernple choisi pour mettre a l'tpreuve une modilisation d'une structure 

dkfinissant des actions a i t6 une lampe a bras rCglables. 11 s'agit de la lampe Tizio dont le 

stylisrne a bte rialis6 par Richard Sapper en 1973 et qui fait partie d'une collection d'objets 

representant les criations du XX' siecle au MusCe d7Art Modeme de New York. Avec cet 

exemple, la rnise B l'dpreuve de la modtlisation d'actions a consist6 ii rendre compte des 

caractiristiques visibles et de I'articulation des bras de cette lampe, le resultat peu compliquC 

d'un processus de conception. 

Ensuite, un dewcicirne exemple a kt6 choisi pour valider une modClisation d'actions 

par rapport B un referentiel (( Temps-Espace n. Cette validation a CtC envisagee en 

considerant la modClisation d'une faqon de produire des structures dkfinissant des actions. 

I1 s'agit pour un modde difinissant des actions de produire des structures difinissant des 

actions variables susceptibles de traduire visuellement des caractCristiques d'un risultat 

en diveloppernent dans un espace et dans le temps. 

L'exemple choisi pour mettre a L'Cpreuve m e  modilisation d'une faqon de produire 

des structures dkfinissant des actions est une Cglise gothique du XVIe siiicle pour laquelle 

il a CtC possible d'obtenir de I'information. I1 s'agit de l'iglise Saint-Eustache a Paris 

dont la construction a pris plus d'un siiicle et a CtC prise en charge par differents responsables 

de chantier. A chaque phase de I'idification de l'dglise correspondent des travaux de 

construction rtalises en des lieux diffkrents. Les travaux de construction de l'iglise ont 

CtC rtpartis dans l'espace et le temps. La comprehension de la realisation du projet de 

1'6glise demande une recherche historique dont les r6sultats peuvent Etre traduits en 

modelisant une faqon de produire des structures definissant des actions. Avec cet exemple, 

ia rnise it I'tpreuve de la modCiisation d'actions consiste a rendre compte de caractCristiques 

visibles de resultats produits par differents acteurs en des l i e u  et 6 des moments distincts. 

La validation exteme de la proposition de modeliser des actions pour la figuration 

d'un risultat a C t i  considdrke dam un contexte autre que celui de la realisation d'un projet 

d'architecture. Cet autre contexte est celui d'une ville et de son rkglement d'urbanisrne. I1 
s'agissait de prendre pour r6ference un espace urbain et d'y organiser des actions permettant 



de traduire visuellement des articles d'un reglernent d'urbanisme et de I'information se 

rapportant B I'usage de cet espace. 

Le contexte choisi pour obtenir une validation exteme pour la modilisation d'actions 

a it6 celui de I'arrondissement Ville-Marie i Montreal. Cet arrondissement a Cti retenu 

non seulement pour la disponibilite d'une information relative au cadre b2ti qui s'y trouve 

mais a w i  pour la diveniti des articles qu'il permet de considirer. Dans cet arrondissement 

situi au centre de la ville de Montreal, se trouvent rkunis des parcs publics et des Cdifices 

a bureaux pour lesquels un nouveau projet de rkglement d'urbanisme vient d'stre envisagb 

(Ville de Montreal, 1992). Compte tenu de la grande superficie de I'arrondissement Ville- 
Marie, la partie circonscrite par les rues Sainte-Catherine au Nord, De la Gauchetiere au 

Sud, Drumrnond a 1'Ouest et Mansfield a I'Est a CtC choisie pour cette validation. 

Par rapport a cette partie de l'arrondissernent Ville-Marie, la mise a 1'6preuve consiste 

a considerer la production par un rnodele definissant des actions de rksultats visibles 
traduisant l'application d'articles du rkglernent d'urbanisme montrealais. I1 s'agit d'articles 

susceptibles d'etre dCfinis de faqon gbomktrique. De plus, pour souligner les capacitis de 
production de structures dkfinissant des actions par la modilisation d'actions, la mise a 

I'ipreuve a igalement consist6 a rnontrer des possibilites de ripartition d'informations 

par cette modilisation. Ces informations peuvent etre relatives a des usages connus pour 
des espaces de cette partie de l'arrondissement par exemple. 

Les Cpreuves pour la validation de la proposition de moddiser des actions pour la 

figuration d'un resultat sont prisentees au prochain chapitre. 



CHAPITRE 9 : Trois exernples de modelisation d'actions-MCthodes et 
rksultats 

9.1. Modelisation d'une structure definissant des actions-La lampe Tizio 

Au chapitre precedent, un objectif a Cti fix6 pour la figuration de la lampe Tizio. 

Cet objectif visait i moddiser une structure difinissant des actions permettant de traduire 

les caractkristiques visibles de cette larnpe et I'articulation de ses bras. Pour ce faire, seule 

la Iampe nous est dom6e a voir, autrement dit le resultat d'un processus de conception 

uniquement. La moddisation de cette structure definissant des actions depend alors de 

notre comprehension de cette lampe et des objectifs fixes pour le rksultat de cette 

modC1isation. 

Ci-dessous, une description rendant compte de notre comprehension de la lampe 

est tout d'abord presentte. BasCe sur cette comprehension, une strategic de modilkation 

Figure 21 : Trois lampes Tizio sous trois positions diffkrentes 



d'actions pennettant d'atteindre 170bjectif vise est ensuite dicrite. Les resultats prisentes 

en demier sont obtenus en mettant en application cette stratkgie. 

9.1.1. Description de la larnpe 

La lampe Tizio prksende en figure 2 1 est faite de diffirentes pieces. En fonction de 

la distribution de ces pikces et de leur articulation, trois parties peuvent Btre distinguies 

dam la lampe, un pied, deux bras et un difiseur de lumi6re. 

A la base de la larnpe, le pied est compose d'un socle et de deux barres verticales. 

Le socle de forme cylindrique est muni de fentes d'adration et renferme un transformateur 

ilectrique. Par sa fonction, ce transformateur permet d'alimenter en Cnergie I'ampoule a 
halogene du diffuseur de lumiere et, par son poids, il assure une stabiliti B la larnpe. A ce 

socle sont jointes de part et d'autre d'un diametre deux barres mitalliques de forme aplatie 

et arrondie sur les bords. Ces barres sont fixes et orientees dans le sens de leur longueur B 
la verticale. Elles sont jointes a leur extrimit6 suptrieure par une tige qui sert de pivot et 

d'appui I un bras de l'articulation de la larnpe. Un exarnen rapprochC de cette tige permet 
de distinguer un axe mitallique, des rondelles et des pieces en matitre plastique rouge en 

forrne de cbne. 

L'articulation de la lampe comprend deux bras. Ces bras sont articulis autour d'une 

tige semblable a celle fixie au pied de la lampe. 11s sont de largeur et de longueur diffirentes 

et form& avec des barres ayant la meme forme en section que les barres verticales attachees 

au socle. La largeur des bras dipend de 17tcartement de leurs d e w  barres. En partant des 

barres attachties au socle vers le diffiseur de lumiere, cet kartement diminue a chaque 
emboitement de deux barres avec deux autres et la longueur des bras, quant a elle, augrnente. 

A une extremitti de chaque bras de la lampe se trouve une piece au profil en forme 

d'arc de cercle servant de contrepoids B I'articulation. Chaque contrepoids est lie aux 

deux barres d'un bras par une piece en matiere plastique. Au nombre de deux, ces 

contrepoids sont de dimensions differentes qui dependent du poids qu'il y a a Cquilibrer, 

de la longueur des bras auxquels ils sont attaches et de la position des tiges qui servent de 
pivot B I'articulation. A partir des extremitis oa se trouvent les contrepoids, la position de 

ces tiges est au tiers de la longueur de chaque bras. Le bras le plus proche du socle a pour 

autre extrimit6 la tige sur Iaquelle repose le second bras qui lui a pour autre extdmite le 

difiseur de lumlre redemant m e  ampoule Q halogbne. La figure 22 prgsente le diffiseur 

de lumikre et un detail des barres formant les bras de la lampe. En figure 2 1 sont reproduites 

trois lampes Tizio avec des positions differentes de leurs bras. 

Cette description de la lampe Tizio permet de distinguer au moins deux 

caractiristiques pour cet objet. Tout d'abord, les diffirentes pieces de la lampe peuvent 



Stre groupees par rapport B la definition de l e u  forme. 11 est possible de distinguer huit 
diffkrents types de pieces : un socle, six barres, trois tiges, six rondelles, six pikes en 
forme de cane, dew contrepoids, deux pieces de jointure et un difiseur de lumiere. Pour 
chaque type de pitce cite Ies dimensions peuvent Etre difftirentes mais la definition de la 

forme gbom&ique reste semblable. Par exemple, dans le cas des barres des bras de la 
lampe seule leur longueur varie. 

La seconde caractiristique qui peut Ctre distinguie de cette description de la larnpe 

Tizio est relative a la faqon dont les pieces sont l i b s  entre elles. Les liaisons des pPces 
ont CtC comprises cornme &ant de nature soit dimensionnelle, soit topologique. Par exernple, 
au niveau dimensionnel, la longueur d'une tige servant B I'articulation de la lampe a it6 

dicrite comme dCpendante de I'bcartement des barres des bras qu'elle permet de maintenir 
ensemble. Par ailleurs, au niveau topologique, la position de cette tige par rapport i un 

bras de I'articulation a CtC mise en relation avec la longueur de ce bras. 

Figure 22 : Diffuseur et dktail d'un bras de la lampe Tizio 



Dans ce qui suit, une stratCgie de modtlisation d7actions basCe sur cette 

comprehension de la larnpe Tizio est presentde. 

9.1.2. Stratkgie de modtlisation 

Une figuration de la lampe Tizio peut Ctre obtenue en disposant de definitions 

d'actions permettant la fois d70btenir des caracteristiques visibles des pieces qui la 

composent et de specifier des liens entre ces pieces. Ces definitions peuvent ftre traduites 

. en un langage symbolique que l'ordinateur pourra ensuite interpreter pour produire des 

images de cette lampe. En langage Schemeo, ces dktinitions peuvent 5tre traduites sous la 

forme de fonctions' auxquelles peuvent &re associis des arguments. Les arguments d'une 

fonction sont les d o ~ i e s  dont peut avoir besoin une definition pour produire un rksultat. 

Des dPfinitions traduites en fonctions 
Chaque piece de la lampe Tizio posskde des caractCristiques visibles prksentes dam 

sa forrne. Les diffirentes formes d'un type de pil.ce de la lampe proviennent d'une meme 

definition giomitrique oh certaines caractiristiques sont variables. Ces formes peuvent 

Stre d'une ou plusieurs couleurs. En langage Schemeo, les definitions gtiorn&iques peuvent 
Etre traduites sous une expression de fonctions, auxquelles ddfinitions peuvent Cgalement 

Etre assignees des couleurs. Cette assignation de couleurs peut se faire par une fonction 
qui combine des couleurs Clkmentaires et les associe a des definitions de formes 

gtomttriques. 

La dktinition de la forme d'un type de piece peut etre produite par des fonctions 

faisant appel a des equations mathematiques. Une equation mathtmatique d'une forrne 
est I'expression algebrique de sa g6omCtrie. Une meme equation mathematique avec 

parametres permet de dCfinir plusieurs formes gtometriques ayant des propri6tC.s 

communes. Par exemple, en gkomdtrie euclidieme, pour des valeurs diffkrentes du 

parambre r (rayon du cercle) de I'equation x2 + y2= r' il est possible d'obtenir des cercles 

de grandeurs diffkrentes situts a une origine o. Cette Cquation mathkmatique n'est pas le 

cercle mais traduit une f a ~ o n  de l'obtenir par rapport a un systkme de coordonnCes 

bidimensionnel. Pour obtenir avec cette Cquation un cercle de rayon r, il est nicessaire de 

fixer des valeurs pour les coordonnees x ou y de chaque point de ce cercle dont le centre 

est situd a l'intersection d'un repbre d'axes. 

Avec le systkme gt5omttrique SGDLo retenu pour la difinition de formes, une 

fonaion necessitant la spCcification de six points2 dans I'espace permet de definir 

Pour le detail de la programmation en Scheme0 et de la definition d'une fonction dans ce langage, 
voir H. Abelson ef at. (1989). 

Voir annexe I pour I'initialisation des points de la quadrique du systerne SGDLO. 



I'ensemble des formes g6omCtriques de la farnille des quadriques (sphere, ellipso~de, 

hyperbolo'ide, etc.). Ces six points correspondent aux parametres d'une Cquation 

rnathimatique unique. Autrement dit, avec ce systkme SGDLO la definition d'une forme 

gdomdtrique peut se faire au travers de manipulations d'une mBme sdrie de points. Ensuite, 

pour obtenir des formes geomitriques cornposkes, des operateurs voiumiques 

(arithmdtiques et logiques), comme une addition ou une soustraction par exemple, des 

prkdicats permenant de filtrer des densites attribuies B des regions de l'espace et des 

functions pour la transformation ponctuelle peuvent Eke considirks. 

Le systkrne SGDLu peut etre mis ii contribution pour la difinition des formes de 

chaque type de p ike  de la lampe Tizio en considerant un repere trois axes ayant une 

orientation en x, Y et z. A l'origine et par rapport Q l'orientation de ce repere, chaque type 

de piece peut etre defini s6parkrnent. Autrement dit, la position de chacun des six points 

des quadriques entrant dans la definition d'un type de piece peut Etre refirencee a une 

origine B mcme la piece. Le positionnement de ces points peut etre dCcrit au moyen de 

fonctions du langage SchemeQ. 

En ce langage, une fonction peut etre ecrite pour composer et dtfinir des primitives 

giometriques comme les quadriques. Pour disigner une definition, un nom peut Cgalement 

Etre affect6 i une fonction. Chaque type de piece de la lampe Tizio peut ainsi Etre defini 

dans sa forme par une fonction portant Ie nom de son rdsultat. Ci-dessous, en [I] ,  I'exemple 

de la traduction en Schemeo de la definition geometrique d'une rondelle de la lampe 

Tizio au moyen du systime SGDLo est presentC. Cet exemple est complCti en [2],  par la 

fonction definissant un cylindre orient6 selon l'axe des z B laquelle fait reference la definition 

de la rondelle. 

(define (rondelle r 1 1 I r2 I2 r3) 
(predicat '(= 2) 

(soustraction 
(addition 

(cylindre-r r 1 1 1) 
(place 
(list 
(mat-translation 0 0 (- (/ 

(cylindre-z r2 12)) 
(place 
(list 
(mat-translation 0 0 (I (+ 1 1  12) 2))) 

(cylindre-z r2 12))) 
(cy lindre-z r3 (+ 1 1 (* 12 2))) 

1)) 

(define (cylindre-z r h) 
(predicat '(= 2) 

(soustraction 
(quadrique 

(Iist 
(list (- r )0  0 1) 
(list r 0 0 1) 
(list 0 1 0 0) 
(list 0 0 1 0) 
(list 0 r 0 1) 
(list 0 0 I 0))) 

(quadrique 
(list 

(Iist 0 0 (- (/ h 2)) 1) 
(list 0 0 (I h 2) 1) 
(list 0 1 0 0) 
(list I 0 0 0) 
(list 0 1 0 0) 
(list 1 0 0 0))) 



Les d e w  fonctions present6es en [ l ]  et en [2] sont accompagnkes d'arguments. Ces 

arguments permettent de considirer des variables pour les definitions des pi6ces de la 

lampe. La definition du cylindre, en [2] par exemple, a pour arguments deux variables, 
son rayon (r) et sa hauteur (h). Ces variables peuvent &re distribuies par les fonctions qui 

font appel a cette difinition, cornme dans le cas de la fonction en [I ]  oh des valeurs 

differentes (rl, r2, r3 et 11, 12) sont affectkes en arguments a la fonction qui dtfinit le 
cylindre. Cependant, pour la fonction definissant une rondelle, ces variables sont fixees 

ailleurs, c'est-a-dire par d'autres fonctions d6crivant la faqon de lier ensemble les diffkrentes 

definitions de pieces de la lampe. 

Une structure de &finitions 
La larnpe Tizio peut Stre difinie par structuration des definitions de ses pieces. I1 

s'agit de donner une definition de la lampe en dkcrivant la maniere dont ses diffkrentes 
pieces y sont disposees et Iiies. Pour ce faire, il est possible d'envisager d e w  opkrations 
de structuration visant a definir, pour l'une, les diffirentes parties reconnues pour la lampe, 

c'est-&dire le pied, 1es deux bras et le diffuseur de lumikre, et pour I'autre, la lampe dans 
ses parties ainsi obtenues en vue de rendre compte du mouvement de ses bras. 

En langage Schemeo, la structure de definitions peut Ogalement Ctre traduite sous la 

forme de fonctions. Des fonctions peuvent &tre Ccrites pour traduire les difinitions des 
structures de la larnpe et de ses parties. L'ecriture de ces fonctions consiste a ddcrire la 
faqon de disposer dans un espace chaque definition de partie ou de p ike  et de determiner 
pour chacune de ces definitions Ies variables qui sont en argument des fonctions qui les 
traduisent. 

La traduction de dispositions dans I'espace de definitions de formes, les unes par 
rapport aux autres, peut Etre realisee au moyen de matrices de transformations ponctuelles. 
Par exemple, pour ramener une definition de f o n e  de l'origine d'un repere d'axes a un 
autre point dam I'espace et suivant une certaine orientation, il peut Otre ndcessaire de 
recourir a des translations ou des rotations de cette difinition. Ces transformations 

ponctuelles peuvent Ctre traduites algkbriquement sous forme de matrices ou de produits 
matriciels et, en langage Schemeo, par une fonction. Cette fonction peut alors etre int6grCe 
a la definition de la larnpe ou une de ses parties lorsqu'il s'agit de dkfinir des structures de 

parties ou de pikes. De plus, elle peut Cgalement avoir pour arguments des variables 

pouvant Ctre fixCes par d'autres ddfinitions. Ces variables permettent alors de considkrer 

des positions diffirentes des pieces ou parties de la larnpe dam l'espace. 

La valeur des arguments de chaque fonction particuliCre peut Otre etablie par les 

fonctions gCnCrales qui font appel a cette fonction particuliere. Selon l'objectif vise pour 

la structuration des definitions de la lampe Tizio, la faqon de determiner un argument 



(define 
(TIZIO 

diam hb dtige ep ; diarnetre du socle, hauteur de la base, etc, 
rotb roth rott ; angles de rotation des bras bas et haut et du difiseur 
cb cs cp cpa ct ; couleurs des diffdrentes pikes 
1 

(let* 
( (lb l (+ dtige hb)) 
(lb2 (* 2.5 dtige)) 
(lb3 (* 3.5 dtige)) 
(lag 1 (/ dtige 10)) 
(lag2 (* 1.5 (/ lag 1 2))) 
(lag3 (* 1.2 (I lag1 2))) 
(ecb 1 (I (- diam ep) 2)) 
(ecb2 (* 0.85 ecbl)) 
(ecb3 (* 0.83 ecb2))) 

(assembter 
(PIED d i m  hb lag 1 Ib 1 ep ecb 1 cb cs) 
(placer 
(bouger 

(tourner-sur-z rotb) 
(depIacer 0 (- Ib 1 (/ lag 1 2)) 0)) 

(assem b1er 
(TIGE (* 2 ecb 1)) 
(BRAS-BAS lb2 lag2 ep ecb2 cb cp cpa) 

[ suite ....a ] I 

(placer 
(bouger 

(tourner-sur-z roth) 
(ddplacer 

(- (- (- lb2 (/ lb2 3.5)) (I lag2 2))) 0 0)) 
(assembler 
(TIGE (* 2 ecb2)) 
(BRAS-HAUT lb3 lag3 ep ecb3 cb cp cpa) 
(placer 

(bouger 
(tourner-sur-z rott) 
(deplacer (- (- lb2 (/ lag3 2))) 0 0)) 

(associer 
(lumiere 3.0 '(-30 0 0 1)) 
(DIFFUSEUR 

(- (* 2 ecb3) (* 2 ep)) ct cs))) 
)))))I) 

variable d'une fonction par une autre peut gtre differente. Si I'objectif pour la structuration 

des definitions de la lampe est de pouvoir varier les dimensions de son pied, la position de 

ses bras et les couleurs de ses parties alors les valeun de ces dimensions, des parametres 

de positionnement et de ces couleurs peuvent provenir B chaque definition de partie ou de 

pike  du plus haut niveau de la structure de la lampe. La fonction ddcrivant la structure de 

la lampe peut alors prendre pour arguments ces dimensions, parametres de positionnement 

et couleurs puis ensuite les transmettre aux diWrentes definitions oh ces valeurs peuvent 

etre nicessaires pour fixer les variables qui en sont dependantes. 

A titre d'exemple', en [3], lafonction nommee TIZIO qui structure Ies definitions 

des parties de la lampe est presentee. Les six expressions en caractkres gras du corps de la 
fonction correspondent aux fonctions de dtfinition des parties de la lampe. En figure 23 
nous avons sch6matisC la structure de la fonction TWO. 

Le traitement par ordinateur des fonctions Ccrites pour dCfinir la faqon de produire 

les caracteristiques visibles de la lampe Tizio permet d'obtenir differentes images de cette 

- -- -- 

I De maniere a faciliter la lecture de Ia fonction, nous avons prCf6rC presenter un pseudo-code au 
lieu du code Scheme0 original. Pour un exemple du code original, voir lesfonctions prQentCes 
en [ I  ] et [2] dans cette section de chapitre. 



Valeor des arglamts: cfiam. hb, dbpe. 
ep, mtb, rolh. mtt, cb. cs. CP. cpe. 13 

] Initialisation des valeun I Transformalion 
des arguments des m u a n e  I 
fonctions a ppelbs I Transhmnabbn 

+ 
Pied 

Tige B ras-bas I 

Tige Bras-haut ,Ad 

larnpe. En effet, en faisant dvaluer les fonctions icrites par I'interpr6teur du langage 

Schemec et le systkme SGDLo, des images de la Iarnpe peuvent ftre genkrees. 

Cinq images de cette lampe, reparties entre les figures 24 a 26, sont presentees ci- 

dessous. Tout d'abord, 1 partir des fonctions icrites pour la definition de la larnpe, les 

images relatives 5 chacune des parties peuvent Etre gen6rie separement. Par exemple, en 
fixant les valeurs des arguments des fonctions de difinition du pied et d'un bras de la 
lampe, il est possible de produire les images prksentees en figure 24. 

Ensuite, avec trois siries de valeurs differentes pour les arguments de la fonction 

TIZIO, les images suivantes ont pu ftre obtenues. En figure 25 par exemple, deux images 

pdsentent la lampe, avec une certaine position pour ses bras, une fois en jaune et une 
autre fois en rouge. La couleur de certaines pikes de la lampe a pu dtre modifiee puce 

que sa valeur a Cte consideree variable et a kt6 mise en argument de lafinction TIZIO. 

De la mSme faqon enfin, en figures 26, I'image presente la larnpe avec une position 

differente pour ses bras. Par rapport aux lampes de la figure 25, les bras de celle-ci ont Cti 

diriges vers le haut et I'arnpoule attach6e au diffuseur de Iumiere a suivi leur mouvement. 

De plus, I'exception des tiges servant de pivot a l'articulation des bras, la couleur des 

pil.ces de la lampe a Cgalement changee pour devenir noire. 

Comme le montrent les rgsultats en image presentis dans les trois dernieres figures, 

I'objectif qui visait a moddiser une structure definissant des actions pennettant de produire 



Figure 24 : DQail du bras (a) et d6tatail du socle (b) de la lampe Tizio 

Figure 25 : La lampe Tizio avec des couleurs diffbrentes pour sas parties 



Figure 26 : La lampe Tizio avec les bras orientes vers Ie haut et la lumiere ayant 
suivi la position de ces bras 



les caractkristiques visibles de la lampe Tizio et le rnouvement de ses bras a pu Etre atteint. 

A partir d'une traduction en functions du langage Schemeo de dCfinitions de pieces et de 

parties de la larnpe, il a etC possible non seulement de rendre compte des caracttristiques 

visibles de la lampe mais Cgalement d'accCder B leur definition en considtrant certaines 

variables. Ces variables et la dCcomposition de la larnpe sont issues d'une comprehension 

de la lampe qui a CtC decrite. 

9.2. Modelisation d'une fapon de produire des structures definissant des 
actions-La construction de I'eglise Saint-Eustache a Paris 

En retenant 1'Cglise Saint-Eustache B Paris comme exemple (voir photos en figures 

27 et 28), I'objectif ttait de modeliser une faqon de produire diffkrentes structures 

definissant des actions. Avec l'exemple de la lampe Tizio, nous avons pu voir qu'une 

structure difinissant des actions pouvait etre rnoddiste et qu'il Ctait possible de rendre 

compte des caractiristiques visibles de son rtsultat. Dans cette section du  chapitre, le but 

est de dCfinir une faqon d'obtenir diff6rentes structures dtfinissant des actions de manibre 

a pouvoir rendre compte des caractiristiques visibles de difftrents rCsultats possibles. Par 
la facon qu'elle a pu ftre construite dans I'espace et dans le temps, I'dglise Saint-Eustache 

i Paris se prste 1 I'illustration d'une modilisation de la faqon de produire des structures 

difinissant des actions. En considirant plusieurs structures definissant des actions, il est 

possible d'envisager difftrentes hypoth2ses quant i la faqon dont cette Cglise aurait pu 

Ctre idifiie. 

Figure 27 : Vue extdrieure de I16glise Saint-Eustache a Paris 



Figure 28 : Vue interieure de I'eglise Saint-Eustache ZI Paris 

Pour disposer d'une comprihension minimale de la f a~on  dont les actions auraient 

pu ftre organisies pour realiser cet edifice, une Ctude de documents historiques relatifs a 

l'eglise et sa construction a d'abord t5te entreprise. Cette itude permet de voir quelques 
regularit& quant aux lieux, moments et actions qui auraient pu Etre considkrks par les 

constructeun de I'Cglise. Ensuite, une stratkgie de modelisation d'actions basde sur cette 
comprehension a CtC Claboree. Cette stratCgie de modelisation consiste a traduire en un 

langage symbolique une faqon de produire diffkrentes structures dkfinissant des actions. 

La mise en pratique de cette strat6gie permet d'obtenir des rt5sultats qui sont illustr&i par 
des images prisent6es plus loin. 

9.2.1. L'eglise et sa construction 

L'iglise Saint-Eustache a Paris est presentee en annexe 11. Sa construction a duri 

plus d'un sibcle et elle est relativement peu documentee. Faute de ressources financieres, 

les travaux de construction de I'dglise ont dQ etre intenompus a plusieurs reprises. Pour 



essayer de reconstituer la fa~on dont les travaux ont W realistis ddurant cette longue penode, 

Ies historiens s'en remettent pour la plupart B quatre types de sources documentaires : (I) 

les dates parfois inscrites sur certaines pierres de l'iglise, (2) les registres de comptabilite 

de l'Cglise, (3) les dates se rapportant a la conskcration, la dicoration ou encore la concession 

de chapelles ainsi que d'autres parties de lY~glise, et enfin, (4) les descriptions et recits de 

quelques auteurs de cette pdriode. 

Dam le texte qui suit, un compte rendu sommaire presente le resultat de I'itude 

cornpartie d'Ccrits, parfois contradictoires, de diffirents historiens ayant document6 la 

construction de cette iglise. En figure 29, les dates de construction des differentes parties 

de cette eglise dicoulant de cette etude sont mentiomdes sur une projection en plan de cet 

edifice. Cette figure permet de voir oit et quand des actions ont it6 poskes par les 

constructeurs de l'tglise. Le plan qui sert de fond a cette figure tkmoigne du resultat de 

ces actions mais Cgalernent de toutes les autres actions qui ont perrnis la realisation du 
projet de IYCglise. 

La premiire pierre de L'lglise Saint-Eustache a Paris a &i posee en aoiit 1532 alors 

qu'une ancienne eglise occupait encore le centre de ce qui allait devenir plus tard son 
chaw (Dumoulin et Ourtadel, 1936). De 1540 a 1589 pour IYabb6 Kenig (1878) et de 

1532 ii 1589 pour I'architecte V. Calliat (I 850), les anciens documents ecrits ne rivelent 
rien (( qui puisse se rapporter a la construction si ce n'est qu'en 1537 les ouvriers furent 

payes sur le produit dYaum8nes u (Calliat, 1850, p. 18). Seules des dates inscrites sur des 

piles de I'dglise permettent de documenter un peu plus cette pdriode. Ainsi, I'abbt Kcenig 
(1878) note l ' a ~ d e  1537 sur la grosse pile de gauche de la nef et conclut que quatre 

grandes piles de celle-ci devaient deja etre construites cette date. L'auteur emploi les 
qualificatifs de (< grosse et grandes )) piles d'une nef qu'il dCcrit sY6tendre Ie long de I'axe 

Ouest/Est de I'eglise ce qui laisse penser qu'il s'agit des quatre piles de la croiske du 

transept. V. Calliat (1 850), quant a lui, remarque sur les trois premieres piles de la nef, ii 
droite en entrant dans I'dglise, I'inscription de 1578. De plus, il dCduit partir d'un passage 

d'un registre de la paroisse qu'en 1589 le chantier devait etre en pleine activite. 

Cette activitC du chantier de construction, en 1589, est confirnee par A. Boinet 

(1910, pp. 176- 177) ainsi que M. Dumoulin et G. Ourtadel (1936) qui remarquent 

cependant, en se basant sur d'autres inscriptions encore, que d'autres travaux antirieurs 5 
cette annee avaient Cgalement Ctaient r6alisCs. D'apres ces auteurs, les travaux semblent 

avoir commencb par le transept et les quatre premieres chapelles du bas-c8te Nord du 

cham qui portent des dates allant de 1537 a 1545. A. Boinet (1 9 10) indique, sans les 

nommer, qu'en 1536, Gui, eveque de MCgare, avait consacri quatre autels et cinq autres 

en 1549. Une premiere interruption des travaux aurait eu lieu de 1550 a 1570 et les travaux 





auraient alors btk repris par la nef suivie de ses chapelles au Sud et de son bas c6ti Nord 

accompagne de ses chapelles (Durnoulin et Ourtadel, 1936; Boinet, 19 10). Deux piles au 

Sud et les trois premieres du bas-c6td correspondant portent I'inscription de 1578. 

Un nouvei arret des travaux est survenu vers la fin du X V P e  sikcle et s'est prolong6 

jusqu'au debut du sikle suivant. Ces travaux semblent avoir 6t6 repris par les a n c i e ~ e s  

tours de la faqade Ouest cornmencdes en 16 15 mais de nouveau interrompus en 16 17 

(Dumoulin et Ourtadel, 1936). D'aprks V. Calliat (1 850, p. 18) et 19abbC Kmnig (1 878), 

les travaux n'auraient 4 6  repris qu'en 1624 par le chceur. Mais des inscriptions figurant 

sur les vofites des bas-cdtds de la nef et leurs chapelles (les 5 au Sud et les 5 au Nord) 

indiquent des dates allant de 16 18 a 1622, ce qui montre que des travaux avaient eu lieu 

avant 1624 (Dumoulin et Ourtadel, 1936). 

A partir de 1624, les travaux de construction ont etb accCldrds. En 1624, la 

construction du chaeur s'Ctait poursuivie par le bas c8t6 Nord alors que la vieille 6glise 

Ctait deji  rasQ (Dumoulin et Ourtadel, 1936; Kcmig, 1878). De 1627 B 1629, les piles 

sCparant les deux bas-c6t& les chapelles voisines ainsi que les murs jusqu'a hauteur des 
vofites du chaeur et de I'abside Ctaient Clevis (Dumoulin et Ourtadel, 1936). En 1630, les 

voQtes ont CtC posies et le verrier montait les vitraux (Dumoulin et Ourtadel, 1936). En 
1632, la grande vofite de la nef Ctait posCe et une annie plus tard le chceur de lY6glise a tit6 

parachev6 (Boinet, 19 10; Calliat, 1850; Kaenig, 1878). De 1633 a 1634, les vofites du 

transept furent installCes. (Dumoulin et Ourtadel, 1936). De 1635 P 1637, les vofites de la 
nef ainsi que ses arcs-boutants furent dlevkes. (Dumoulin et Ourtadel, 1936; Kmnig, 1 878; 
Boinet, 19 10). 

Au moment de la consicration de la nouvelle eglise, le 26 avril 1637, la construction 
n'Ctait pas encore tout B fait terminee. De 1638 P 1640, le rnur du fond, la chapelle centrale 

et le portail Nord ont Ctti complCt6s (Dumoulin et Ourtadel, 1936). Ce n'est qu'en 1642, 

aprks que tous les travaux de sculpture et de ddcoration intCrieure avaient CtC exbcut6, 

que la construction de I'iglise pouvait Stre considbrie comme achevCe (Kaenig, 1878). 

Mais seulernent quelque temps plus tard de nouveaux travawt durent Ctre entrepris pour 

dimolir et rebiitir la faqade principale. 

De nouveaux amCnagements des deux prernihres chapelles a ['entree de I'Cglise ont 

provoquC des tassements entrainant une dkstabilisation de la structure de la faqade qui dii 

alon Ptre ddmolie par crainte d'effondrement. Cette dtmolition avait nCcessit6 la destruction 

de la premiere travCe de la nef, incluant ses deux bas-cbtis et les deux chapelles 

correspondantes (Dumoulin et Ourtadel, 1936; Kcenig, 1878). Le 22 mai 1754, le duc de 

Chartres avait pose la premiere pierre de I'actuelle faqade dont la construction avait debut6 

le 30 juillet 1756. Les plans de la nouvelle faqade avaient CtC dessinis par J. Hardouin- 



Mansard de Jouy qui avait suivi les travaux de construction jusqu'au premier Ctage oG ils 

furent interrompus (Dumoulin et Ourtadel, 1936). P.-L. Moreau-Desproux avait repris 

les travaux de 1772 a 1778 en modifiant les plans initiaux et en laissant h son tour la 

fa~ade inachevCe (Dumoulin et Ourtadel, 1936; Kenig 1 878; Calliat, 1850). 

Par la suite, l'kglise Saint-Eustache n'a cessk de comaitre des travaux de construction. 

Par exemple, de 180 1 h 1804, la chapelle centrale a dii etre reconstruite (Dumoulin et 

Ourtadel, 1936). En 1844, un incendie avait ditruit l'orgue de l'kglise et dkteriork les 

trois premieres trades de la ne t  ce qui a nicessitk une restauration entreprise entre les 

annies 1846 et 1854 (Dumoulin et Ourtadel, 1936). 

Finalement, la conception de I'eglise Saint-Eustache B Paris a impliqud une 

organisation d'actions par diffirents groupes d'acteurs ayant agi ii des moments et en des 

l i e u  diffkrents. Chaque groupe d'acteurs a, pendant la realisation du projet de 1'6glise, 

dCfini une structure dCfinissant des actions qui a permis d'obtenir un certain resultat pouvant 

etre refirencd dans le temps et l'espace. Mises en commun, ces structures dkfinissant des 

actions ont permis, par leurs risultats respectifs, d'obtenir I'igglise toute entiere. 

La mise en commun de ces structures a it6 rCalis6e par reference 1 leurs rtsultats 

respectifs. Une structure dkfinissant des actions pouvait etre r6fCrencCe par rapport au 

resultat d'une autre structure dtfinissant des actions, comme par exemple dans le cas 

d'une serie de piles en attente d'un recouvrement de voQtes. En organisant leurs actions, 

les acteurs de chaque pkriode de la rialisation du projet ont pris pour r6ference spatiale 

non pas un systeme de repere general commun, Ctabli pour toute I'Cglise, mais un repere 

changeant, c'est-&dire en fonction de ih oir Ies actions allaient Etre considtrtes. 

Dans ce qui suit, il s'agit de modiliser une f a ~ o n  de produire diffCrentes structures 

definissant des actions a partir desquelles il est possible de rendre compte de caract6ristiques 

visibles de I'bglise Saint-Eustache a Paris B diffkrents stades de son developpement. 

9.2.2. StratCgie de modelisation 

La moddisation de la fagon de produire des structures dtfinissant des actions peut 

etre envisagie en disposant d'une methode pour traduire en un modele des actions et leurs 

liaisons. Dans le cadre de I'exernple de l'kglise Saint-Eustache B Paris, I'objectif pour la 

modtlisation est de pouvoir traduire visuellement le resultat de diffkrentes faqons 

d'organiser des actions. 11 s'agit de rendre compte des caract&istiques visibles des r6sultats 

d'actions organisies de faqons diffkrentes mais a partir d'un meme modele difinissant 

des actions. 



Avec I'exemple de la lampe Tizio, ii a itti possible de voir que des actions pouvaient 

etre traduites sous la forme de fonctions d'un langage syrnbolique, Schemeo, et d'obtenir 

ainsi, apres des kvaluations infonnatiques de ces fonctions, des images de leurs resultats. 

Si I'on considere qu'une organisation qui produit des structures definissant des actions 

constitue Cgalement une activitk alors, de la meme faqon, il est possible dyenvisager la 

traduction de la facon de structurer des actions sous la forme de fonctions en langage 

SchemeQ. Pour construire une structure definissant des actions, une fonction peut alon 

avoir (i) 1 foumir des donnees aux arguments des fonctions dCfinissant des actions, (ii) a 

considCrer une association de ces dkfinitions, (iii) B Ctablir entre ces definitions des liaisons 

d'ordre spatial et (iv) B complbter, s'il y a lieu, ces definitions par certaines propriCtCs 

cornme par exemple une couleur ou un deplacement. 

Dans ce qui suit, une hornogdnCisation des arguments des fonctions traduisant des 
definitions d'actions productrices de formes est tout d'abord envisagee. I1 s'agit, tout en 

maintenant la possibilitk d70btenir des risultats variables, de domer aux arguments de 

ces fondions une expression semblable de manikre a pennettre la determination de leurs 

valeurs par des fonctions organisatrices. Par la suite, une faqon d'associer et de dCfinir des 

liaisons entre les dkfinitions d7actions dans un espace tridimensiomel est presentee. 

L'association permettra d'indiquer aux foncfions organisatrices quelle action est like B 
quelle autre et la definition de leur liaison permettra de les reunir dans un espace 

tridimensionnel. Comme I'dtude de la realisation de l'dglise Saint-Eustache a permis de 

le constater, les riferences spatiales pour une structure definissant des actions peuvent 

Ztre non pas uniques, cornparativement au repere d'axes de la larnpe Tizio, mais relatives 

a d'autres structures dkfinissant des actions. I1 s'agit donc de considerer un repirage spatial 
relatif de definitions, oh il est tenu compte des liaisons ddclaries entre ces definitions. En 

demier lieu, la production de structures difinissant des actions par des fonctions spicifiques 

est introduite. La definition de ces fonctions depend de la manibre dont les actions et leurs 

liaisons sont traduites en langage Schemeo. La mCthode considdrke pour ditinir ces 

fonctions permet d'enrichir des structures dkfinissant des actions par des definitions 
d'actions complbmentaires. 

Des argrtrnents hornogine'ise's 
Une action qui pennet d'obtenir une forme visible est rCalisCe dans un espace 

tridimensiomel. Dans cet espace, chaque action produisant des formes visibles peut etre 

identifiee par rapport B un lieu localisable et susceptible dY&tre dtlimitC par un volume 

englobant. En termes gdometriques, une action peut produire un resultat en un volume v 
oriente dans trois directions dx, d~ et dz et situk en un point o de l'espace. A cet effet, 

n'irnporte quelle definition de volume peut convenir. 



Pour homoginCiser les arguments des fonctiom definissant des actions, il est possible 

de considerer un hexakdre. En tant que poly6dre convexe regulier, un hexakdre permet de 

faire coincider ses surfaces avec la plupart des surfaces resultant d'actions qui produisent 

des formes comportant des surfaces planes, comme un mur ou un plancher par exemple. 

Avec un hexa&dre, ii est possible de resserrer le plus possible la caractkrisation de l i e u  

d'actions qui produisent des formes polyedriques comme dans Ie cas d'un biitiment. 

Les arguments de fonctions definissant des actions productrices de formes peuvent 

alors 2tre cinq points pennettant de ddfinir un hexaedre de reference. Les d e w  premiers 

points fixent les dimensions et les trois derniers orientent cet hexakdre. Le premier point, 

le centre de la base de l'hexaedre, localise le lieu d'une action et le second point, un de ses 

sommets h I'opposC de sa base, ditermine les grandeurs de ses arstes. Les trois autres 

points constituent des vecteurs et indiquent Ies directions en x, en Y et en z des faces de 

I'hexakdre. En langage Schemeo, ces arguments peuvent alors etre exprimds par les 

variables p 1, PA, dx, du et dz respectivement centre, sommet et points i I'infini des lignes 
d'aretes de I'hexakdre de riference. 

(1) Forme dbfinie par rapport A un 
point fixe de I'hexaedre 

(2) Forme definie par rapport aux 
plans de I'hexaedre 

Figure 30 : Dkfinition de formes par rapport un hexaedre de rkference 



Une fois un hexaedre precis6 par ces points, ses caracteristiques g6om6triques cornme 

ses sornrnets, ses arstes ou les plans de ses surfaces deviennent disponibles pour la 
production de formes. A titre d'exemple, en figure 30, deux faqons de dkfinir une f o m e  

par rapport a un hexakdre sont presentees. En ( I ) ,  les sommets d'un prisme ont kt6 

entihrement liCs a ceux d7un hexatidre de telle maniere que lorsque la hauteur de cet 

hexaidre est augrnentie celle du prisme suit. En (2) par contre, seulernent la moitiC des 

sommets d'une forme gComCtrique sont complhtement determinks par les caract6ristiques 

de 17hexakdre. Pour l'autre moiti6, un jeu de plans permet de specifier des sornmets de 

manikre i contr6let la concavite et la convexite de cette forme. Ce contrde est notamment 
possible parce qu'en traduisant la definition de cette forme en langage Schemeo, le rapport 

entre les plans dans la direction verticale a Ctt5 rnis en variable. 

Mais, pour des formes plus complexes, 17Ccriture d'une fonction peut aussi faire 

appel d'autres fonctions disposant de leur propre hexakdre de reference. La figure 3 1 

presente quatre Ctapes permettant la definition d7une forme faisant appel a d'autres 
references hexaedriques. I1 s'agit de la definition d'un solide polyedrique au bords arrondis. 
L'Ctablissement de liaisons entre plusieurs definitions est expose ci-apris. 

~lablissernent de liaisons 
La production de structures dkfinissant des actions peut impliquer une reconnaissance 

et une traduction spatiale des liens entre ces actions. Autrernent dit, pour obtenir une 

des quadriques 
Rmplissa~s 

(2) Mise en place dans 4 
hexaedres de quadriques 
initialisees en cylindres infinis. 

(4) Remplissage du volume 
central et obtention d'un 
polyedre aux bords arrondis 

Figure 31 : Definition d'une forme par rapport a plusieurs hexaedres de rkfkrence 



structure dkfinissant des actions, il peut Stre nkessaire de disposer d'une expression des 

liens entre les actions ainsi que d'une definition de la f a~on  dont ces liens peuvent etre 

rkalisis. I1 s'agit pour la production de structures dkfinissant des actions de disposer 

d7informations relatives quelle action est liCe a quelle autre et comment ces actions sont 

liies. 

En langage fonctionnel, une expression de liens entre des actions peut etre traduite 

sous la forme d'une liste. Par exemple, pour 1'6glise Saint-Eustache B Paris, les liens entre 

les actions peuvent Etre compris ii la faqon d'une arborescence. I1 est possible de voir la 

construction de I'bglise, comme nous l'avons vu pr~cbdemment, a la maniere de travaux 

rt5alisis en des lieux physiques diffCrents mais o t ~  chaque resultat de ces travaux contribue 

a la definition de I'bglise toute entiere. Des travaux de construction ont eu lieu au niveau 

du chmr  puis de la nef, ensuite du fronton, etc. pour finalement domer cornme rksultat 

l'dglise. De meme, pour rbaliser la nef, des travaux ont port6 sur des piles, des voiites, des 

arcs, etc. Ces travaux Ctaient ordonnCs dam le temps et I'espace. En traduisant les liens 

entre les definitions de ces travaux par une arborescence, chaque noeud de l'arborescence 

peut alors correspondre une definition, et les arcs de cette arborescence ainsi que I'ordre 

d'inscription des definitions A I'arbre correspondra alors aux liens entre ces definitions. 

Cette arborescence peut ftre traduite en langage fonctionnel sous la forrne d'une 
liste de listes. Chaque liste est ordomb et peut correspondre B une ramification de I'arbre. 

Au moyen de fonctions specifiques d'un langage fonctionnel, cette liste peut alors etre 

manipulCe pour accornrnoder diffkrents traiternents comme par exemple le retranchement 

d'un ou plusieurs 6lCments de la Iiste ou encore ['inversion de I'ordre de ces CICments. 

L'arborescence des liens compris entre les actions pour la construction de I'Cglise 

peut Stre traduite comrne suit en langage Schemeo : 

(EUstache (EU-fronton E U n e f  EU-transept EU-choeur EU-abside EU-chapelle)) 141 

Cette liste en [4] est une mise h plat d'une liste de listes. Une mise a plat d'une liste 

de listes consiste 1 designer les listes d'une liste par un nom et B les developper i mZme 

des listes sCparies. Ainsi, 17C1Cment E W ' o n t o n  de la sous liste en 141 dCsigne une liste 

dbveloppee ailleurs comme suit : 

La liste en [4], cornme celle en [ 5 ] ,  est composCe d'un dement et d'une liste. Dans 

le cas de la liste en 141, I'Climent dksigne 17Cglise et la liste, ses diffirentes parties. L'tlCment 

EUstache est compris comme etant difini par les ClCments ordom6s de la sous liste a six 

Cltments. De la mCme fa~on, Ies elements de la sous liste peuvent egalement rifkrer 5 des 

listes cornme en [5] et ainsi de suite jusqu'it atteindre une liste qui ne contient qu'un 



element unique r6ferant alors la dCfinition d'une action productrice d'une forme 

Cldmentaire, comme celle d'un mur ou d'une pitice de voiite par exemple. 

Les liens exprimis entre des actions peuvent 6tre traduits dans I'espace & travers 

une mise en relation des hexakdres de reference de chaque definition d'action. Comme il 

s'agit de liens a caractkre spatial, cette mise en relation peut consister en des rapports 
dimensiomels entre des hexaedres de reference. Un hexakdre de definition peut rnaintenir 

certains rapports dimensionnels avec I'hexakdre auquei il peut r6fCrer et avec ceux qui 

sont rCfirds a lui. Ces rapports dimensionnels servent a dimensiomer et B positiomer des 

hexaedres Ies uns par rapport aux autres. Lorsque ce rapport est d'ordre rnbtrique, c'est-k- 
dire relatif Q I'emploi de la rnesure pour ia sp6cification de dimensions et de la position de 

chaque hexakdre, il peut 6tre exprime au moyen de mesures relatives et donc de calculs. 

Une mesure relative est spkcifiee par un rapport de grandeurs. Une dimension AB 
d'un hexaidre est une grandeur rnetrique exprimant la distance entre deux points A et B. 

Ainsi, une rnesure relative d'un hexatidre ayant une dimension AB et qui est lit l un hexa6dre 
ayant une dimension CD peut etre exprimie par le rapport des dimensions d c o .  Cette 
fa~on  d'exprimer la mesure relative peut Otre envisagde pour toutes les dimensions d'un 
hexakdre et permet, par exemple, de faire suivre les dimensions de deu.  ou plusieurs 
hexakdres lorsque la dimension de I'un des hexakdres est modifiie. Cependant, cette mesure 
ne permet pas de considfirer la position relative des hexaedres. Lorsque deux hexaedres 
sont mis en rapport par leurs dimensions uniquernent, le dtplacement de l'un n'engage 
pas necessairement le changement de position de I 'autre. 

Pour lier les positions de d e w  hexaedres dam un espace, il est possible de considirer 
des icarts dirnensionnels entre ces hexakdres. En considirant Ies trois directions d'un 
espace tridimensionnel, six Ccarts permettent de situer un hexakdre par rapport & son 
hexakdre d'affiliation. Pour chaque direction dx, d~ ou dz, chaque hexakdre peut avoir 
deux ecarts possibles de part et d'autre de la direction considtree. En rapportant ces kcarts 
aux trois grandeurs respectives de I'hexakdre d'affiliation, six mesures relatives permettent 
alors de specifier un hexaedre. 

La figure 32 illustre les grandeurs qui permettent de dtterminer les six mesures 
relatives pour deux hexakdres dans un espace tridimensionnel. Ces mesures relatives 

peuvent 6tre exprimCes comme suit : 

- pour la direction x : rx+ = ex+/~tx et rx- = ex-/~tx 
- pour la direction Y : ru+ = ey+/~ty  et ru- = ey-/LW 
- pour la direction z : rz+ = ez+/~tz et n- = ez-/~tz 



Figure 32 : Mise en relation de deux hexakdres dans un espace tridirnensionnel 

h e  organisation de dkfirtirions 
La production d7upe structure dkfinissant des actions peut 6tre assurie par une 

fonction du langage fonctionnel. Cette fonction peut prendre en compte les liaisons entre 

les definitions d'actions qui ont 6tk exprimdes et traduites en fonctions du langage Schemeo 

pour former diffirentes structures definissant des actions. Chacune de ces structures pouna 

alors engendrer des r6sultats d'actions pouvant cornporter des caractiristiques visibles 

differentes. 

Une faqon de faire produire par une fonction des structures dkfinissant des actions 

peut consister a lui faire Ccrire des lignes de code informatique semblable a celui qui a 

permis de definir la structure de la larnpe Tizio. 11 s'agit de considkrer cette foncrion 

comrne un gknkrateur de code informatique exprimant des fonctiuns en langage Schemeo. 

Pour produire une structure definissant des actions, le gindrateur de code peut se 

rifirer a la liste traduisant des liens entre les actions. En parcourant une liste traduisant 

une arborescence telle que celle considkree plus haut et en s'arrttant a chaque noeud de 

cette arborescence posskdant une ramification, le gdnirateur peut ddfinir des liaisons entre 

les definitions situies au bout des arcs de ces naeuds. En figure 33 est illustr6 le principe 

de la production par ce ginkrateur d'une structure dCfinissant des actions. 

Dans le cas de I'dglise Saint-Eustache a Paris, pendant l'dcriture de fonctions, le 

ginerateur de code peut se rgfkrer i des rdpertoires informatiques oh ont Cte stockdes 

diffirentes fonctions de difinition. Par exemple, un repertoire peut Stre dedid aux fonctions 

qui modifient des liens entre des actions, un autre peut rassembler les fonctions qui 

traduisent des mesures relatives entre ces fonctions, un autre encore peut reunir les fonctions 



(1) Parown at adyse de la lists des tiam 

Fondion generatrice de 
code informatique -= 

Code 
g C n M  

kgne 1: 
@ne 2 
6gne 3: 
bne  4: 
@ne 5 
@ne 6: 
kgne 7: 
tone 8: 
kgne 9: 
tigne 10: 

(define EUstache 
(-a P l  PA dY dZ) 
(asembier 

(EU-fronton (arguments p l  pA dX dY dZ)) 
(EU-net (arguments p1 pA dX dY dZ)) 
(EU-transept (arguments p l  pA dX dY dZ)) 
(EU-choaur(argurnents p l  pAdXdYd2)) 
(EU-abslds (arguments p i  pA dX dY d2)) 
(EU-chapells (arguments p l  pA dX dY dZ)) 

1) 

Figure 33 : Principe d'kriture d'une fonction par le gherateur de code informatique 

qui associent des couleurs ii la realisation de ces actions. Le nombre de ces repertoires 
depend du type de definitions que I'on envisage de fake prendre en compte par le ginerateur 
de code. 

En parcourant I'arborescence initiale traduisant les liens entre des foncfions de 
definition et en se rtferant au contenu de ces ripertoires inforrnatiques, Ie ginCrateur de 

code peut alors modifier ces liens et instrer les definitions trouvees correspondantes a ces 
liens. Ainsi, de faqon a fixer les valeurs des arguments des fonctions a lier, il peut rkcuperer 
la function difinissant les mesures relatives entre ces foncfions et ripartir ses risuitats 
entre ces fonctions. De la meme fa~on, Ie gknirateur de code peut Cgalement complkter la 
definition de liens entre des fonctions par des caractkristiques comrne des couleurs si elles 
sont disponibles dans le repertoire consacre a la definition des couleurs. 

Dans le cas de I'Cglise Saint-Eustache B Paris, le traitement de ces liens et de ces 

caract&-istiques est realis6 en prenant pour rgference l'expression alphanumirique retenue 
pour designer les fonctions de definition. En parcourant l'arborescence declarie, 2i chaque 
m u d  rencontri, le genkrateur de code utilise I'expression alphanumirique designant ce 

m u d  pour fouiller les rgpertoires oh sont disponibles Ies definitions des liens entre les 
fonctions. Si une dtfinition correspondant 1 cette expression alphanurnCrique est rencontree 
alors le ginirateur de code recupere cette difinition pour I'icriture de ses fonctions. Par 

ddfaut, il ne peut prendre en consideration que ce dont il dispose dija comme definitions, 



c'est-&-dire la liste initiale liant les fonctions entre elles et les definitions des mesures 

relatives entre cesfonctions. 

Des structures definissant des actions differentes peuvent Etre obtenues en modifiant 

les definitions contenues dans Ies ripertoires spicialis&. Dans un repertoire spCcialisC 

par exemple, unefonction de definition peut e m  substituke par une nouvellejonction et Ie 

generateur recupere alors cette nouvelle fonction pour la production d'une structure 

dCfinissant des actions. A une definition peut ainsi Etre associte une nouvelle couleur, 

une nouvelle structure ddfinissant des actions ou meme une definition de forme nulle, 

c'est-a-dire ne possedant qu'une definition thCorique ne pouvant dtre traduite visuellernent, 

I'tquivalent gdomktrique du zero arithmdtique. Lafonction gCndratrice de code produit 

une structure dkfinissant des actions en fonction de ce qui lui a ttd rendu disponible dam 

I7enviromement informatique qui lui a Ct6 design6 comme reference. 

Le fonctionnement de cette fonction peut dtre vu en examinant la faqon dont ont ite 

obtenus les resultats prCsentCs ci-dessous. 

Des fonctions en langage Scheme0 pennettant d70btenir les caractkristiques visibles 

du fronton et de la nef de l'iglise Saint-Eustache a Paris ont Ctd Ccrites selon la stratkgie 
de modClisation qui vient d'btre exposde. Ainsi, une arborescence de I'6glise presentee en 

annexe I11 a CtC transposie sous la forme de listes et Ies difinitions des actions aux extrimitis 

des branches de cette arborescence ont QC exprirnkes en fonctions. L'dvaluation par 
I'interpriteur Schemec et le systkme SGDLo des structures definissant des actions produites 

par le gdnerateur de code, 6galement Ccrit en langage Schemeo, a permis d'obtenir 

differentes images de modeles de I'dglise. Ces images sont prdsentties en figures 34 a 36, 
pages 29 1 A 293. 

La figure 34 prdsente cinq images produites chacune a partir d'une structure 

difinissant des actions diffdrente. Ainsi, en [I], m e  structure ddfinissant des actions a 

permis d'obtenir uniquement les piles des bas-cBtQ de la nef. De la m&me faqon ont pu 

etre produites les caractdristiques visibles des contreforts de la nef, en 121, et celles des 

piles ainsi que des contreforts du choeur, en [3]. En [2], chaque rangee de contreforts est 

encadree par son hexaedre de reference et, en [3], ce sont par contre les hexatdres de 

reference des parties rnitoyennes au choeur, c'est-&dire le transept et I'abside de 1'6gIise, 

qui sont visualisds. Ces hexaedres doment un aperCu de la faqon dont les actions sont 

structuries. En [4] ensuite, le fronton de I'dglise est present6 et enfin, en [ S ] ,  sont mises i 
la suite de ce fronton les rangees de piles de la nef Cgalement encadrkes d7hexaedres de 

reference. 



Pour obtenir ces cinq images, trois types de modifications ont du &tre apportees au 

niveau des repertoires spCcialisCs auxquels se refere la foncfion productrice de structures 

dkfinissant des actions. Ainsi, selon le cas, il s'agissait soit (I) de transformer I'arbre 

decrivant les liens entre les definitions d'actions, soit (2) d'adjoindre des hexakdres de 

rdfkrence B certains nc~uds de cet arbre ou bien encore (3) de remplacer des naxds par 
l'hexakdre qui leur est associb. 

La production des cinq images en figure 34 a nCcessitC une selection de noeuds de 

l'arborescence dkcrivant les liens entre des actions. Cette silection est rCalisde en n'activant 

dam la liste oG est transcrite cette arborescence que les actions correspondantes a cette 

selection. Pour ce faire, dam le ripertoire consacre auxfonctiom definissant des liens, il 

s'agit d'indiquer a lafoncfion geniratrice de structures dkfinissant des actions la position 

dans cette liste de chaque definition ii considirer. A partir de cette liste, cette fonction peut 

alon dkfinir une nouvelle liste de liens entre les actions perrnettant d'obtenir les result* 

escomptis. 

Par exemple, pour indiquer a la fonction generatrice de ne considkrer que le fronton 

et la nef de l'eglise, une sous liste indiquant des positions peut ainsi &re ajoutCe en fin de 

I'expression [4] que nous avons vu plus haut : 

(EUstache (EU-fionton EU-nef EU-transept EU-choeur EU-abside EU-chapelle) (0 1)) 

Cette liste est riduite comme suit par la fonction gineratrice : 

(EUstache (EU-fronton EU-nef)) 

La fonction gkndratrice peut alors pouauivre la definition d'une structure dkfinissant 

des actions sur la base de cette nouvelle liste. 

Ensuite, pour que cette fonction puisse adjoindre B un neud de l'arborescence 

resultante l'hexakdre de reference correspondant, comme en [2] ou en [5] de la figure 34, 

il est necessaire de Iui designer ce mud.  La fonction peut trouver cette indication dans un 

autre repertoire spCcialisC. Celui-ci est consult6 par cette fonction pendant son parcoun 

de l'arborescence indiquant les liens entre les actions. A chaque fois que la fonction 

rencontre un ClCment de la liste traduisant I'arborescence, elle vkrifie si cet dement n'a 

pas CtC associk a une action dam ce repertoire. Dam celui-ci, une expression qui adjoint, 

par exemple, au n ~ u d  correspondant au c h e w  de l'kglise son hexakdre de reference peut 

2tre sous la forrne suivante : 

La f a p  de traiter une expression trouvtie dans un repertoire spticialisk a dte indiquCe 

a la fonction generatrice au moment de sa definition. En renccntrant l'expression en [6] ,  



(a) Piles des basc6tes de Ia nef 

(b) Contreforts de Ia ncf et leur he.xaedre de reference 

(c) Piles et contreforts de la nef 

(d) Fronton sans ies parties plus anciennes de l'eglise 

(e) Piles et contreforts de la nef avec le fronton 

Figure 34 : Cinq etats differents de la structure porteuse de I'eglise 
Saint-Eustache a Paris 



Figure 35 : Vues interieures (a et b) et exterieure (c) d'un bas-dte de la nef de 
Ia6glise Saint-Eustache A Pans 





qui est une liste H deux Cldments, cette fonction recupere le second Clement de la liste pour 

I'ajouter au premier pendant la gineration du code informatique. Elle gintre une fonction 
portant le nom du premier tKment de la liste et qui rdunit, avec des valeurs identiques 

pour les arguments, les fonctions EU-choeur et HEXaedre. 

Ainsi, de la meme faqon, mais au lieu d'ajouter un hexabdre de refkrence elle 

remplace le naeud de I'arborescence par cet hexatdre, la fonction gineratrice permet aussi 

d'obtenir I'image en [3] de la figure 34. Dam ce cas, le repertoire spCcialis6 est rdservi B 
indiquer les remplacements d'actions que la fonction va realiser en produisant les differentes 

structures dkfinissant des actions. 

Au bas de la figure 35, une vue extkrieure de I'dglise presente deux niveaux de 

detail diffkrents pour deux parties de I'iglise, le transept et la nef flanqude d'un de ses 

bas-cdtes. Un niveau de detail inferieur a pu Ctre obtenu pour les caractiristiques visibles 

du transept en fournissant a la fonction gtnkratrice, dans le repertoire approprit, des 

definitions d'actions produisant des formes simplifites. Les deux images en haut de la 

figure 35 et I'image en figure 36 prksentent diffirenies vues intkrieures de I'eglise, a des 
niveaux de detail superieurs. 

Les r6sultats obtenus, c'est-bdire les images des figures 34 a 36, montrent donc 
que la moddisation de la faqon de produire des structures difinissant des actions permet 

d'obtenir differentes figurations de I'iglise Saint-Eustache ii Paris. A la difference des 

rksultats obtenus pour la larnpe Tizio, cette maniere de considdrer la construction d'un 
modde  dCfinissant des actions permet de produire des figurations d'un objet en 

transformation. Elle permet de gCnCrer diffkrents moddes de structures difinissant des 
actions. Chacun de ces rnodkles difinit un itat different pour un objet. En difinissant une 

fonction gineratrice de code il a donc CtC possible d'atteindre l'objectif qui visait a ddfinir 

le modtle d'une fagon de produire des structures dkfinissant des actions permenant de 
figurer un resultat variable dans le temps et dans I'espace. 

9.3. Modelisation d'actions dans un contexte urbain-L'arrondissement Ville- 
Marie a Montreal 

L'objectif visC par la modelisation d'actions dam un contexte urbain est d'etendre 
la validit6 de la proposition thkorique faite au chapitre pricedent. I1 s'agit de verifier si la 

fagon de rendre compte de caracteristiques visibles P partir de modeles difinissant des 

actions peut etre independante d'un contexte d'bction ayant pour objectif la production 

d'objets physiques. Pour l'objectif vise, la modClisation d'actions dans le contexte de 

I'arrondissement Ville-Marie it Montreal a itti choisi. Au lieu d'objets physiques ce sont 



des reglements d'urbanisme et des informations considiris au niveau d'une ville qui sont 

a rendre visibles B partir de structures definissant des actions. 

Dans le texte qui suit, les domies disponibles pouvant servir H la virification de la 

proposition thkorique avancie dam un contexte urbain sont tout d'abord dicrites. Ensuite, 

m e  faqon de considCrer une modtlisation d'actions tenant compte de ces donnees est 

envisagee en fonction des principes de gineration de code dkfinis prCccCdernrnent. Les 

rtsultats obtenus apres une mise en operation du gknerateur de code pour la production de 

structures difinissant des actions dans le contexte de I'arrondissement Ville-Marie a 

Montreal sont present& en demier. 

9.3.1. Donnies relatives au contexte urbain 

D e u  types de donnees disponibles au niveau des services de l'urbanisme de la 

ville de Montreal peuvent etre considiris pour la moddisation d'actions dam le contexte 

dr  I'arrondissement Ville-Marie. I1 s'agit de domies  graphiques dtcrivant la geomitrie 

du terrain et du patrimoine biti de l'arrondissement ainsi que de domCes alphanumeriques 

pouvant se rapporter B des activitis qui s'y produisent ou a la reglementation d'urbanisme 

qui y est en vigueur. Parmi ces donnies, certaines peuvent etre enregistries sur support 

informatique comme dans le cas d'informations relatives aux relevCs physiques ou aux 

permis rnunicipaux. Pour d'autres donnCes, comme la reglementation d'urbanisme, elles 

sont disponibles sous forme manuscrite. 

Terrain et patrimoine bliri 
Des domies relatives au terrain et au patrimoine biiti de l'mondissement Ville- 

Marie ont eti consignees par la ville de Montreal dans des fichiers informatiques. Ces 

fichiers informatiques' comportent des informations graphiques qui sont le risultat de 

diffirents relevis eEectuCs dans l'arrondissement. 11s comportent une information se 

rappo rtant : 

- i! la dilimitation giomitrique des rues ; 

- i la dilimitation gCornitrique des bitiments construits ; 

- B la dilimitation des parties arnknagis des parcs ; 

- aux points giodtsiques du sol ; 

- aux points gkodtsiques des toits de bitiments. 

Ces tichiers n'incluent pas la dilimitation des lots et posent un certain nombre de 

problbmes. 

I1 s'agit de fichien informatiques ayant pour extension .DWG ou .DXF, des formats graphiques 
Ctablis par 1a compagnie du logiciel AutoCADm, Autodesk. 



Chaque fichier contient une information gtomitrique en deux dimensions. La 
troisikme dimension doit Ctre diduite i partir d'une information alphanumerique insdrde 

en differents endroits de la repksentation bidimensio~elle. I1 s'agit de points gCodDiques 

obtenus par photograrnmCtrie et indiquks par des textes instirks en des points ayant des 

coordom~es en x et Y. Le texte spCcifie la valeur de la coordonnee en z d'un point 

gCodCsique. L'obtention des trois coordonnees d'un point gt5odCsique consiste alon B 
ricupCrer les coordonnCes d'un point d'insertion de texte et i leur adjoindre la coordonnde 

mentionnee par ce texte. Toutefois, certains de ces points sont parfois manquants et 

plusieurs toitures d9Cdifices peuvent disposer de points gCodCsiques imprecis ou difficiles 

& interpreter. Ainsi, une toiture plane peut etre indiqude par des points gCod6siques pouvant 

varier en hauteur de f a~on  prononcee (2 B 3 metres) et la gCornCtrie des toitures en pente 

ne peut Stre deduite B partir de ces points uniquement. 

Les ddimitations horizontales contenues dans ces fichiers informatiques ont kt6 

rkalisdes avec des primitives geomdtriques, des lignes ou des compositions de lignes et 

d'arcsl. Le plus souvent ces primitives ne sont pas jointes pour former un polygone fermi, 

c'est-&dire oii les coordonnees du point de depart du polygone coi'ncident avec ceux du 

point d'arrivtie. De plus, alors que visuellement ils donnent cette impression, les raccords 

entre ces primitives ne sont pas geometriquement tangents. 

Avant de pouvoir se pr&ter a une definition gdomdtrique du patrimoine biiti de 
I'arrondissement Ville-Marie, cette information contenue dans les fichiers informatiques 

de la municipaliti peut donc nicessiter des contrdes et des corrections manuelles ainsi 

qu'une interpretation accompagnde de ['addition de donnCes. 

Le rigiernent d 'urbanisme 
Outre le terrain et les Cdifices, parmi Ies informations disponibles au niveau d'une 

rnunicipalit6, certaines peuvent etre traduites visuellement. Pour les fins de la moddlisation 
d'actions, des informations relatives & un rkglement d'urbanisme ont it6 choisies. 

Un reglement d'urbanisme comporte de nombreux articles. Parmi Ies articles 

s'appliquant i I'arrondissement Ville-Marie, plusieurs peuvent Ctre traduits 

gdomdtriquement. De par l e u  caractere giomCtrique, quatre de ces articles sont considCrds 

pour la modtlisation d'actions. II s'agit des articles portant sur le recul sur rue, la hauteur 

limite totale, les hauteurs sur rue minimale et maximale de biitiments et l'ensoleillement 

d'un parc public (Ville de Montreal, 1992). 

' I1 n'y a pas de cohkrence dans le choix des primitives gtomttriques choisies pour former une 
figure. Un polygone peut itre form6 avec les primitives "LINE", "POLYLME" ou les deux a Ia 
fois du Iogiciel de dessin AutoCADO. 



Un r e d  sur rue est la distance minimale entre les faqades de biitiments et la rue. 

Les hauteurs maximale et minimale sur rue permettent de donner l'impression visuelle, a 

partir de la rue, que les biitiments sont de mCme gabarit. Une hauteur limite totale fixe la 

hauteur autorisee pour un biitiment pour sa partie en retrait de la rue. Cette hauteur limite 

permet d'atteindre des densites d'occupation au sol Clevees pour les biitiments tout en 

permettant de considtrer des corridors visuels d'intiret, tels des wes  sur le fleuve Saint- 

Laurent ou le mont Royal. L'aspect environnernental est egalement pris en compte par un 
article qui protege les l i e u  publics, tels les parcs, des ornbres portkes par des biitiments 

avoisinants. I1 s'agit d'un article du r&glement d'urbanisme introduit pour contr6ler les 

hauteurs de bltiments pouvant porter ombre sur ces lieux B certaines heures critiques de 

1'annCe. Ainsi, une derna..de de permis pour la construction d'un biitirnent pouvant porter 

ombre sur plus de la moitiC de la superficie d'un lieu public durant la joumbe du 21 

septernbre, entre 8h et 17h, peut &re refusbe. 

Le reglement d'urbanisme prevoit egalement une affectation du sol pour quatre 

types d'usages, I'habitation, le commerce, l'industrie et les iquipernents collectifs. I1 prescrit 

pour chaque usage une densite de construction. La faqon dont le rkglernent est pripari 

vise le contriile, pour l'usage commercial par exemple, non seulement de la nature des 

comrnerces et leur superficie mais aussi leur Iocalisation a l'intirieur meme des batiments. 

En fonction de l'usage considere, le rkglement prevoit le traitement d'un certain type 

d'information qui peut parfois etre visualise en trois dimensions. Par exemple, la localisation 

d'un certain type d7activitCs dans un immeuble a plusieurs Ctages pourrait Ctre visualisie 

en affectant une couleur aux volumes des Ctages oh ont lieu ces activitbs. 

La mise en pratique d'un rkglement d'urbanisme peut &re facilittie par un modele 

tridimensiome1. Ainsi, ce rnodble pourrait permettre a des personnes voulant rCaliser un 

projet d'architecture de visualiser de faqon synthktique les articles du rkglernent qui 

s'appliquent au terrain sur lequel elles envisagent construire. Le rnodde pourrait traduire 

giometriquement plusieurs articles d'un rkglement d'urbanisme qui s'appliquent en un 
mCme lieu de l'arrondissement. Non seulement il pourrait exprimer un article d'un 

reglement mais aussi permettre d'apprdcier ce que la mise en commun de plusieurs articles 

signitie giometriquement pour le projet d'architecture considirk. 

Mais un modkle tridimensionnel peut aussi aider a la conception d'un reglement 

d'urbanisme. 11 peut permettre awc concepteurs des articles d'un reglement de verifier 

visuellement et I'application d'un article et les consCquences de la mise en pratique de 

plusieurs articles B la fois. 11 peut faciliter la difinition d'une silhouette pour les territoires 

d'intervention des urbanistes et aider ii prevenir d'iventuels conflits entre diffirents articles 



de ce reglement. La repartition d'activites au sein d'une ville peut Cgalement Ctre Cvaluie 

de visu. 

Dans ce qui suit, il s'agit de constituer un modkle d'une partie de l'arrondissement 

Ville-Marie en recupkrant les domkes relatives au terrain et au patrimoine bilti des fichiers 

informatiques disponibles B la ville de Montreal. La f a ~ o n  selon laqueile ce modde va 

Ctre construit permettra de considtrer Ies aspects d'un rkglement d'urbanisme qui viement 

d'etre prhentes. 

9.3.2. StratCgie de modtlisation 

Pour traduire visuellernent les quatre articles du rkglement d'urbanisme choisis et 

pour affecter de l'information A un modde tridimensiomel d'une partie de l'arrondissement 

VilIe-Marie, les principes d'une modtlisation d'actions ont CtC consider& I1 s'agit de 

traduire la definition de I'application de ces articles et de cette affectation d'informations 

en fonctions du langage Scheme0 et de disposer d'une expression des liens entre des 

objets, tels les terrains et les biitiments qui definissent la partie de l'arrondissement Ville- 

Marie. Tout d'abord pour ce faire, les domees relatives aux objets disponibles dam un 
fichier informatique de la ville de Montreal peuvent etre rCcupCries. 

Ricupiration de donnPes 
La r6cupCration des domees du fichier informatique de la ville de Montreal consiste 

a traduire et a organiser les primitives giomCtriques contenues dam ce fichier de faqon a 

disposer d'une representation d'objets tridimensiomels pouvant servir a la definition 

d'actions impliquees par le reglement d'urbanisme. 

L'organisation des donnCes contenues dans le fichier informatique peut necessiter 

trois ophations. Pour la premitre opbration, il s'agit de rkcupirer des points et des figures 

pour reconstituer respectivement le volume du terrain et la forme des edifices qui s'y 

trouvent, et disposer des limites de rues, d'ilots ou d'ddifices. Cette operation peut Etre 

rialiske de faqon automatique au moyen de procedures informatiques specialement kcntesl 

a cet effet. En cas de manque ou de dCfaut de certaines donnees disponibles, elle peut Ctre 

cornpldtee et corrigee par des donnCes provenant d'autres sources que celle de la ville de 

MontrCal. Ce complCment de domties est notamment necessaire pour la delimitation des 

lots cadastraux de chaque ilot. 

La deuxikme operation effectuie en parallde a la premitre consiste a regrouper les 

donnges de ce fichier informatique en plusieurs fichiers independants. I1 s'agit tout d'abord 

Comme les donnies ont dt6 saisies au moyen du logiciel AutoCADa, ces donn6es peuvent itre 
traitkes par des programmes dcrits en langage AutoLISP. 



de rdcuptrer les domies circonscrites par chaque figure geomttrique dtlimitant un 

bitiment, un lot, un ilot ou m e  rue. En dtfinissant un hexaedre pouvant contenir chacune 
de ces figures, ces domies peuvent alors etre relativisees par rapport a cet hexaLdre et son 

origine. Ensuite de la mCme faqon, la delimitation de chaque ilot pourra Etre inscrite et 

rtfirie it un hexaidre different. Le r6sultat de cette seconde operation est une sCrie de 
fichiers de domies gCometriques rkftrtes dans chaque fichier h un hexatdre particulier. 

Enfin, la troisikme optration consiste a relativiser chaque hexakdre par rapport a 

d'autres hexakdres. Autrement dit, il s'agit de hitrarchiser le dkcoupage prCcddent en 

fichiers & la faqon dont est comprise la repartition des rues, ilots, lots et biitiments dam le 
reglement d'urbanisme. Ainsi, en dkfinissant un hexakdre englobant tout le territoire de 
17arrondissement Ville-Marie considih5, tous les hexaidres servant de rCfdrence aux ilots 
et rues de ce territoire peuvent lui etre refer&. De la mCme faqon ensuite, I'hexakdre de 
chaque ilot pourra servir de rdfkrence aux hexaedres circonscrivant les lots de cet ilot, et 
celui de chaque lot pourra servir de reference aux hexakdres englobant le bgtiment et le 
terrain qui lui sont associCs. 

A l'issue de cette rkuperation du contenu du fichier informatique de la ville, les 
domies sont reparties non seulement en differents fichiers sCpares portant chacun un 
nom particulier rnais sont Cgalement hikrarchisdes B la fagon dont elles sont entendues 
dans le rkglement d'urbanisme. Les d o ~ i e s  graphiques recupCrees sont desormais 
disponibles en trois dimensions et distingudes au niveau tant de leur reprisentativiti que 
de leur liens. Les ilots, les lots, les biitirnents et leurs terrains sont discernables. 

~criture de fonctions 
Les quatre articles du reglernent d'urbanisme retenus peuvent etre traduits dans un 

langage symbolique. I1 s'agit de dCfinir des fonctions en langage Schemee qui produisent 
comme resultat une manifestation visuelle de 17application de chacun des quatre articles 
retenus. Pour etre visibles, ces rCsultats peuvent etre a caractkre gtornetrique. Autrement 
dit, les fonctions B Ccrire pour traduire chaque article retenu vont exprimer des definitions 
giomitriques. 

L7articIe relatif au recul sur rue d'un bitiment se ddfinit par rapport aux limites 
d'un lot cadastral. Les Iimites d'un lot cadastral sont exprimdes par une forme geomitrique 

qui, dam le cas de I'arrondissement Ville-Marie, est un polygone. Un recul sur rue peut 
alors Stre exprime par une distance relative & un ou plusieurs des cBtCs de ce polygone. 
Vers l'intkrieur du polygone, I'application d'un article relatif au recul sur rue d'un biitiment 

dtfinit alors un second polygone dont les c6tis sont parallbles aux cBtCs du polygone 
initial, i une distance fixie par l'article pouvant Ctre diffkrente pour chaque c6tC du lot et 
chaque lot de l'arrondissement. La fonction en langage Scheme0 qu'il s'agit d'icrire peut 



dors consister i traduire la definition d'un volume vertical H base polygonale dont les 

surfaces sont a une certaine distance d'un autre polygone de reference, celui delimitant le 

lot. Pour que cettefonction puisse ftre considbrie pour tous les lots de l'arrondissement, 

les variables qu'elle aura a considtrer seront d'une part les sornmets du polygone delimitant 

un lot et d'autre part les distances des reculs sur rue susceptibles d'accompagner chaque 

c6t6 d'un lot. 

Les articles portant sur les hauteurs minimale, maximale et totale autorisdes pour 

un bltiment dans I'arrondissement Ville-Marie ont pour reference le terrain du lot de ce 

biitiment. A chaque altitude d'un point gkodCsique du terrain correspondent trois points 
fxant les altitudes minimale et maximale de la partie base d'un biitiment ainsi que I'altitude 

totale de la partie centrale de ce bltirnent. En langage Schemec, une mCme fonction peut 

Etre Ccrite pour traduire les hauteurs autorisees pour un biitirnent. I1 s'agit pour cette 

function de reproduire la surface du terrain d'un lot a differentes hauteurs. Les variables 

pour cette fonction sont les points gCodCsiques et la delimitation d'un terrain ainsi que les 

hauteurs fixees par chaque article pour chaque lot de l'arrondissernent. 

L'article relatif aux heures d'ensoleiIlement consiste a consid6rer la surface d'un 
lieu public par rapport a la position du soleil. Pour connaitre la partie d'un biitiment qui 

porte ombre sur un lieu public a certaines heures de I'annde, il est possible (( d'extruder a 

la surface de ce Lieu en direction du soleil. Le resultat de l'action d'extruder est un volume 

qui peut alors rencontrer le volume d'un biitiment portant ombre et avoisinant Ie lieu 

public. L'intersection de ces deux volumes indique la partie du bgtiment portant ombre 
sur le lieu public. Pour qu'une fonction en langage Scheme0 puisse traduire la fa~on 

d'extruder une surface de n'importe quel lieu public de l'arrondissement Ville-Marie et 

quelle que soit l'heure de l'annbe, deux variables sont par consequent necessaires : un 

polygone delimitant la surface et des coordomdes du soleil. 

Une fonction susceptible de traduire une affectation d'usage a un lot ou un bstiment 

peut kgalement etre dcrite sur la base de variables i determiner. Dans ce cas d'affectation, 

les variables peuvent Etre l'usage et son lieu. Le lieu d'un usage peut Etre delimit6 dam 

I'espace par une forme giomktrique, un volume ou une surface, et pour distinguer un 

certain type d'usage d'autres usages dans d'autres lieux, une couleur par exemple peut 

Btre associke a cette forme. 11 s'agit d'une interpretation d'une affectation d'usage pour 

des fins visuelles qui revient A rkaliser une opdration geometrique. Dam ce cas, cette 

operation peut Gtre traduite en langage SchemeQ en disposant donc de la couleur et de la 

definition gkomktrique de l'espace considere. 



Organisation de difinitions 
Les definitions des quatre articles du rkglement d'urbanisrne et de I'affectation d'un 

usage qui viennent d'etre presentees, traduites en fonctions du langage Schemeo, peuvent 

ensuite ftre organiskes par la fonction gtngratrice de code que nous avons dCtinie pour la 

moddisation de I'tiglise Saint-Eustache ii Paris. Cette fonction generatrice peut Ctablir des 

structures d6finissant des actions qui vont produire les caract6ristiques visibles temoignant 

de I'application d'articles ou de I'affectation d'informations a un ou plusieurs biitiments, 

Iots ou ilots de la zone de l'arrondissement Ville-Marie considerke. 

Pour ce faire, la fonction gkniratrice est referee B deux types d'informations : ( I )  

une arborescence permettant de declarer les liens compris entre les bltiments, lots et ilots 

de la zone et (2) des repertoires spt5cialisis oh peuvent Ztre indiqdes les actions a rgaliser 

par rapport a chaque neud de cette arborescence. 

La definition de l'arborescence consiste a traduire sous la fonne d'une liste du 

langage fonc t i o~e l ,  une hierarchisation des fichiers informatiques produits au moment 

de la rkupiration des domies de ia municipaliti. Ainsi, par exemple, les dom6es relatives 

a chaque lot de la zone sont riferies dam une liste de la faqon suivante : 

(lot- 1 (bit iment-A ten-ain-A)) 

Les expressions bdtiment-A et terrain-A correspondent awc noms des fichiers o l  se 
trouvent les domies  permettant de dtfinir g6omdtriquement le bstiment et le terrain du 

lot - I. Ensuite, la liste ci-aprks permet d'etablir, de la mGme fagon, les relations entre Ies 

lots d'un ilot : 

La hidrarchisation est poursuivie pour toutes les composantes qui se trouvent dam 

la zone de I'arrondissement Ville-Marie considkiie. Le resultat finale est une liste de 

listes, mise it plat, dam laquelle chaque sous-liste ou Clement d'une sous-liste est associd 

B un hexakdre de reference. La fonction generatrice de code peut alors parcourir cette liste 

et produire une structure definissant des actions a laquelle elle associe les fichiers 

comportant les domees ricupdrtes de la rnunicipalitd Des fonctions kcrites pour interpreter 

ces donnees permettent ensuite, au moment de l'evaluation de cette structure par 

I'interpriteur Schemeo, de produire des definitions g6omCtriques que le systiime SGDLo 

peut a son tour Cvaluer et traduire en images. 

Pour indiquer les actions a realiser par rapport aux nczuds de  I'arborescence dkfinie, 

les mBmes repertoires spCcialis6s qui ont semi B produire les structures dCfinissant les 

actions ayant permis la figuration de l'eglise Saint-Eustache 1 Paris peuvent &re mis 

contribution. Comme pour associer un hexacdre de reference B un noeud de l'arborescence, 



il est igalement possible d'associer B ce noeud, dans un repertoire sp6cialis6, les definitions 

des articles de la reglementation d'urbanisme ou d'une affectation d'usage. En parcourant 

la liste des liens declarks, la fonction gdnkratrice de code vtrifie pour chaque Clement de 

cette liste si dam le repertoire spCcialisC une definition est adjointe cet Clement. Si une 

definition est trouvee, cette fonction la recupbre donc et, pendant la production d'une 

structure ddfinissant des actions, I'attache a la definition de cet iliment. Autrement dit, si, 

par exemple, un article relatif a un recul sur rue est associC a un lot, la fonction gtniratrice 

ajoute la definition de cet article a celles du terrain et du biitiment de ce lot. Comme 

I'article s'applique par rapport au lot, elle transrnet i! cette definition les paramttres de 

I'hexakdre de reference de ce lot (p 1 PA dx du dz). En Cvaluant la structure dkfinissant les 

actions produite, la figuration obtenue prisente alors pour ce lot trois volumes, celui du 
terrain, celui du bitiment et celui de I'article. 

9.3.3. Risultats 

Les figures 37 a 45, en pages 303 a 307, presentent les resultats de I'ivaluation de 
diffirentes structures dkfinissant des actions produites pour la zone de  I'arrondissement 

Ville-Marie considdrie. Ces figures montrent en images dix fagons differentes de structurer 
des actions traduites en langage SchemeQ pour cette zone. Ces images ont toutes Ctk 

obtenues ii partir de Ia meme fonction gdniratrice de code. 

Celles des figures 37 et 38 sont le rtsultat de I'evaluation de deux structures 

difinissant des actions differentes ayant CtC obtenues en traitant la liste transcrivant les 
liens compris entre les composantes de la zone considCr6e. En figure 37, seuls les terrains 
ont dt6 associts aux lots et un hexakdre de rdfirence a Cte adjoint ii un lot. En figure 38 par 

contre, seuls les six ilots du centre de la zone considCree ont it6 retenus. Pour distinguer 

dans ces figures les lots de chaque ilot de cene zone, une couleur differente a egalement 

t t t  associee aux terrains de cette zone. Ces figures montrent donc qu'un modble d'une 

fagon de produire des structures ddfinissant des actions permet la figuration d'une silection 
de cornposantes d'une zone urbaine tout en permenant la modification de certaines de 

leurs caractiristiques visibles. 

Pour un ilot central de la zone consideree, les figures 39 a 42 illustrent I'application 
de chacun des quatre articles du rhglement d'urbanisme dont la definition a CtC traduite en 

fonctions du langage Schemeo. En figure 39, l'article portant sur le recul sur rue est 

visualisC avec deux volumes de couleurs distinctes. Pour chaque lot, il est considtri avec 

des valeun differentes pour les distances de ce recul. Cette distance a ete spCcifiCe comme 

une variable de la fonction traduisant la faqon d'appiiquer cet article a un lot. En Cvaluant 

cene fonction, les parties visibles obtenues pour les bgtiments sur les lots correspondent 



Figure 37 : Terrains en volume de I'arrondissement Ville-Marie a Montreal 
comprenant un lot encadre de son hexaedre de reference 

Figure 38 : Six ilots de I'arrondissement Ville-Marie a Montreal comprenant leurs 
terrains et leurs bitiments ou espaces verts 



Figure 39 : Visualisation de I'article du reglernent d'urbanisme portant sur le recul 
sur rue 

Figure 40 : Visualisation de I'article du reglement d'urbanisme portant sur la 
hauteur limite totale 



Figure 41 : Visualisation de I'article du reglement d'urbanisrne portant sur les 
hauteurs maximale et minimale sur rue 

Figure 42 : Visualisation de I'article du regtement d'urbanisme portant sur 
I'ensoleillement d'un parc public 



Figure 43 : Visualisation de quatre articles du reglement d'urbanisme portant sur 
le (1) recul sur rue, les hauteurs limites (2) maximale, minimale et (3) totale ainsi 

que I'ensoleillernent d'un parc public 

Figure 44 : Visualisation d'une affectation d'infomations a differentes parties de 
biitiments 



Figure 45 : Vue vers le Nord-Ouest et vue aerieme d'une partie de 
I'arrondissement Ville-Marie a Montreal 



a w  parties qui ne sont pas conformes a l'article, eu egard aux valeurs fixkes pour ces 

reculs. 

L'article portant sur la hauteur limite totale pour un biitiment est illustre en figure 

40. La variable de la fonction traduisant cet article est cette hauteur. Les parties des bitiments 

qui sont en dessous des dew volumes reproduisant la forme du terrain ii une certaine 

altitude seraient d o n  conforrnes au reglement d'urbanisme pour la hauteur considtree. 

De la meme faqon, I'article portant sur les hauteurs minimale et maximale sur rue est 

prgsentt en figure 4 1. L'application de cet article est semblable au precedent B l'exception 

de la reproduction de la forme du terrain i dew altitudes differentes. Dans ce cas, la 

fonction traduisant cet article a pour variables ces d e w  hauteurs minimale et maximale. 

Enfin, l'article portant sur I'ensoleillement d'un parc public est visualisti en figure 

42. Cette figure montre, en rouge, la partie du volume d'un bitiment portant ombre, le 2 1 
ddcernbre B midi, sur le parc public situti plus au nord. Avec la position du soleil et la 

ddsignation du parc en variables, la fonction traduisant la definition de cet article peut etre 

considhie pour chaque lot de l'arrondissement Ville-Marie. 

De plus, avec la moddisation d'actions il est Cgalement possible de visualiser 

l'application de plusieurs articles d'un reglernent d'urbanisme 1 la fois. I1 s'agit alors 

d'associer, dam un repertoire specialisti, a la difinition d'un lot par exemple, les dkfinitions 
des differents articles & considtirer. L'image de la figure 43 rend compte de I'Cvaluation 

d'une structure ddfinissant des actions a laquelle la fonction gtntratrice a associe les 

definitions des quatre articles precbdents. Compte tenu des valeurs qui ont ete retenues 

pour I'application de chaque article, le volume en vert correspond au volume autorise par 

le reglernent d'urbanisme. 

En figure 44, I'image traduit visuellement une affectation d'inforrnations 1 d e w  

bltiments de la zone considkrie. Cette affectation est rkalide en associant a chaque 

definition d'action permenant de produire le volume d'un biitiment des definitions de la 

fa~on de subdiviser ce volume. Ainsi, en foumissant 1 la fonction Ccrite des mesures 

relatives, celle-ci peut les interpreter en volumes et leur associer des couleurs choisies. En 

figure 44, nous avons choisi de designer par une meme couleur la localisation de diffirentes 

catigories d'activites. 

Finalement, en figure 45, deux vues gCnCrales de la zone considCree de 

l'arrondissement Ville-Marie sont prdsenties. Par rapport aux figures prkddentes, la zone 

a Cte cornplktie par les volumes de nouveaux biitiments. Pour ce faire, l'opiration consiste 

a specifier aux nceuds de I'arborescence de la zone, la denomination des fichiers contenant 

les donnies gComCtriques relatives a ces biitiments. En parcourant la liste qui rend compte 



de cette arborescence, la fonction gkdratrice rdcupkre alors ces domkes et, en produisant 

une structure definissant des actions, les associe aux definitions des lots auxquels ces 

biitiments ont Cte rattach&. 

Les rCsultats obtenus, c'est-&dire les images des figures 37 h 45, montrent que la 

modklisation d'une faqon de produire des structures definissant des actions peut igalement 

e m  considCree dam un contexte urbain. 11s valident donc la proposition de recherche 
dans un contexte autre que celui de la construction d'un edifice. Une meme fonction 

gCndratrice de code a itti mise B contribution pour la figuration d'informations h caractere 

different. 

Dans ce qui suit, nous allons discuter la moddlisation d'actions pour la figuration 

en considCrant les r6sultats qui ont kt6 obtenus tout au long de ce chapitre. 



CHAPITRE 10 : Discussion sur les risultats et la rnoddisation d'actions 

Les risultats en images prisentes au chapitre prkckdent ont montre que la proposition 

de modCliser des actions peut l tre considCree pour la figuration d'une solution 

architectwale. Le present chapitre a pour objet la discussion de cette proposition a la 

lumikre des rtsultats obtenus. I1 poursuit un triple objectif, celui tout d'abord de considkrer 

les avantages, les inconvCnients ainsi que Ies conditions de la mise en aeuvre d'une 

rnodClisation d'actions pour la communication en architecture. I1 s'agit d'Cvaluer de faqon 

critique la proposition de modtliser des actions pour la figuration en architecture et de la 

situer par rapport H ce qui existe d6ja comrne moyens pour la communication en architecture. 
Ceci permettra de voir quand, comment et pourquoi cette proposition peut etre retenue. 

Ensuite, il est question de voir de quels dCveIoppements cette proposition pourrait 
encore bineficier d'un point de we instrumental et de quelles co~aissances une personne 

pourrait avoir besoin pour la preparation d'un modde dtfinissant des actions. Autrement 

dit, ceci revient it examiner les consequences possibles de la considkration de la proposition 
de recherche pour la figuration en architecture. I1 s'agit d'envisager la facon d'ambliorer 

I'instrumentation et de considkrer la formation nkcessaire pour la mise en axvre de cette 

proposition. 

Enfin, i l  s'agit dgalement d'examiner Ies avenues de recherche possibles permettant 
de dkvelopper davantage I'approche par rnoddisation d'actions proposde et les domaines 

de recherche qui pourraient en tirer avantage. Ce dernier but est B caractkre projectif et 

permettra de conclure cette quatribme et demiere partie de la recherche. 

10.1.   valuation critique de la methode pour la figuration proposee 

La modelisation d'actions pour la figuration en architecture offre des avantages et 

presente egalement des inconvbnients. Ces avantages et ces inconvhients dipendent a la 

fois de la faqon dont peut etre compris ce qui caractkrise une modilisation d'actions, 

c'est-a-dire en particulier la demarche permettant d'obtenir une figuration, et des possibilitis 

de traduction de cette compr6hension sous une forme explicite, autrement dit, comme 

nous I'avons vu au moment de l'instrumentation de la proposition de recherche, un langage 

syrnbolique et un syst6me geomdtrique. 

10.1.1. Principaux avantages d'une modilisation d'actions 

Les principaux avantages d'une modtlisation d'actions sont au nombre de d e w  Le 

premier est de pouvoir figurer des resultats variables d'un processus de conception et le 



second est de disposer d'une description de la faqon dont ce resultat a CtC obtenu. Outre le 

fait de pouvoir produire des figurations en 2 ou 3D d'une solution architecturale, a caractere 

statique ou dynarniquel, la modClisation d'actions permet Cgalement de considirer la 

transformation logique de cette solution et de voir comment elle a CtC produite. 

Figuration en 4D 
Par difinition, nous avons vu precidemment qu'un modble definissant des actions 

peut Ctre structure. Dans ce rnodtle, des actions decrites sont mises en relation avec d'autres 

actions dicrites. Pour rialiser un modkle difinissant des actions, il est nCcessaire de nommer 

des actions et de traduire une comprehension de liens entre ces actions. Une modelisation 

d7actions permet alors de figurer des rksultats variables, c'est-Cdire en quatre dimensions 

(4D)- 

Elle offre le contr6le sur les caractCristiques visibles de ce qui est H figurer. Avec 

l'exemple de la lampe Tizio, nous avons vu que par l'intermidiaire d'une spticification 

particuIi5re des arguments des expressions informatiques (ronctions) traduisant des 

dgfinitions d'actions, il est possible de changer la position des bras de cette lampe. La 
couleur de diffirentes pieces de la larnpe a Cgalement pu etre modifiCe. De la mdme 

fa~on,  il aurait aussi CtC possible d'envisager la transformation de la forme gCornCtrique 

de ces pikes. Cet acces aux caractkristiques visibles de ce qui est figure est possible puce 

que l'information permettant de produire une figuration est articulde, nomrnee et 

transformable. 

Avec les modes de figurations disponibles, y compris ceux pripares i! l'aide de 

logiciels graphiques, l'information dont on peut disposer est principalement A caractere 

giomCtrique, dCpouillCe de toute signification en relation avec ce qui est figure. Avec ces 

modes de figuration, les descriptions d'une chaise ou d'une maison sont identiques. Elles 

sont constituees de primitives gComdtriques, placees les unes 1 cBtC des autres, sans liens 

logiques ni distinctions semantiques ou identifications particulikres par rapport 1 Ieur 

riferent. Par consiquent, il devient difticile de transformer ces descriptions sans avoir 

recours a des opirations prealables de reconnaissance et de traitement d'ordre geornetrique. 

Et encore II, les risultats ne peuvent pas toujours etre probants puisqu'a la base, la 

signification qu'une personne peut dCgager de ce qu'elle per~oit relkve plus, comme nous 

avons pu le constater en psychologie, de son experience et de sa culture que d'une logique 

mathimatique particuliere. 

Voir W. J. Mitchell et M. McCullough (1995). Dans leur ouvrage, ils dCcrivent notamrnent 
comment, h partir dTun modde tridimensionnel solide, i l  est possible d'obtenir les difftirentes 
vues 2 et 3D dTun objet (p. 266-267), faire fabriquer une maquette par une machine (p. 268) ou 
produire des animations (p. 289-3 12). 11s y prdsentent dgalement les principales lirnites des 
1ogicieIs disponibles pour la figuration architecturale. 



Une moddisation d'actions permet de considher diffkrentes structures definissant 

des actions. Ainsi, non seulement les caracteristiques visibles de ce qui est figure peuvent 

Ctre modifiCes mais peuvent Cgalement Etre mises en relation differemment. Cette possibilite 

de structurer autrement des definitions d'actions, comme nous l'avons vu avec les exemples 

de la construction de lYCglise Saint-Eustache et de I'application d'articles d'un reglement 

d'urbanisme au niveau de I'arrondissernent Ville-Marie, permet d'intdgrer la notion de 

temps ii une figuration. 

Ainsi, au lieu de priparer, A chaque temps t d'un processus de conception une 

nouvelle figuration (pour un resultat d'un processus de conception par exemple, comme 

cela est necessaire avec les modes de figuration disponibles), une moddlisation d'actions 

permet d'envisager des structures definissant des actions pouvant &re modifiees au gre 

du dCveloppement de ce qui est B figurer. Pendant la production de structures ddfinissant 

des actions, des definitions d'actions peuvent etre modifiCes, substituges par d'autres, 

ajouties ou tout simplement supprimees. Par rapport a une structure difinissant des actions 

prdcedente, une nouvelle structure peut &e constituke de difinitions d'actions pennettant, 

par exemple, de specifier un niveau de details diffirents pour certaines caractiristiques 

visibles ou encore d'ajouter de nouvelles caractiristiques ce qui est dija figure. 

Un avantage d'une moddisation d'actions pour la figuration d'un resultat est donc 

la possibiIit6 de considirer des transformations de ce risultat. Ces transformations peuvent 

&tre rialisCes dam le temps. Autrement dit, a c6tk des trois dimensions de I'espace, le 

temps est considdrk comme une autre dimension d'une solution architecturale qui peut 

ainsi Btre figurie en 4D. 

Pour figurer, par exemple, 176volution d'un biitiment, I'ddifice des Douanes a 

Montreal, a travers diffkrentes pCriodes de 17histoire, C. Parisel et A.D.-H. Pho (1996) ont 

eu recours A une rnodCIisation d'actions. Par leurs travaux, ils rnontrent notamment qu'un 

seul rnodile dgfinissant des actions permet de figurer et de maintenir une cohirence entre 

les transformations successives qui ont Cti apportees aux caracteristiques visibles de cet 

edifice. Les quatre images de la figure 46, en page 3 14, dont les deux premiires presentent 

Ie plan de cet Cdifice en 1836 et en 1991, ont CtC obtenues 5 partir de ce modele (Pho, 

1996). 

Savo it--faire consign& et accessibles 
Mais de pius, la recherche presentee au chapitre pr6cCdent a kt6 fondte sur une 

consignation de definitions d'actions. Pour preparer la figuration d'une solution 

architecturale, une personne est amenee i traduire sa comprehension de la f a ~ o n  de rkaliser 

des actions et leurs relations. Elle traduit en un langage symbolique un savoir-faire en 

matitre de rialisation d'actions. Comparativement B la faqon de prdparer les modes de 



figuration disponibles, la rnoddisation d'actions offre donc l'avantage de garder la trace 

de ce savoir-faire. Ceci rend alors possible non seulement une reflexion sur le processus 

qui a pen i s  d'obtenir une figuration mais 6galement de considCrer des dCfinitions d'actions 

en vue de Ies amkliorer ou de construire de nouveaux moddes perrnettant de figurer 

d'autres solutions architecturales. 

Aux chapitres 3 et 4, nous avons vu que chaque personne peut comprendre 

diffkremment un objet ou un enviro~ement physiques. De meme, au premier chapitre, 

nous avons vu qu'un acteur d'un processus de conception peut Stre interesse par differentes 

dimensions d'une solution architecturale, sa praticabilitk, sa technicit6 ou encore sa 

faisabilite. Par conskquent, pendant une modklisation d'actions ayant pour finalitti la 

figuration d'un objet ou d'un environnernent physique, chaque personne peut aussi 

organiser et consigner des definitions d'actions differemrnent d'une autre personne pour 

rendre compte de caractkristiques visibles qui sont fonction de ses inter& dam un projet. 

Le Iangage symbolique permettant de traduire des actions et leurs relations peut 

alors servir P garder une trace de la fa~on dont une personne a compris et prtipari une 

figuration. Deux figurations d'un mPme resultat d'un processus de conception peuvent 

Ctre d'apparence identique tout en ayant i t k  produites P partir de structures dtfinissant des 

actions diffirentes. C'est le savoir-faire de chaque personne qui peut faire la diffirence 

entre deux figurations en apparence identiques. L'examen de ce qui est consign6 par Ccrit, 
les actions et leun relations, permet de voir comment une personne a compris le contenu 

d'une figuration et comment elle I'a organisi. Avec une modilisation d'actions, des savoir- 

faire consignis contribuent h diffirencier des caractiristiques visibles. Une solution 

architecturale figuree peut desomais Ptre apprCciCe d'un point de vue tant visuel que 

mtthodologique. Par analog ie au thiiitre, une rnoddlisation d'actions permet de voir le 

spectacle (image) d'une solution architecturale en scene ainsi que les coulisses de cette 

scene, c'est-bdire comment ce spectacle est realist5 

En ayant accis aux coulisses d'une figuration, c'est-i-dire en disposant d'une 

traduction icrite d'actions, il est possible de modifier la manitre dont une figuration a tt6 

obtenue. Pour transformer une figuration, au lieu d'essayer, par exemple, de recomaitre 

avec un programme informatique une information a mZme le contenu de cette figuration 

(Mitchell, 1990, p. 2 18-220)' il est possible de considkrer la modification des definitions 

d'actions et leurs relations ayant permis d'engendrer cette figuration. 

Nous avons vu que la transformation du contenu d'une figuration peut &re considiree 

en accidant a des actions traduites et nommies, et donc identifikes. Pour rtflichir sur de 

nouvelles faqons de mettre en relation des objets dont les caract6ristiques visibles sont 

traduites dans une figuration ou redifinir ces caracthistiques, une faqon de faire peut 



Figure 46 : Plans en 1836 (a) et 1991 (b), elevation (c) et axonornetrie coupee (d) 
de ['edifice des Douanes a Montreal obtenus a partir d'une modelisation d'actions. 

Figure 47: DBme geodesique obtenu a partir de I'evaluation d'une fonction du 
langage fondionnel 



consister a traiter les expressions du langage symbolique ayant permis d'obtenir ces 

caractiristiques. Ce traitement peut alors Etre realisk par d'autres actions traduites. En 

langage Schemeo, cela peut revenir B r6aliser un traitement de listes. 

Rappelons que la transformation du contenu d'une figuration peut consister a 
maintenir une mCme structure difinissant des actions et i~ en modifier uniquement les 

definitions des actions considtries. Ou bien encore, il est possible de considkrer une 

r6organisation d'actions traduites et leurs relations, ce qui revient alors a definir une 

nouvelle structure difinissant des actions. Dans les deux cas, Ies transformations peuvent 

Stre rtalisies, c o m e  dans I'exemple de I'Cglise Saint-Eustache ou I'arrondissement Ville- 

Marie, par d'autres actions dont les dtfinitions peuvent egalement Etre traduites sous la 

forme de fonctions du langage Schemeo. 

Un autre des avantages d'une moddisation d'actions est donc de disposer de 

dCfmitions explicites pouvant etre modifiees logiquement et dam un meme enviromement 
informatique. I1 s'agit d'un savoir-faire non seulement consigne mais Cgalement 

transformable. 

Une definition d'action traduite en unefoncfion d'un Iangage fonctiomel peut aussi 

etre sauvegardee (dans un fichier) et rkuti liste pour la preparation d'autres moddes 

dCfinissant des actions. I1 est possible de constituer des librairies de definitions d'actions 

permettant d'obtenir diffkrentes caract6ristiques visibles d'un objet. Au h r  et B mesure de 
la modClisation d'actions pour la figuration de differents risultats de processus de 

conception, ces librairies peuvent etre enrichies. Ainsi, au lieu de dtfinir B nouveau des 

actions permettant d'obtenir des rCsultats identiques, une personne peut se rtfirer a ses 
librairies pour les definitions dont elle a besoin pendant la construction de son modele ct 

se concentrer davantage sur I'organisation d'actions. Comme une foncfion renferme un 

savoir-faire permettant d'obtenir une caractkristique visible alors ces librairies peuvent 
meme traduire une certaine experience en preparation de figurations. 

Enfin, d'un point de vue plus technique cette fois-ci, un autre avantage de la 

modtlisation d'actions se trouve au niveau de la fa~on de conserver des figurations. En 

effet, au lieu d'archiver des figurations, c'est-a-dire differentes vues ou les donnies 

geomttriques d'un objet, la moddlisation d'actions pennet d'enregistrer uniquement des 

definitions d'actions ainsi que leue relations. Pour obtenir ensuite des figurations, il s'agit 

de reexecuter I'haluation d'expressions informatiques par I'interprkteur du langage 

Scheme0 et le systkme gCornCtrique SGDLo. 

En termes informatiques, cela signifie un gain d'espace mho i re  important. Des 

fichiers de figurations qui sont souvent sous la forme d'images numkriques (binaires) ou 



de domies giornitriques tridimensionnelles sont gkniralement de taille irnposante (calculke 

en Mega-octets). 11s sont proportionnels a la dimension et a la risolution (en pixels) de 

['image considerie, dans le premier cas, et au nombre ou la precision des diffirentes 

primitives gCometriques et coordom6es enregistrees, dam le second cas. Avec un modble 
definissant des actions par contre, les fichien sont alphanumeriques et de taille riduite. 

Leur taille est fonction du nombre de caracteres employ& pour traduire la definition 
d'une structure difinissant des actions ou celle d'une action. Le fichier risultantl d'une 

modilisation d'actions est rkduit notamrnent B cause de la puissance de description du 
langage fonctiomel Scheme0 et du systkme giomCtrique SGDLQ. La mise a contribution 
a piusieurs reprises d'une meme definition d'action traduite permet Cgalement de riduire 

la taille d'un fichier d'un modkle dtfinissant des actions. La reduction sera d'autant plus 
considirable que le processus est concis. Ainsi I'obtention d'un d6me giodesique, quelque 
soit sa complexit& peut se dCcrire au moyen d'une centaine d'octets alon que la structure 
de domies  giomktriques rksultant du processus peut representer des gigats octets. Par 
contre, la reduction ne sera pas sensible si un objet est obtenu a partir d'une serie de 
definitions d'actions qui ne sont pas hies ou qui ne s'enchainent pas dans le cadre d'un 
modkle oh les liaisons entre ces difinitions sont traduites. On obtient alors un code 
informatique qui s'apparente au script. 

~Mkthode d'intigrution 
Nous venons de voir que la modilisation d'actions offre les avantages de pouvoir 

figurer une solution architecturale en quatre dimensions et de garder une trace de savoir- 
faire I'origine des figurations produites. Mais ces avantages sont Cgalement amplifiks 
par le fait qu'ils sont considCris partir d'une et meme faqon d'obtenir une figuration 
architecturale. La rnoddisation d'actions presente en effet I'intiriit d'une rnithode pour 
l'integration sous un format unique, c'est-a-dire un modble difinissant des actions, 
d'informations relatives a la fois (1) a la forme de cette solution, (2) a sa transformation et 

(3) i~ la faqon de l'obtenir. 

L'apport principal de la moddisation d'actions pour la figuration est donc une 
mtthode d'intigration d'informations relatives a une solution architecturale de niveaux 
diffirents mais compldmentaires. Ceci offre alors la possibilitt5, comme l'exemple de la 

moddisation d'actions dam le contexte de l'arrondissement Ville-Marie a permis de 

I'illustrer, de riunir sous un seul modele des informations de nature et de provenances 
diffkrentes. L'avantage de la modClisation d'actions pour la figuration architecturale se 

Par exemple, I'ensemble des difinitions permettant d'obtenir des images de l'iglise Saint- 
Eustache A Paris tient a peine sur une disquette d'une capacitC de 1.44 MB. Par contre, une seule 
image archivee comme celle en figure 36 occupe it eile seule 1 .O1 MB pour une dimension de 
630 x 560 pixels (r&olution de 220 pixels/pouce). 



trouve principalement dans les coulisses, c'est-&dire au-deli des caractiristiques visibles 

qu'elle permet de produire pour une solution architecturale. 

10.1.2. Inconvinients d'une moddisation d'actions 

Les inconvenients de la proposition de moddiser des actions pour la figuration en 

architecture peuvent itre regroup& autour de considtirations d'ordre soit instrumental 

soit m6thodologique. Dans cette section de chapitre' nous aborderons les questions relatives 

aux limites dues l'instrumentation de la recherche prisentie au chapitre prkcident. Les 

considkrations d'ordre mithodologique qui font reference aux conditions de mise en euvre 

d'une modtlisation d'actions sont discuties a part, dam la prochaine section. 

L'instrumentation de la modelisation d'actions a it6 articulie autour de deux niveaux, 

celui d'un langage symbolique et d'un systeme gkom&ique, tous deux considiris sur un 
support qu'est l'ordinateur. Les caracttiristiques de chacun de ces niveaux peuvent impliquer 

des inconvknients ou limiter les possibilittis d'une moddisation d'actions pour la figuration 
du r6ultat d'un processus de conception. 

En ayant recours a un langage de programmation pour la traduction de definitions 

d'actions et de leurs liens, il est nkcessaire de respecter un certain formalisme pouvant 
causer un certain inconvinient pour la modtilisation d'actions. Mais il ne s'agit I& que de 

contraintes habituelles de la programmation en informatique. 

La caractkristique d'un langage de programmation comme Schemeo, qui peut 

constituer un inconvenient majeur pour la rnodklisation d'actions, est que I'emploi eficace 
de ce langage nicessite une comprihension claire des actions consid6rCes. Dans ce cas, la 

definition d'une action doit &tre logique et cohkrente pour pouvoir etre traduite en ce 

langage, ce qui demande une discipline rigoureuse pour la construction d'un modkle 

difinissant des actions. Cette discipline peut ne pas convenir i une demarche de 
modelisation oh les actions ne sont dkterminties que partiellement par exemple. 

Par contre, il est toujours possible de rkduire I'exigence dans un cadre oh les actions 

sont priditeminies et inscrites A un menu d'une interface et o t ~  les relations entre ces 

actions ne sont pas difinies formellement et s'expriment par la succession des dCcisions 

de l'usager. On se retrouve alors avec le niveau de possibilitis et d'exigences qu'offrent 

la plupart des outils de moddisation actuels. 

Quant au systeme gkomktrique SGDLO, ses limites se rapportent aux formes qu'il 

pennet de traduire. La quadrique de ce systkme englobe dija un certain nombre de 

primitives gComCtriques courantes, comme la sphere, le cylindre ou les polykdres, qui 

permettent la traduction d'une assez grande varied de formes. Cependant, un solide de 



revolution comme le tore ne peut etre obtenu directement a partir de cette quadrique. La 
varitte de formes pouvant Etre obtenues avec le systkme SGDLo dipend du degri de 

I'Cquation mathematique considtree pour la dtfinition de sa primitive unique. En tlevmt 

le degr6 de cette Cquation alors la primitive unique du systkme SGDLO p o d t  comprendre 

les definitions des primitives de ia famille des cubiques (3&= degre) ou des quartiques 

(4he degrk) par exemple. Cette tltvation en degrk de I'dquation pourra alors avoir pour 

consiquence une extension des possibilites de difinition de formes avec ce systeme. 

Le temps nicessaire a I'obtention d'une figuration a partir d'un modde definissant 

des actions peut constituer un autre inconvenient de la mkthode de figuration proposie. 

En effet, tant le syst6me geornitrique SGDLO que le langage fonct io~el  Scheme0 peuvent 

etre lents B Cvaluer un rnodde dkfinissant des actions. Pour le systkme geomktrique, la 
lenteur dipend surtout du nombre de primitives, de lumibres et de la dimension de la 

surface de l'image a traiter pour obtenir une figuration. Pour le langage fonctiomel, la 

performance de calcul est proportionnelle au nornbre d'optrations B effectuer pour evaluer 
les foncrions du modkle considtri. I1 s'agit dam les deux cas de performances qui dipendent 

de la puissance de calcul des ordinateurs mis a contribution pour I'ivaluation d'un rnodkle 

definissant des actions et, dans le cas du syst6me SGDLO, d'une absence d70ptimisation 

volontaire' des algorithmes consid&% en fonction de la puissance d'un ordinateur en 
particulier. 

Entre le moment de la producrion des images insCrees au chapitre 9 et la presente 

redaction, la puissance de calcul des ordinateurs a double, voire triplb. Dans un proche 
avenir, le temps de calcul d'une image qui pouvait Etre de I'ordre des sept ou huit heures 

auparavant pourra probablement etre rarneni B quelques minutes, voire des secondes. Par 

consequent, i l  est possible de considerer que le temps de caIcu1 des ordinateurs constitue 
un inconvinient mornentank pour la mise en auvre de la modClisation d'actions et qu'il 

va &re dimine sous peu avec le perfectionnement rapide du materiel informatique 

disponible. 

10.1.3. Conditions de mise en ceuvre 

Les plus importants inconvinients pouvant Etre perGus dam la recherche effectuee 

sont probablernent ceux se rapportant aux conditions de mise en ceuvre d'une moddlisation 

d'actions. En effet, par rapport ii la preparation d'un des modes de figuration disponibles, 

une modelisation d'actions implique un changement d'attitude vis-A-vis de la figuration 

d'une solution architecturale. De plus, elle nicessite aussi la comprehension d'une demarche 

' Le systkme giometrique SGDLo n'a pas ete optimisC de manigre a pouvoir Ctre porti sur 
diffbrentes machines. 



permettant d'obtenir une figuration et de finalit& considCrCes pendant une communication 

en architecture. 

Un changement d 'attitude 
J.-L. Le Moigne (1990) tcrit que : 

a [...I la &he la plus importante du rnoddisateur n'est pas de riisoudre un 
probliime prisumd d t j i  bien posi D [...I. Elle est, de formuler le ou les 
problkmes qu'ii s'averera pertinent de resoudre : il faut apprendre B resoudre 
le probl5me qui consiste a poser le probleme ! )) @. 66). 

Pendant la prdparation des modes de figuration disponibles, le problkme est consid6re 

dbja pod.  I1 consiste i rarnener les caracteristiques visibles d' un objet physique, supposC 

connu, sur un support comme le papier ou un Ccran d'ordinateur, par exemple. I1 s'agit de 

retenir une mCthode de figuration parmi plusieurs deji dCfinies dont nous en avons discute 

au second chapitre. 

Par contre, la moddlisation d'actions implique la comaissance de ce B quoi son 

resultat, c'est-a-dire une figuration architecturale, va servir. Pour obtenir une figuration 

d'une solution architecturale, il est nkessaire de formuler le probleme dont la solution est 

le modele difinissant des actions et permettant d'atteindre certaines finalites pendant une 

communication. Autrement dit, le probleme pendant une moddlisation d'actions est de 

comprendre les finalit& qui vont Etre poursuivies avec une figuration architecturale et de 

trouver la faqon de construire le modde dtfinissant des actions qui va pennettre d'atteindre 

ces finalites. 

En considerant une modCIisation d'actions donc, c'est le projet de la figuration qui 

est mis en question. La moddisation d'actions pour la figuration d'une solution 

architecturale introduit un processus de formulation nouveau auquel des acteurs d'un 

processus de conception peuvent alors ne pas Ctre accoutum6s ou qu'il peuvent avoir ii 

apprendre. 

Comprt!hension d'zme dimarche 
Mais la modelisation d'actions pour la figuration architecturale nCcessite Cgalement 

la comprbhension d'une dCmarche. Alors que pour preparer un des modes de figuration 

disponibles, telle une triade plan-dltvation-coupe ou une maquette, il est primordial de 

comaitre I'apparence du resultat d'un processus de conception, pour considCrer une 

modklisation d'actions il est surtout nicessaire de comprendre une dkmarche permettant 

d'obtenir ce resultat. Sans la comprehension de la demarche, un modde definissant des 

actions ne peut Ctre Clabord. 



Une modClisation d'actions revient B declarer la faqon dont on a compris la 

construction de ce qui est B figurer. Avec l'exemple de la lampe Tizio, c'est a partir de la 

vue de cet objet qu'une comprehension a pu etre construite et c'est en partant d'une 

interpritation de documents ecrits et graphiques qu'une connaissance relative au processus 

de construction de I'dglise Saint-Eustache B Paris a pu etre Claboree. En traduisant ces 

comprehensions en un langage symbolique et sous un systtime gComCtrique particuliers, 

nous avons w que des figurations de la lampe et de I'kglise pouvaient Otre o btenues. Pour 

priparer un des modes de figuration disponibles, la comprihension de la gComCtrie de la 

larnpe ou de l'tglise est suffisante. 

Par consequent, la consideration d'une modelisation d'actions pour la figuration 

d'une solution architecturale irnplique une double condition : celle de (1) comprendre la 

f a~on  d'obtenir les caractiristiques visibles de cette solution et celle (2) de pouvoir traduire 

en un langage symbolique et un systerne gComCtrique cette comprehension. 

Finalitis d h e  Jgurat ion 

Par ailleurs, les comprihensions de  la larnpe et de l'dglise ont &ti Claborees en 

fonction de finalites particulitires. I1 s'agissait de figurer non seulement les caract6ristiques 

visibles des formes rnais igalement de consigner une articulation de bras, dans le cas de la 

larnpe, et un processus de construction, dans le cas de I'tglise. Pour d'autres finalitis, la 

lampe et 1'6glise peuvent Btre comprises d'une autre faqon et domer lieu a des rnodeles 

definissant des actions diffgrents. Par exemple, en voulant ttudier les deformations possibles 
des bras de la larnpe sous la pression d'une force physique quelconque ou celles des piles 

de I'iglise considirkes soumises a des surcharges d'exploitation, une personne peut 

cornprendre ces objets en tenant compte des modkles thioriques de  physique ou de 

resistance de matkriaux qui vont lui perrnettre la rialisation de son etude. Le modele 

difinissant des actions risultant et traduisant cette comprihension peut alors convenir a 
cette itude rnais pas nlcessairernent pour atteindre les finalids que nous nous itions fixis 

pour la figuration de cette lampe et cette Cglise. 

Pendant la preparation d'un mode de figuration, des finalit& diffirentes sont 

tgalement considkries mais d'une faqon diffirente. Par exemple, pour la rkalisation d'un 

projet d'architecture, plusieurs plans relatifs a I'Clectriciti, B la plomberie, B la structure, 

etc. d'une solution architecturale peuvent etre daboris. Le point commun a ces plans est 

une forme geornttrique (fond de plan) consistant en une projection de la forme de la 

solution architecturale sur une surface plane. A cette projection, on superpose ensuite les 

risultats consid&& pour des actions relatives i l'dectricite, la plomberie, etc. de la solution 

et susceptibles d'intiresser differents acteurs d'un processus de conception. Un plan 

d'dlectricitt ou de plomberie sont des modes de figuration particuliers qui sont destines B 



un emploi spicifique, cornrne indiquer la position d'un riseau Clectrique ou une alimentation 

en eau. Autrement dit, la notion de finalitC pour la prkparation d'une figuration est di j i  

presente. 

En modClisant pour la figuration, il s'agit cependant de considCrer des finalites 

pendant la ddfinition d'actions en tenant compte a la fois de la f a ~ o n  d'atteindre ces 

finalitis et des risultats qui peuvent dkcouler de ces actions. Plusieus finalites diffdrentes 
peuvent etre poursuivies pendant la modClisation d'actions et cela de diverses faqons. 

Lorsque des finalitds prdcises sont poursuivies, nous avons MI qu'il est possible de 
considirer la mod6lisation d'une structure ddfinissant des actions. Cette moddlisation 
d'actions consiste alors B dCfinir des actions et leurs relations d'une f a ~ o n  particuli&e, 

comme dans I'exemple de la lampe Tizio. Pour d'autres finalitis que celles qui avaient dtk 
considirdes, le modkle dkfini pour la larnpe peut ne plus repondre. De ce point de we, les 
resultats possibles de la modilisation d'une structure dkfinissant des actions peuvent etre 
rapproches des modes de figuration disponibles, ceux elaborks pour des finalites 
ddterrninies. 

Mais, comme nous l'avons vu avec les exemples de I'dglise Saint-Eustache h Paris 
et de l'arrondissement ViIle-Marie it Montr6a1, une modilisation d'actions peut kgalement 

rtpondre a des finalitts rnoins bien Ctablies. I1 s'agit de moddiser une faqon de produire 
des structures dCfinissant des actions. Ainsi, il est possible de mettre en relation des actions 
de diffirentes manitires tout en &ant en mesure de faire appel d'autres actions difinies. 
En fonction de la finalitt considCrCe, Ies actions productrices des caracttristiques visibles 
d'une solution peuvent Btre organisees de la faqon qui convient B cette finalite, ilargissant 
ainsi les possibilites de figuration. 

Une des limites de la moddlisation d'actions est donc de ne pouvoir repondre qu'a 
un nombre limit6 de finalitts a la fois. Dans certains cas relativement rares, comme la 
realisation d'un ddme geodisique par exemple, cette limitation peut provenir du caractkre 

meme de ce qui B figurer. En figure 47, page 3 14, un ddme geodisique est presenti et a 

it6 obtenu a partir de la traduction en une fonction de la rnithode mathkmatique qui le 

ditermine. Ce ddme ne peut Stre obtenu que d'un certain nombre de fa~ons IimiJes et 

donc la difinition possible de l'action pennettant de traduire ses caracttristiques visibles 
est restreinte B ces fa~ons. 

Autrement, advenant des finalit& pour une figuration architecturale diffirentes de 

celles poursuivies pendant une rnod6lisation d'actions, la construction d'un nouveau modele 

ddfinissant des actions peut s'avirer ntcessaire. Cependant, contrairement a la modelisation 

d'une structure dkfinissant des actions, la moddisation d'une f a ~ o n  de produire des 



structures definissant des actions peut Ctre considCrCe comme une alternative a 
I'blargissement des possibilitk de poursuite de plusieurs finalit& a la fois. 

10.2. Besoins pour la modelisation d'actions 

Compte tenu de ce que nous venom de voir, les besoins pour la moddlisation d'actions 

peuvent (tre regroupis autour de deux principaux points ; celui de l'instrumentation et 

celui des co~aissances nicessaires ii cette moddlisation. I1 s'agit de directions a considCrer 

d'une part, pour le developpement de produits informatiques destines a la figuration en 

architecture et, d'autre part, pour la formation des personnes susceptibles de priparer des 

figurations basCes sur une moddisation d'actions. Le premier point se rapporte au domaine 

de l'informatique graphique et le second, i l'enseignement en architecture. 

10.2.1. En informatique graphique 

D'un point de vue instrumental, pour la moddisation d'actions, nous avons vu 

qu'il Ctait nicessaire de recourir a la prograrnmation informatique. I1 s'agit de traduire par 

Ccrit des definitions d'actions en un langage symbolique de faqon i pouvoir soumettre 

I' interpretation et 1'Cvaluation de ces definitions B un ordinateur. Cependant, une personne 

qui prepare un modble dkfinissant des actions n'est pas nicessairement un prograrnmeur 

et, de ce fait, la programmation et le formalisme d'un langage symboiique cornrne Scheme0 

peuvent constituer un inconvenient majeur pour la preparation de ce modele. 

Un langage de prograrnmation est une interface entre une penonne et I'ordinateur 

et donc l'inconvknient de cette rnanikre d'instrumenter la moddisation d'actions reside 

principalement au niveau de la faqon dont cette interface est ddfinie. Or, une interface 

peut etre dCfinie de differentes faqons. Pour la moddisation d'actions, une des faqons 

peut consister B considtrer la prograrnmation visuelle, par exemple (Shu, 1988). 11 s'agit 

d'une programmation pendant laquelle une personne peut ne pas avoir a se soucier du 

formalisme d'un langage de prograrnmation dont le contr6le est alors pris en charge par 

l'application qui gkre l'interface. Une personne pourrait ainsi avoir recours a des icones 

traduisant diffiirentes fonctions du langage Schemeo permettant la ddfinition d'une action 

ou la mise en relation de plusieurs de ces definitions. Pendant la construction d'un modkle 

definissant des actions, l'interface peut traduire a la place de cette personne les ddfinitions 

qu'elle Clabore en expressions informatiques et ainsi Ccrire un programme informatique 

sans que cette personne en soit nkessairement avertie ou qu'elle s'en occupe formellement. 

Des solutions i des probI&mes d'ordre informatique posCs par la moddisation 

d'actions sont donc disponibles ou peuvent Ctre ddveloppees. Par consequent, 

l'instrumentation de la moddlisation d'actions telle qu'elle a CtC dCfinie pendant la recherche 



presentee au chapitre precedent n'est pas metie et peut etre amelioree. La condition pour 

que cette amelioration puisse etre effective est que la recherche et le developpement des 

produits informatiques destinks a la figuration puissent etre orient& vers la resolution de 

ces problkmes. Autrement dit, si pour la figuration en architecture il y a un besoin de 

considirer la modelisation d'actions, alors les developpements informatiques futurs 

pourraient apporter des solutions P des probl2mes d'interface ou d'optimisation des temps 

de calculs pour 1'6valuation de rnodkles definissant des actions. 11s pourraient Cgalement 

proposer des solutions nouvelles B la modelisation d'actions, comme par exemple 

I'evaluation parallde de definitions d'actions. A l'aide d'ordinatem P architecture parallele, 

il pourrait Etre possible de considkrer une distribution, sur differents processeurs de ces 

ordinateurs, de I'tvaluation de definitions d'actions dont les rtialisations sont envisagees 

simultanCrnent. Ceci permettrait a la fois de diminuer les temps d'evaluation et de calcul 

d'un modele ddfinissant des actions mais surtout de figurer le temps, la quatrikme 
dimension, encore plus efficacement. 

10.2.2. En enseignement de l'architecture 

Mais pour envisager la priparation de figurations telle qu'elle a CtC considbrke dans 
la recherche effectde, les principawc besoins se trouvent, sans doute plus qu'autrement, 

au niveau de la formation des personnes qui envisagent le moddisation d'actions pour la 
figuration d'une solution architecturale. Pour itablir un modtle definissant des actions 

susceptible d'stre mis a contribution pendant une communication en architecture, une 
personne est amenie non seulement a possider des comaissances en gComCtrie et en 

informatique mais Cgalement et surtout B comprendre I'autre, c'est-&dire la penonne 
avec qui elle va communiquer en se servant du modele. 

Au niveau des conditions de la mise en auvre de la modelisation d'actions, nous 

avons vu qu'une personne avait besoin de savoir formuler un ou plusieurs problkmes B 
rCsoudre (Le Moigne, 1990, p. 66). En communication architecturale, ces probKmes sont 

relatifs B la faqon de rendre une solution intelligible. Par rapport a un curriculum de 

formation donc, l'implication de la recherche effectute pourrait alors consister a mettre 

l'accent B la fois sur la compr6hension de finalitis des acteurs d'un processus de conception 

qui communiquent, et sur les mithodes permettant de traduire ou d'expliciter cette 

comprehension en des modiles definissant des actions. 

La comprehension des finalites des acteurs d'un processus de conception peut Etre 

articulee, comme nous l'avons vu au premier chapitre, autour de concepts telies la 

praticabiliti, la technicitd et la faisabiliti d'une solution architecturale. D'autres concepts 

pourraient probablement encore Etre distingues. I1 s'agit de concepts a caracteres particuliers 



se rapportant a une solution architechvale comprise comme une rkponse a un probleme 

initial. Les finalitCs sont identifiables par rapport B des a fagons )) de faire usage, de 

dCvelopper des aspects techniques et de concrktiser m e  solution architecturale, autrement 

dit des savoir-faire. Par consequent, la modcilisation d'actions invite ti considkrer une 

formation pendant laquelle I'expression du lien entre un probllme d'architecture et sa 

solution prend autant d'importance que l'explicitation de ce probleme ou la presentation 

de cette solution. Une sensibilisation aux savoir-faire des acteurs d'un processus de 

conception est nkcessaire. I1 s'agit de valoriser des savoir-faire en Ies explicitant, en les 

discutant et en les ddveloppant. Les savoir-faire dkterminent le risultat d'un processus de 

conception. 

De plus, les finalitks des acteurs qui participent a la realisation d'un projet 

d'architecture s'inscrivent par rapport B une solution en dCveloppement. Pendant un 

processus de conception, les acteurs communiquent non pas relativement a une solution 

finale uniquement mais Cgalement par rapport a diffkrents Ctats intermidiaires de cette 

solution. Cela pourrait alors aussi signifier une formation a l'expression de la transformation 

d'une solution architecturale d'un ktat i un autre. 

Par ailleurs, pour pouvoir instrumenter une modelisation d'actions, un besoin de 

formation en gkomdtrie et en infonnatique est kgalernent nbcessaire. La modClisation 

d'actions, comme nous I'avons vu, implique une comaissance de la giombtrie en gkdral 

et non pas uniquement la giomktrie descriptive. I1 s'agit d'apprendre des mCthodes de 

giometrie qui permettent de raisomer sur la transformation des qualitCs d'une forme et 

non pas seulement ses mesures, autrement dit ses quantitks. Quant B I'enseignement de 

l'informatique pour la modtlisation d'actions, il peut consister apprendre les concepts 

autour desquels cette science est articulee. De faqon I pouvoir traduire des definitions 

d'actions et leurs relations, la formation peut consister B rendre comprihensible les 

possibilitis et les limites des theories sur lesquelles I'informatique s'appuie pour dbvelopper 

des applications pour I'architecture. Au lieu d'apprendre a utiliser un logiciel en particulier, 

une personne pourrait apprendre les principes de fonctionnement de la catigorie h laquelle 

ce logiciel appartient et ainsi pouvoir envisager ces principes pour I'amklioration d'un 

rnodde difinissant des actions ou encore dCfinir de nouvelles requCtes pour le 

diveloppement de ces logiciels. 

10.3. Avenues de recherche 

Nous avons proposd une mCthode alternative pour la figuration en architecture et il 

a Ctk possible de la mettre I l'dpreuve dam d'autres disciplines, que sont le design industriel 

(larnpe Tizio) et I'urbanisrne (arrondissement Ville-Marie). La definition de cette mtthode 



constitue une premikre tentative de reponse B des problkmes de figuration et, de ce fait, 

reste etre cornpldtee et CprouvCe davantage. Elle ouvre la voie i de nouvelles avenues de 

recherche qu'il s'agit d'explorer. Celles-ci peuvent 6tre orientees tant vers un 

approfondissement des connaissances relatives aux finalitk considtrdes par les acteurs 

d'un processus de conception que vers la definition des actions pennettant de les atteindre 

avec une figuration architectwale. 

Dans ce qui suit, nous allons tout d7abord discuter d'une avenue de recherche possible 

dont les risultats pourraient contribuer B consolider le projet de recherche dans son Ctat 

actuel. Ensuite, nous essaierons de voir de quelle manitre la moddisation d'actions pourrait 

aider i constituer une comaissance en matibre de realisation d'un projet d'architecture. 

En denier lieu, nous verrons que la m6thode pour la figuration proposee pourrait Cgalement 

itre mise a contribution dans d'autres disciplines, IB oh la figuration de rksultats peut etre 

nkessaire a la realisation d'actions. 

10.3.1. Une riflexion sur les actions et les finalitks 

Le dCveloppement de la rnodilisation d'actions pour la figuration a besoin d'etre 

soutenue par une reflexion sur Ies notions d'action et de finaliti chez des acteurs qui 
participent a un processus de conception. A cet effet, l'avenue de recherche qui peut etre 

privilkgite est celle qui consiste B considkrer les rCflexions et les travaux de recherche 

men& dam plusieurs disciplines diffkrentes. D. Polkinghome (1983) Ccrit que : 

(< Human action is one of the subjects which divides the humanities from 
physical sciences. The humanities study human expressions and actions, 
implicitly accepting the notion that human beings are free to choose to do 
various things and that they will, at times, freely produce exceptional and 
creative expressions. The sciences, on the other hand, assume that the universe 
is ordered and that events are causally related. Human science methodology 
looks toward both humanities and the sciences as sources of knowledge about 
human phenomena, and it is therefore a crossing point for the two 
perspectives )) (p. 169). 

A I'exemple des sciences humaines, la comprehension des actions et des finalitis 

des acteurs d'un processus de conception architecturale peut Cgalement bCnCficier des 

connaissances dCvelopp6es dam des disciplines et B partir de points de vue diffkrents. 

Nous avons vu, par exemple, qu'en psychologie cognitive et en psychologie de 
l'environnement, de nombreux travaux de recherche, orient& diffkremment, ont apportis 

des risultats souvent complCmentaires qui permettent de miew comprendre une personne 

et ses interactions avec le monde dans Iequel elle vit. 11 s'agit, pour la moddisation d'actions, 

de trouver une maniere d'intigrer les comaissances disponibles qui permettraient de fixer 



des objectifs pour des figurations architecturales susceptibles de rbpondre aux attentes 

des personnes qui les mettent B contribution. 

Car, comme le mentiowe G .  T. Moore (1991), une thkorie dCveloppCe en une 

discipline particulikre a tgalement pour prerogative (( the generalization to domains beyond 

the initial domain of the studies on which the theory is based 1). Autrement dit, les 

explications apporties, les significations ddgagies, les rnanques soulignis, les descriptions 

faites ou encore les solutions proposCes dans diflirentes disciplines peuvent alimenter 

une reflexion sur la faqon de figurer une solution architecturale (Rapoport, 1975). Si l'on 

considbre la cornplexitC des phenornhnes qui peuvent Ctre en prisence pendant une 

communication architecturale, une r6flexion (d'un point de w e  architectural uniquement) 

sur les finalit& et les actions de personnes qui communiquent pendant un processus de 
conception peut Etre insuffisante pour la moddisation d'actions. I1 s'agit de personnes 

qui communiquent entre elles et donc c'est en essayant de comprendre ces personnes, 

leurs intentions et leurs dirnarches, qu'il est possible de constituer une comaissance 
susceptible d'aider a la modilisation d'actions pour la figuration en architecture. 

Depuis quelques annies dkj j4 plusieurs auteurs ont entame une reflexion approfondie 

sur Ie processus de conception et les notions d'action et de finalit6 qui lui sont attachies 

(i.e. Prost, 1992 ; Heath, 1984 ; Schon, 1983, 1987 ; Simon, 1970). Ces auteurs ont jet6 
un dclairage nouveau sur la conception architecturale en acceptant de voir la complexit6 

des processus auxquels plusieurs acteurs peuvent prendre part. C'est notamrnent cette 

reflexion qui nous a guide dans la formulation de ce projet de recherche. 

Toutefois, avec l'introduction de l'informatique en architecture, cette reflexion de 
fond est quelque peu occultie par d'autres riflexions, celles considiries en CAO, pendant 
lesquelles la technique informatique peut prendre une place pridominante. En effet, 

certaines de ces reflexions priviligientl une concentration soit sur une activiti particdiere 

d'un processus de conception, soit sur une faqon d'amdliorer Ies techniques de figuration 

disponibles. Ainsi, tandis qu'un premier volet important des travaux de recherche men& 

en CAO est consacrt A essayer de faciliter (et parfois meme de transcrire sur ordinateur) 

l'activitk de formulation de solutions chez un acteur, un architecte (Mitchell, 1989 ; Akin, 

1976, 1 979, 1986, 1 993), un second volet igalement important en nombre de travaux est 

I1 est possible de le constater en examinant les sujets de recherche abordis ii I'occasion de la 
derniere conference mondiaIe sur la CAO en architecture, CAAD Futures 1995 (Tan et Teh, 
1995). Dam les comptes rendus de cette conference, Thomas W. Maver de I'UniversitC de 
Strathctyde, Glasgow, a d'ailleurs publie un article intitule CAAD S seven deadly sins (Les sept 
pCches mortels de la CAO : i.e. ( 1 )  Macro-myopia, (2 )  DCjh vu, (3) Xenophilia, (4) 
Unsustainabiiity, (5)  Failure to validate, (6)  Faiiure to evaluate, (7)  Failure to criticise). De 
faqon critique, i l  y consid6re les sujets de recherche abordes en CAO, ec y souligne notamment 
la redondance des idees proposdes en ce domaine depuis Ies cinq demitres annees. 



consacrti B proposer des solutions techniques a des probltmesl posks par les modes de 

figuration disponibles (i-e. pour l'analyse de performances techniques d'un bliment, la 

distribution de donnies entre differentes applications, etc.). 

Mais, quant au dtibat de fond qui consiste a reflichir sur le probltme de la conception 

architecturale dam son ensemble, un processus auquel plusieurs acteurs aux experiences, 

awc co~aissances, aux fa~ons de faire et aux finalitis differentes peuvent prendre part et 

communiquer, il est ghiralement ndgligk par ces travaux. Ce debat commence a peine H 

hre conside chez certains auteurs (i.e. Mitchell, 1995 ; Harrison et Mimeman, 1995 ; 
Bhat, Gauche1 et Van Wyk, 1993), comme on peut le constater, par exemple, avec I'Ctude 

des possibiiites de 1' introduction en architecture de nouvelles technologies permettant la 

transmission de domtes H distance (t616copieurs, reseau internet, vidtoconf6rence, etc.). 

Au lieu d'employer le tenne (( conception n tout court, comme on le faisait auparavant, 

on parle B present de (( Collaborative Design )) ou de (( Global Design studio ce qui, 
depuis longtemps dejl, est au c a m  de la reflexion des auteurs dont nous avons par16 en 

premier. I1 aura ainsi fallu attendre qu'une nouvelle technologie soit dCveloppee pour que 

puisse Ptre considirie, pendant Ies travaux de recherche en CAO, la pluralit6 des acteurs 

d'un processus de conception d'une faeon explicite, en h i  consacrant mPme une piste de 
recherche a part. 

U. Flemming (1 994) tcrit : 

(( Research in computer-aided design that challenges established practice is 
potentially so exciting because it motivates us to reexamine every aspect of 
that practice and look at it with fresh eyes. )) (p. 1 10)' 

et il poursuit en precisant : 

(( [...I I must stress that I am not falling into the trap of the technocratic fallacy 
that assumes that nontechnical problems have technical solutions. I believe 
that such problems as are caused by bad communication practices demand 
responses that go far beyond what computers can accomplish )) (p. 1 10). 

Autrement dit, I'auteur considere que la recherche et le dtveloppernent d'outils 

inforrnatiques pour 17architecture est I'occasion de riflichir sur comment un processus 

Cette situation souleve un probltime d'ordre dthique qui, comme le souligne A. Findeli (1994, 
p. 175)' denote a le fait que le developpernent technique ne trouve sa raison d'ztre qu'en lui- 
meme a. On se concentre sur des finalites techniques en evacuant le processus de formulation 
du probleme d l'origine de la solution qu'on cherche A developper. 

C'est d'ailleurs l'expression qui figure en titre de la page couvermre des comptes rendus de la 
derniere conference CAAD Futures '95 (Tan et Teh, 1995). Dans ces comptes rendus, le nombre 
d'articles consacres A la collaboration entre acteurs d'un processus de conception architecturale 
a t  de quatorze alon que ceux des comptes rendus precedents etait uniquement de trois (Flemming 
et Van Wyk, 1993). Ceci dkmontre I'inttW de plus en plus grandissant qui est accord6 par les 
chercheun en CAO aux aspects de collaboration des acteurs qui rdalisent un projet d'architecture. 



de conception est realis6 et de comprendrel les acteurs qui y participent. I1 n'est pas d'avis 

que les probkmes non techniques peuvent Ctre resolus au moyen d'une solution 

informatique. En ce sens, il rejoint la position adoptie par D. Schon (1987) qui declare 

que : 

(( It is not by technical problem solving that we convert problematic situations 
to well-formed problems ; rather, it is through naming and framing that 
technical problem solving becomes possible D (p. 5). 

Finalement, c'est donc principalement a partir d'une comprihension et une reflexion 

sur les finalitis et les actions des acteun d'un processus de conception que notre projet de 

recherche peut Ptre le mieux servi. Des solutions a des problkmes de communication en 

architecture ne peuvent Ctre envisagees que Ioeque cette reflexion reussit i dCfinir ces 

probltmes. Une avenue de recherche pour la modilisation d'actions consiste alors a 
approfondir la comprehension des acteurs d'un processus de conception, leurs finalitks et 
leurs actions, et ensuite a voir quelle stratkgie adopter et quels rnoyens techniques retenir 
pour figurer une solution architecturale. 

10.3.2. ~ c h a n ~ e s  de savoir-faire en architecture 

La modClisation d'actions peut aussi servir, a et Stre enrichie par, I'echange de 

savoir-faire entre acteurs du processus de conception. Cornme un modele dtfinissant des 

actions permet de garder des traces de ce savoir-faire qui a etk mis a contribution pour un 

projet d'architecture, il est alors Cgalement possible de rkflichir sur une faqon de rendre 

disponible ces savoir-faire pour la rdalisation d'autres projets. La comprehension d'un 

modkle dkfinissant des actions daborti pour un problkme d'architecture peut aussi aider a 
la rkolution d'autres problkmes semblables, formulQ a I'occasion de projets d'architecture 
diffkrents. 

Les modes de figuration ont Ctd definis pour garder une trace d'objets rCsultants 

d'un processus de conception et ont ainsi encouragC me culture de I'objet. Leur introduction 

a permis de dCvelopper un sens critique, un godt et un jugement en architecture de ce 

qu'ont realis6 les acteurs d'un processus de conception. Plusieurs revues d'architecture 

sont d'ailleun consacrke i la presentation de ces realisations et les textes qui accompagnent 

les images ou les dessins figurant ces rCalisations commentent rarement la faqon dont un 

projet d'architecture a kt6 r6alist. Ces textes traduisent le plus souvent le discours qu'un 

chef de projet, un architecte en I'occurrence, a dCveloppC aprks la realisation d'un projet 

La comprehension n'est cependant engagie que lorsqu'une nouveIle solution technique est 
avancde. L'auteur se sent mCme obIig6 de poursuivre en precisant que cette comprehension 
n'est pas influencie par cette nouvelIe sotution. 



pour expliquer pourquoi telle ou telle solution a Ctk retenue ou pour souligner et mettre en 

valeur les caractCristiques visibles qui rendent la solution formulie remarquable. 

La modClisation d'actions pour la figuration architecturale remet a I'ordre du jour 

les savoir B I'origine de rgsultats en architecture. Contrairement au dessin par exemple, 

elle encourage une culture de la mQhode pour arriver i un risultat, autrement dit une 

culture semblable 2 celle qui a prCvalu chez les anciennes civilisations jusqu'a la 

Renaissance italienne. Elle constitue un moyen pouvant contribuer i restaurer cette culture 

de la mCthode qui a e t i  quelque peu dilaisste depuis l'introduction du dessin pour la 

communication en architecture. I1 s'agit de voir comment il peut ftre possible de raviver 

cetie culture de la mtthode. Si notre demarche pendant la recherche effectuie au chapitre 

pricident ne peut a elle seule Stre considCree pour ce ravivage elle constitue tout au moins 

un pas dans cette direction et permet de voir que des avenues de recherche pour ce ravivage 

peuvent Stre dCfinies et explorties. 

En d'autres disciplines, comme en midecine, en ingenierie, en sociologie ou en 

psychologie par exemple, cette culture de la mtthode est depuis longtemps dkji bien 

implantie et contribue a I'avancement de leurs travaw respectifs. A titre d'illustration, 

lorsqu'un chirurgien tente une nouvelle greffe d'un organe chez un patient, en la r6ussissant 

ou pas, alors des chirurgiens de partout dans le monde vont s'intiresser a la mCthode 

considCrie par ce chirurgien pour cette intervention. Pour ces chirurgiens, le resultat de 

I'intervention tkmoigne de la mithode utilistie pour la greffe. Ainsi, en Ctudiant la mCthode, 

ils peuvent trouver de nouvelles riponses aux besoins d'autres patients mais aussi amdiorer 

la mithode initiale si la greffe a rkussi. 

Peut-on envisager, dans les revues d'architecture, l'explication des moyens d'actions 

utilists B cote de la description de rksultats de processus de conception ? Peut-on trouver 

w e  faqon de s'echanger entre acteurs des experiences passdes en mettant a contribution 

des moddes difinissant des actions ? Et jusqu'i quel point les acteurs d'un processus de 

conception sont-ils prets a communiquer relativement a des savoir-faire ? I1 s'agit de 

questions de recherche parmi tant d'autres qui peuvent Etre consideries lorsque I'on 

envisage en architecture un retour a la culture de la m6thode awr c6tks de celle de I'objet. 

10.3.3. ModClisation d'actions en d'autres disciplines 

Les risultats obtenus au chapitre precedent permettent Cgalement d'entrevoir des 

avenues de recherche dans d'autres disciplines oh la figuration peut constituer un support 

au raisomement et 1 I'action de personnes qui ont B rialiser des projets dans un espace 

tridimensionnel. I1 s'agit des disciplines oc  les rksultats d'un processus de conception 

peuvent nicessiter une figuration en 4D et une considiration de savoir-faire ayant permis 



d'obtenir Ies resultats en question. Cornme nous I'avons MI, la modClisation d'actions 

peut Ctre envisagie en urbanisme et en design industriel mais elle pourrait Cgalement etre 

mise B contribution en ginie rnecanique, en genie civil, en giographie, en histoire, etc. 

A titre d'illustration, la difinition des SystQmes dYInformation GCographique (SIG) 
pourrait beneficier d'une approche de la figuration des informations B caractere spatial 

basic sur une modklisation d'actions. En France par exemple, un programme du CNRS', 
nommi CASSIN12, a Ctt mis sur pied en 1993 dam le but d'explorer les possibilitks 

d'intkgration de la notion de temps awc modes de figuration utilisCs au niveau des SIG. 
Les chercheurs3 de ce programme s'intiressent a l'introduction de la composante temporelle 

dans les bases de domees spatiales, un intiret que J.-P. Cheylan (1996) prksente ainsi : 

cc The first group of interest in ''time and spatial representation" emerges from 
'genetic' hypotheses: the knowledge of the active and past processes underlying 
the observed 'reality' directly provides a good interpretation of the space 
organisation. Interaction between processes e.g. nature and society, or in another 
way, between social actors and/or decision makers managing space bean 
important explanation factors -the way, and the kind of urban growth explain 
one part of the urban structures showing successive rings-. In the same way, 
management measures that aim at the production of a required situation must 
be based on the ability to direct the active processes toward these purposes. 
There appears a need for information or knowledge about the active structures, 
their dynamics and inertia conditions. 

A second group of interest in the representation of spatio-temporal dynamics 
came from the need for updated information, mainly in the situation of 
permanent data services. An updating mechanism should be more than a file 
transfer: how to manage user's information linked to disappearing features ? )) 

(P- 1)- 

La notion de temps et la faqon dont des actions ont eti r6alis6es peuvent donc ttre 

interessantes pour I'itude de la transformation d'un espace gbographique. Elles peuvent 
aider a comprendre et a difinir des actions par rapport a cet espace. Cependant, pour 

atteindre leur objectif d'intkgration des notions de temps et de transformation a la figuration 

des dom6es relatives a un espace giographique, les chercheurs du CNRS considerent 

notamment des traitements de bases de domtes. Ce faisant, ils sont amen& Cgalement a 
risoudre des problkmes lies aux notions d'dchelle, de redondance de I' information, de 

precision gComCtrique des donnCes spatiales, etc. 

Centre National de Recherche Scienti fique fiancais. 

Voir article 2 en annexe IV. 

Reunis au sein du e Groupement de Recherche en Moddlisation de I' Information Spatiale a, 
GRMIS. 



Nous avons vu plus haut qu'8 cause du caractiire intigrateur de la mdthode que 

nous avons mise a I'Cpreuve pour la figuration de rkultats d'un processus de conception, 

ces probl2mes ne se posent plus, ou du moins, de la m&me faqonl. L'exemple de 

l'application d'articles d'un reglement d'urbanisme au niveau de I'arrondissement Ville- 

Marie i Montrdal a permis de voir que la modelisation d'actions pouvait dgalement Btre 

considdrde dans un contexte urbain, autrement dit ii une tchelle autre qu'architecturale. 

Par consequent, cette modklisation pourrait donc aussi etre envisagee par rapport un 

espace gkographique Ctendu cornme ceux couverts par des SIG. Mais, pour ce faire, une 

nouvelle reflexion sur les finalitts de la figuration en gtographie pourrait s'avker 

nkcessaire. Elle pourrait impliquer une avenue de recherche ayant pour objet d'Ctude la 
cornprChension de la f a ~ o n  de produire et de traiter une information a caractere spatial en 

fonction d'une finalitd exprimte. 

Les rdsultats de notre recherche historique nous ont permis de voir que les problemes 

que nous essayons de rksoudre aujourd'hui au niveau des modes de figuration datent 

d'une certaine definition de la realisation d'un processus de conception. Vers la fin du 

XVIIIe sikcle, la figuration du resultat d'un processus primait sur celle de la faqon d'obtenir 

ce rtsultat. Les modes de figuration dCve1oppis dans ce cadre permettent de comaitre les 

mesures, les fomes et les couleurs d'un objet physique mais pas la faqon qu'il a Ctait 

produit. Diffkrentes disciplines autres que l'architecture ont Cgalement hhit6 de cette 

faqon de figurer un objet. Si Ies notions de temps et de faqon d'obtenir un risultat pendant 

un processus de conception sont importantes pour la figuration dam certaines disciplines 

alors notre recherche de dCve1oppement a permis de voir que la moddisation d'actions 

peut constituer une solution pour ['integration de ces notions. I1 reste alors h voir comment 

la mod6lisation d'actions peut etre envisagee pour servir diffkrents objectifs de la figuration 

dans chacune de ces disciplines. 

Lorsqu'il s'agit de precision g6ornCtrique. Cette prCcision est contr6lke par la definition traduite 
enfonctian du langage Schemeo. La reconnaissance de caractiristiques visibles d'un objet peut 
se faire dam un modtle ddfmissant des actions par traitement de ddfmitions nomrnees et donc 
identifiies. 





L'objectif de la recherche etait d7arriver i comprendre la communication en 

architecture ce qui implique comprendre les enjeux lorsque les personnes communiquent 

pendant le processus de conception ; en fonction de cette cornprt%ension, nous envisagions 

rechercher un moyen susceptible de mieux ripondre aux besoins de communication de 

ces personnes. Pour conclure ce travail, nous revenons sur la demarche de recherche qui 

a permis de proposer une mithode alternative pour la figuration architecturale. Ensuite, 

nous pourrons considkrer les principales contributions de ce travail B la clarification de la 

problematique de la communication et de la f a~on  de considtrer 17informatique en 

architecture. 

De la demarche de recherche 

Notre proposition de modCliser des actions pour la figuration architecturale dtcoule 
d'une dimarche qui avait pour point de depart la question de recherche suivante : 

A queZZes fins e f  comment un moyen petrt-if &re mis a contribution pendant la 

communication en architecture ? 

La reponse 21 cette question a nicessitC une Ctude du processus de conception 

architecturale. I1 s'agissait de comprendre la communication pendant le processus de 

conception. La question a nlcessitk tout d'abord que nous nous intkressions aux acteurs 

qui participent a cette conception et aux faqon qu'ils adoptent pour communiquer afin de 

rialiser un projet d'architecture. Ensuite, elle a demand6 1'Ctude des moyens disponibles 

pour la communication en architecture et I'exarnen de la faqon dont les acteurs peuvent 

meare a contribution ces moyens pour leur communication. 

La comprehension de la communication en architecture a permis de relever deux 

discordances, qui ont CtC discuties la fin de la premiere partie, entre les fins des acteurs 

pendant un processus de conception et les moyens disponibles pour la communication en 

architecture : alors qu'un acteur d'un processus de conception peut Etre intkressi a la fois 

par la f a ~ o n  de rkaliser une action et par son risultat, les modes de figuration disponibles 

non seulement ne permettent de traduire que ce risultat mais, de plus, leur contenu peut 

etre difficile a interpreter pour certains acteurs de ce processus. 

Pour atteindre notre objectif de recherche, nous avons alors dQ poursuivre notre 

dimarche en precisant la question de recherche. I1 s'agissait de voir de quels moyens de 

figuration pourraient se servir les acteurs d'un processus de conception pour communiquer 

relativement B une solution architecturale en dCveloppernent. 



Une rkponse i cette question de recherche precisbe a pu etre apportee en menant 

trois recherches complCrnentaires et paralleles : 

En premier lieu, il s'agissait de conduire m e  recherche exploratoire portant 
sur les recherches rCaIis6es en psychologie cognitive et en psychologie 

de I'environnement. L'objectif Ctait de cornprendre la facon dont on 

explique en psychologie les processus de la vie psychique d'une persome 

qui per~oit un environnernent physique. 

En second lieu, nous avons rCalisC une recherche historique portant sur le 
dtveloppement des rnoyens disponibles pour la communication en 

architecture. L'objectif Ctait de comprendre les intentions et les motifs 
des personnes qui ont dCveloppC les moyens de communication utilisCs 

pour rkliser un projet d'architecture. 

En dernier lieu, nous avons effectut une recherche de ddveloppement qui 
consistait a proposer une methode alternative pour la figuration d'une 
solution architecturale. L'objectif Ctait de definir et de valider une methode 
de figuration en fonction des connaissances et des moyens techniques a 

notre disposition, en  tenant compte des rCsultats obtenus aux deux 
recherches preckdentes et notamment de la technologie informatique 
disponible. 

Chacune de ces trois recherches (exploratoire, historique et de dbveloppement) a 
kt6 basee sur une rndthodologie de recherche qui lui etait propre et a permis d'obtenir des 
rtsultats pennettant de repondre positivernent 1 l'objectif de recherche que nous nous 
itions fix6. 

Les travaux de recherche r6alis6s en psychologie cognitive et en psychologie de 
I'enviromement ont permis de voir quels sont les phknomknes qui peuvent entrer en 
considkration chez une personne pendant sa perception d'une solution architecturale et ce 

qui peut favoriser sa comprehension d'une solution figurie. 11s ont notamment permis de 
discerner chez une personne entre d e w  dimensions de la perception visuelle, physiologique 

et t~ICologique. Alors que la dimension physiologique permet 1 une personne de se 

constituer une reprisentation mentale i partir de ce que l'organe de la vue enregistre 

comme intensitis lumineuses sur la ritine de son ail ,  la dimension t6lCologique oriente et 
particularise la perception de chaque personne en fonction notarnment de ses finalitis 

d'action dans un enviromement physique dome. Afin de favoriser la comprihension 

d'une solution architecturale, 1'Ctude de ces deux dimensions de la perception visuelle 

nous a alors amen6 1 voir qu'un moyen de communication devait permettre la figuration 



tridimensio~elle, dynarnique et sClective d'une information se rapportant a un edifice, 

fonction des particuiaritCs de chaque persome qui participe un processus de conception. 

Quant B la recherche portant sur I'histoire des moyens de communication en 

architecture, en nous intkressons aux diffbrentes fa~ons qui ont permis ii des acteurs d'un 

processus de conception de communiquer et de rialiser des projets d'architecture ainsi 

qu'aux finditis qu7ils ont poursuivi en dkveloppant les moyens pour cette communication, 

nous avons Cgalement pu tirer certaines conclusions pour notre recherche. 11 a it6 possible 

de decouvrir que les choix fait par le pass6 pour la difinition des moyens de communication 

ne vont pas nicessairernent dans le sens des besoins de la comprehension d7une solution 

architecturale. I1 a Ctt5 possible de constater, par exemple, que le dessin d'architecture en 

deux dimensions --c7est-a-dire en plan, coupe et ClCvation- a CtC dCveloppC pour garder 

une trace (( pricise D d7Cdifices anciens (mines de la Rome antique) ou encore que sa 

diffusion, une fois sa dCfinition cornpl6tke par une gComCtrie (( scientifique )> (geomitrie 

descriptive), devait servir, I'exemple du travail dam les manufactures, a industrialiser la 

production en architecture. Par contre, avant I'introduction de ce genre de dessin, c'est-a- 

dire avant la Renaissance italienne, I'intCrSt des acteun du processus de conception allait 

plus vers les moyens permettant de communiquer relativernent a la facon de rialiser un 

projet d'architecture et moins ves  ceux permettant de rendre cornpte du risultat escomptb. 

C'est la parole, le geste et le dessin schCmatique qui pouvaient convenir a la realisation 

d'un projet d'architecture avant l'introduction du dessin en architecture. 

La recherche de dCveloppement a permis d'envisager une fa~on de resoudre les 

deux discordances, relevies B la £in de la premiere partie, entre les fins des acteurs pendant 

un processus de conception et les moyens de communication utilisis par rapport a la 

visibilitk d'une solution architecturale. Nous avons remis en question la faqon de dtfinir 

une figuration pour la communication en architecture et nous avons revise les objectifs 

pour cette figuration. I1 s'agissait de trouver une riponse B la perception visuelle, aux 

dimensions physiologique et tddologique, d'un acteur qui participe a un processus de 

conception en considCrant les actions qui permettent d'obtenir un r6sultat architectural et 

non pas uniquement le resultat de ces actions. La mCthode alternative qui a CtC proposie 

et mise a I'ipreuve pour la figuration architecturale remet 1 l'ordre du jour une 

comprehension des notions de devis, de parole ou de geste permettant de traduire une 

faqon d'obtenir un risultat pendant le processus de conception que les anciens, Grecs, 

Romains ou Goths notamment, avaient deji considCrC par le pass6 lointain. 

Notre demarche de recherche nous a permis de verifier l'hypothhe de recherche 

qui consistait a dire qu'avec les moyens informatiques disponibles, il est possible de 

figurer une solution architecturale de f a ~ o n  Ii resoudre les deux discordances relevees 



entre les fins des acteurs pendant un processus de conception et les moyens disponibles 

pour la communication en architecture. 

Contribution de la recherche 

La recherche apporte une contribution a la communication pendant le pmcessus de 

conception architecturale i d e w  niveaux : ceiui tout d'abord (1) d'une comprChension 

critique de cette communication ainsi que des moyens qui lui ont C d  rendus disponibles 

et celui ensuite (2) d'une mCthode alternative pour la figuration d'une solution 

architecturale, pendant qu'elle est encore en phase de diveloppement. 

En effet, la demarche de recherche dont nous venons de rappeler les grandes lignes 

a permis d'klaborer une cornprihension de la communication en architecture considerant 

les finalit& des acteurs pendant un processus de conception, les caractkristiques de la 

solution architecturale relativement ii laquelle ils communiquent et la dtifinition des moyens 

qui sont disponibles pour cette communication. Ainsi, nous avons pu voir que ces acteurs 

peuvent se distinguer non seulement par leurs comaissances et leurs expiriences mais 

egalement par une differenciation de leurs intdrets dans un projet d'architecture. Ces acteurs 
peuvent Cgalement etre intiresstis par la faqon d'obtenir un resultat ou de rialiser diffirentes 

actions et par le r6sultat ou le produit escomptC aprbs la realisation de ces actions. En 
communiquant relat ivement i une solution architecturale ou des actions a realiser pendant 

un processus de conception, ils considerent cette solution en developpement, c'est-a-dire 

qui peut encore Ctre transformie pour rkpondre a un probleme d'architecture pouvant hi-  

meme ttre encore en formulation. En somme, la communication en architecture a pu Otre 

comprise comrne un processus d'ichange entre diffkrentes personnes pouvant comprendre, 

et avoir besoin de comprendre differemment, une solution architecturale en formulation 

pour leurs actions et en fonction de leurs intirets dans un projet d'architecture. 

L'examen des moyens disponibles pour la communication en architecture a permis 
de souligner leurs limites pour la figuration d'une solution architecturale pendant le 

processus de conception. Ainsi, les acteurs d'un processus de conception peuvent 

dificilement envisager des moyens plus appropries a cet Cgard lorsqu'ils communiquent 

relativement i des faeons de parvenir i un rdsultat pendant ce processus de conception. 

De plus, les moyens disponibles permettent de figurer une solution architecturale avec 

des caractiristiques visibles arreties, autrement dit m e  solution consider6e comrne n'ayant 

plus a subir des transformations de ses caractdristiques. De meme, pour comprendre la 

forme tridimensiomelle d'une solution en considtirant ces moyens disponibles actuellement 

il est souvent nCcessaire de recourir a plusieurs modes de figuration a la fois, une exigence 



amede en grande partie par une disposition gCometrique consistant d rarnener un objet en 

trois dimensions (3D) 1 d e w  dimensions (2D) uniquement. 

Une autre contribution de notre recherche est d'avoir mis en perspective le 

dCveloppement des moyens disponibles pour la communication en architecture. Cette 

mise en perspective a permis de voir dYoG proviement les limites des moyens disponibles 

pour la communication et ce qui a motive la definition originale de ces moyens. Elle a 

Cgalement permis de voir les diffkrentes autres faqons que des acteurs ont pu considkrer 

pour communiquer pendant un processus de conception architecturale. 

La comprehension de la communication des acteurs qui rCalisent un projet 

d'architecture et de la difinition des moyens disponibles pour cette communication a 

permis alors d'envisager au moins une alternative pour la figuration d'une solution 

architecturale. 11 s'agit de la deuxieme contribution majeure de notre recherche qui consiste 

en une proposition d'une mdthode pour la figuration qui tire avantage des possibilitCs 

offertes en informatique. 

Cette mtthode, qui est le rksultat de notre recherche de dc5veloppement, permet 

d'integrer sous une rneme forme, comme nous avons pu le voir, diffkrentes informations 

pouvant se rapporter a diffkrents aspects d'une solution architecturale. La modilisation 

d'actions a id proposke pour repondre a une perception visuelle Q la fois physiologique et 
tClCologique d'un acteur qui participe 1 un processus de conception. De cette faqon, il est 

alors possible de figurer une solution architecturale en quatre dimensions (4D) tout en 

gardant une trace de son Cvolution, c'est-a-dire en ayant acces a la demarche (et le savoir- 

faire qui I'accompagne) ayant permis de dCfinir les caracteristiques visibles de cette 

solution. La mise Q I'ipreuve de la modilisation d'actions a permis de voir que cette 

methode de figuration pouvait Otre envisagee de diffdrentes faqons. De plus, elle peut etre 

considerie dans diffdrents contextes oh I'on a besoin de traiter d'un savoir qui permet 

d'arriver a un resultat d a n s  notre cas : les caract6ristiques visibles d'un Wur objet 

physique, un biitiment. 

L'esprit avec lequel notre mCthode alternative pour la figuration a HC dkveloppCe 

se base sur ['integration de technologies nouvelles aux besoins d 'une comprehension de 

la faqon de communiquer pendant un processus de conception architecturale. Les avenues 

de recherche qui peuvent Etre proposdes pour les recherches complCmentaires sont celles 

qui peuvent enrichir la comprehension de la f a ~ o n  de faire en architecture. I1 s'agit de 

dtvelopper les sciences de la conception et voir comment I'inforrnatique, cornme 

technologic nouvelle, peut Ctre mise a contribution pour le travail de conception en 

architecture. En cela, la prdsente recherche a certainement suscitO un interet pour les 

nouvelles faqons de voir I' intdgration de I' informatique en architecture. Mais, beaucoup 



de recherche sur cette question de I'integration reste a faire. Les rCsultats obtenus en 

modelisant des actions pour la figuration en architecture nous encouragent 5 poursuivre 
notre dimarche de recherche. Nos rCsultats invitent Cgalement i voir comment la 

modClisation d'actions pourrait etre mise 21 contribution dam d'autres domaines oP la 
figuration peut constituer un support au raisomement et a I'action d'acteurs d'un processus 
de conception Q I'occasion duquel il s'agit de formuler et de risoudre des probli.mes dans 
un espace tridirnensionnel. 
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Les photographies des figures suivantes proviement de : 

13 et 14 (Millon, 1994) ; 2 1 et 22 (Catalogues Artemidea, 1986 et 1989) ; 27 (Gimdno 
ef al., 1989) ; 28 (Durnoulin et ourtadel, 1936) ; 5 1, 52, 53 et 54 (ValCrie Baillard). 

Les images des figures suivantes ont it6 produites par : 

46 (Alice D.-H. Pho) ; 47 (Claude Parisel) ; 49 et 50 (SGDL). 

Les images des figures 24,25,26,30,3 1 ,  32,34,35,36,37,38,39,40,4 1,42,43, 
44 et 45 sont de I'auteur. 





ANNEXE I : Aperqu de la dkfmition de la quadrique du systkrne 
gkomttrique SGDLQ 

Cette annexe a pour objectif de domer  un aperqu de la definition d'une forme 

gtomCtrique a I'aide du systbme gbornCtrique SGDLO. Elle a Ctd constituie partir du 

manuel de gCom6trie foumi avec ce systeme (SGDL, 1995). 

La primitive dtmentaire du systtme g6omCtrique SGDLO est une quadrique. I1 

s'agit d'une surface tridimensionnelle du second degre. Le resultat de I'intersection de 

cette surface avec un plan est une section conique (hyperbole, parabole, cercle, etc.). 

Projectivement, celle-ci peut Ctre definie par un triangle et un point de passage. Avec le 

systtme gComCtrique SGDLO, dam un espace tridimensionnei, une quadrique peut Etre 

construite et contr6lCe ii I'aide d'un tttra&dre de construction et deux points de passage 

situCs dam les plans de d e w  faces par t icukes  de ce tttrakdre. Le systeme SGDLo est 

basCe sur I'idee que la definition de toute quadrique passe par I'extension en 3D du principe 

de construction des coniques de I'espace 2D. 

Pour definir une forme geornetrique avec ce systeme, ii est nCcessaire de specifier 

six points de contr6le. I1 s'agit de deux points de contact Po et P, de deux plans tangents a 
la quadrique, de deux points P, et P, qui sont deux p6les de la quadrique et appartenant 

aux plans tangents et enfin d e w  points de passage de la quadrique P, et P, fixant deux 

sections coniques de celle-ci dam le plan PI, dCfini par les points Po, P, et P, et le plan PI2 

dCfini par les points Po, P, et P, (voir figure 48). 

Figure 48 : Schematisation du contr6le geometrique par six points de  la 
quadrique du systeme SGDLO 



La spicification des points de contr6le d'une quadrique se fait au moyen d'un langage 

fonctiomel. Les formes gt!om&riques des figures 49 et 50 ont routes ttC obtenues aprks 

une spCcification particulikre de ces points 1 mCme une fonction. Par exemple, la sphere 

en (a) de la figure 49 a kt6 gCnCree a 170rigine d'un repkre d'axes en faisant Cvaluer par le 

modeleur SGDLO lafonction suivante, avec une certaine valeur numerique pour la variable 

rx, le rayon de la sphere : 

(DLformz2 
(vector 

(vector(-rx) 0 0 I )  : PO 
(vectorrxOO1) :PI 
(vector 0 1 0 0) : Pt 
(vectorOO10) :P, 
(vector 0 rx 0 I) : Pa 
(vector 0 0 rx 1))) : Ps 

La fonction DLformz2 attend six vecteurs correspondant aux points de contrde Po, 

P,, P,, P,, P, et P, illustrks en figure 48. Chacun de ces vecteurs est spCcifiC avec quatre 

coordomCes x, y, z et t. Les trois premieres coordonnees permettent de fixer un point par 

rapport ii un repere form6 de trois axes et la quatrikrne permet de spCcifier si ce point est 

reel ou indique une direction par rapport a une origine. Ainsi, une valeur nulle pour la 

quatrihme coordomie permet de disposer d'un point a I'infini ou une direction, represent6 
par une fleche au niveau des images des figures 49 et 50. 

Nous avons inclus ces images dans la prksente annexe pour d o ~ e r  un aperqu de la 

richesse des formes gComCtriques qui peuvent etre obtenues en spkcifiant diffkremment 

les six points de contrble de ['unique primitive gtornCtrique du systkme SGDLo, c'est-a- 

dire la quadrique projective. 



(e) hyperbdolck une nappe 

(b) ellipsoide 

(f) hyperboldde a dew nappes 

Figure 49 : Premidre drie de formes geombtriques obtenues en specifiant 
diffhmrnent les sbc paints de contr&le de la quadrique du systdme SGDLe 



(a) parabobide elliptique 

(c) parabofoide hyperbdiqw (d) angle diddre 

(e) quad riqw ellipsoTde (f) quadriqw diddm 

Figure 50 : Seconde drie de fonnes ghmdtriques obtenues en spkifiant 
diffhrnrnent les six points de contri)le de la quadrique du systhrne SGOLe 



Figure 51 : Vue extCrieure sur le transept 
de I16glise Saint-Eustache A Paris 

Figure 52 : Vue exterieure sur I'abside de 
I'kglise Saint-Eustache Paris 



Figure 53 : Vue interieure sur le transept 
de It&glise Saint-Eustache Sr Paris 

Figure 54 : Vue intbrieure sur I'abside de 
I'eglise Saint-Eustache Paris 



ANNEXE 111 : Schdma d'une structure dkfinissant des actions ayant Ct6 
produite par la fonction gCnCratrice de code pour la figuration du fionton 

de 1'6dise Saint-Eustache a Paris 



MXE IV: Trois exernples de projets ou I'informatique est consideree 
pour la figuration du resultat d'un processus de conception 

UN PROGRAMME 
D'ETUDE DU CNRS 
POUR ECLAIRER LES 
ZONES D'OMBRE DES SIG 
Cassinj de Thury, auteur du premier 
releve topographique complet 
du territoire fran~ais vient de donner 
son nam a un programme 
de recherche du CNRS grice 
a un acronyme acrobatique : Coardi- 
nation pour I'Analyse Spatiale 
el les Systemes d'lNformation gBo- 
graphique Intelligents. Ce groupe 
de recherche. dirige par Jean-Paul 
Cheylan, se propose depuis 1993 
d'explorer les domaines ou les SIG 
ant montre leurs limites. 
II s'agira, par exernple, d'etudier 
les modes de representation du 
temps. Les agpracessus temporelsn 
restent en effet difficiles a synthetiser 
sur une carte, qu'elle soit informati- 
see ou non. Les StG affrent pourtant 
la possibilite de decrire, 
yrdce ii des animations, l'evolution 
d'un processus. d e  SIG peut dtcou- 
per le temps en tranches, declare 
Jean-Paul Cheylan, mais 
pour representer cariographiquernent 
la sfrafggk d'un optirateur loncier 
on ne peut pas st? contenter 
d'un decoupage qui simptifie consi- 
derablement la  dimension temporelie 
d'un evenemenk(1). La gestion 

des volumes -les etages d'un bati- 
ment ou d'une dalle, les couches 
geologiques- peut &re representee 
grf ca aux images en 39 (trois dimen- 
sions) mais toutes les rnethodes 
de representation ne sont pas encore 
standardisees pour decrire le volume 
sur une surface plane. 
Le passage d'une echelle 
de representation a une autre, 
vaire la cohabitation de plusieurs 
echelles en un meme systeme, 
pose des problemes de redondance 
de I'information, d'incoherence 
entre des informations provenant 
d'interlocuteurs (collectivitCs locales) 
qui n'interviennent pas necessaire- 
ment sur les mgme perimelres. 
La qualite est un des autres axes 
de recherche de Cassini. La precision 
giometrique des donnees spatiales et 
la precision sernantique 

(par rapport a une nomenclatu?e) 
restent un element essentiel 
au bon fonctionnement d'un SIG. 
Cassini desire, entre autres axes 
de recherche, produire des methodes 
automatiques permettant de visualiser 
la qualite des donnees geographiques. 
Le dernier axe de recherche s'intitule 
dnformation numerique et symbo- 
lique, raisonnement spatial 
dans les S I G d  
Contact: Jean-Paul Cheylan, Maison 
de la GBographie, 17 rue Abbe de 
I'Epee, 34000 Montpellier 
Tel. 67 14 58 58 Fax: 76 51 41 17 
adresse sur Internet : cheylan@MGM- 
SIG.mgm.fr 

(1) Voir a ce suiet 4 e s  probldmatiquar 
l i e s  au temps dam les SIG- de JP Chev. 
Ian. Sylvie Lardon. Helene Mathian e -  
Lena Sandeein in Revue Internationale 6; 
GPornattque Vol4 - na3-4/1 994 

Source: Diagonal, decembre 1 995. p. 1 1 6.  



La Presse 
Sciences Dimmche 24 dicembre 1995 C 10 

Lets mum qui parlent 
L'mhitccturc virtuelk permet de tout comaitre des secrets dun Cdifice 
Paquin, Guy 
Agcnce Science-Pressc 

TYPE: Nouvelle; Illustntion, photo, etc. 
LONGUEUR: M q e n  
CENTRE D'NTERET. Informatique; Architecture ct urbanisme; PME; Industries de I'informatiquc et de 

L'electronique 
CE?JTRE GEOGRXPH~QUE: Rive Sud 

La directrice dc I'cnucuen est furicuse. Scs cmployes viment. en ouvrmt un dcs murs dc I'c1fice. dc perccr une 
conduite d'au. 

ElIe nc lcur en vcut pas ii euq mais s'en prcnd plut6t nu.  plans infonnatises du bitirncnt dont Ics codes dc codcur 
sont si co& qu'en Ics lisanc, on a pris un tynu pour un ciblc dcctrique. 

De tels incidents sont si frequents et si codteu. qu'on vient de crcer un consortium d'une quaranuine dc collkges et 
univcrsitis a travcrs le mode  - dont 12 au Quebec - visant a trouver unc solution informatique au problemc dcs 
plans indechifiables. 

Une PME de Saint-Basilc-Ie-Grand, specialistc des loejciels complexes, Naoki Sj3temes Inc., s'est vuc confier une 
enveloppe de pnis dc 3 millions de doHars pour developper un logicicl qui permettnh de voir i mvers la murs en 
Lisant les plans dc l'edifice. 

(c f l  y a en fait dcu.. probltimcs, precise Elizabeth Menard, directrice dc projet chcz Naotii. LC prcmicr, c'est la 
conhion  cntre les codes utilisCs par les architectes. Qui me dit que la ligne illustrtk est un fil, un t y a u  ou un pan 
dc mur? Si Ics codes de couleur e h e n t  standudisis, ~a init tout seul. 11s ne le sont pasw cd.e second probleme, 
c'cst t'eparpillement des informations sur I'editicc. Si loon peut rssembler en un seul grand programme 
informatique tout ce qui concemc non seulement I t  plan de I'edificc mais encore les cmcteristiqucs physiques de 
tous Ics materiau. qui le composcnt, par exemple, imagine2 l'efficacite dcs interventions de l'cntreticn.)) 

En brcf, les murs. I ~ S  plafonds, ptanchcrs. tcs c o l o ~ e s  dcvicment tnnspxents Ct parlcnt. Lcs ptans afliches d 
I'ecran dc L'ordinatcur n'illusmt plus des ligncs, mais des objes cornplcts, avec lews dimensions ct leurs 
proprietes. 

On dcpassc le plan d'xchitcctc et on arrive d m  lc mondesbjct, On clique sur unc lignc ct elk se revele un rnur dc 
tcl mat6riay dc tellcs dimensions ct contcnvlt d'autrcs clcments immcdiatcment acccssibles. On en cst i 
l'architeaurc virtuellc complete. 

LC projct dc rcchcrchc dc Naoki cst ambitieu, I1 coSte 3 millions dc dollars, dont 30 p. ccnt provicment dc la 
wmpagnie mtme. Le consortium d'institutions associk p i c  20 p. cent de la note et, par des avantages fiscauv a 
la R&D, Ics gouverncmcnts c;madicn et q u c b h i s  ri.glent la moitic restante dc la facture. 

Scion Nmki, Ic rnwchc mondial pour cc produit avoisinc lcs LOO millions de dollars. 

11 s'agit h d'un gros morcau pour la petite compagnie dc Saint-Bade. Elk qui emploie aujourd%ui 20 personncs, 
v m a  son penomel godlcr jusqu'i 170 chcrchcurs et tcchnicicns dcs in dcuxicme annec du projet, 

LC consortium a ctc Imcc fin novembrc 1994, h rcchcrche proprcmcnt ditc a commence en aoit de ccnc m c c  ct 
Ieon espcrc tcnir un produit T I  comrncrcialisablc i 13 fin dc 1997. 

ILLUSTRATION 

LC virtue1 fait son c n h c  cn architccturc par la grande porte. 

DOC. #;95 1224LA085 



The Art of CAD 
Canadian Architect 

Corn puter Drawing Corn petition 

The editors of Canadian Architect are pleased to bring you our fim computer drawing competition. 
The Art of CAD has been established to seek out and acknowledge exemplary work and innovation 
in the area of computer-aided drawing. Entries wi l l  be judged an the inventiveness of the image. the 
quality of the drawing and the extent to which digital technology has been explored and exploited. 

Eligibility 
Open to all. All types of ong~nal computergenefated 
dfaWrngS are ebgrble. rflduding rendenngs and electmnlc 
models. lmages must not have been punl~stted prevrous- 
ly. Images generated by manufacuren are not ebgible. 

Categories 
Pnzes wlll be awarded In two categories: for dEIWlngS 
w n m  represent real proleas, and for those whlch rep- 
resent theorencal projects. 

Category f: Real Projects 
A real project IS defined as one that has been cornmls- 
s~oned by a den t  wrVl the lntenuon of bemg burlt one 
mat IS bemg bu~lt or one mat has atready been bullt 
Proposals and drawrngs done for bulldmg curnpeahans 
are elrgrble ~n th~s category. 

Category 2: Theoretical Projects 
A theorettcal project IS defined as one nor ntendea to 
be au~lt. ~ndudlng student warn. Thts does not exclude 
work which IS realisuc. nor need rt be lim~ted to realism. 

Publication 
The wnning projects w~i l  be puDl~Shed at the edltOrS' 
discreoon ~n the July Issue of Canadian Arcnitea 
Submlss~on of entnes glves publiCatl0n ngnts to the 
magarme. 

Prizes 
Real Projects Category: three Software pnzes. spon- 
sored by Autodesk, w~ l l  be awarded: AutoCAO Release 
13 (or Release 12 for Macntosh). 3 0  Studio. and 
AutoCAD LT. Honourable menbons may be awarded at 
the discretion of the judges. 

Theoretical Projects Category: a 51.000 cash pnze IS 

to be awarded rn m ~ s  category. The pnze may b e  ~01ntly 
awarded at the aiscret~on of the jury, and honourable 
mentions may be awarded. 

Notification of Winnen 
Winners will be notified by telephone by May 30. 

Deadline 
AII prqeas must be received by 5 p m . Apnt 14 1995 

Presentation 
A separate entry fom 1s required for eat!! prolec suo- 
mined. Each entry mould contam: 

1. A sealed envelope contarnmg tne follow~ng. 
al  A Signed and completed entry form 
b) Cornpletea project mformation sneet. 
C) A Cheque for 521 40 (520 + S1 40 GST) payable to 
Canadian Anhltecr. 

2. A blnder or folder (max~mum size 12" x 18'3 contam- 
mg a good quality. hard copy mmputergenerated 
drawrng. Reproduaons to be rnaxlrnum 1 1" x 17" Each 
entry may rndude one drawing only, wth me €!%CeptIOn 
of computer anlmatlon entnes. which may Indude a 
VHS wdeo tape plus up to five repmduaons of shll 
frames. No discs please. No evldence of the System 
used to generate the tmage should appear on me tmage 
(menu displays, logos. etc). All enmes to be anony- 
mous: 1.e. the autnors name may appear on Me entry 
form and subrnlsslon envetope only, but nowhere on the 
blnder or folder 

Judging 
Judges are to be announced 

Return of Entries 
Entries wtll only be returned ~f a self-addressed 
stamped envelope 1s lncluded w~ th  the entrj. 

Mad entnes to: 

The A n  of CAD 
Canadian Architect 
1450 Don Mills Road 
Don Mills. Ontario 
M3B 2x7 

Sponsored by Autodesk and Southam. 



IMAGE EVALUATION 
TEST TARGET (QA-3) 

APPLIED A IMAGE. Inc 
1653 East Main Street 

Q 1993. Appt~ed Image. Inc.. All R~ghts Reserved 




