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INTRODUCTION

Parler de Ia recherche clans le domaine de la CAO architecturale c'est a la fois evo-
quer les questions que pose le "projet architectural" et evaluer la capacite des tech-
niques informatiques, materiels et logiciels, a y repondre. Ce qui implique, et I'his--
toire de ces'recentes annees nous le confirme, la necessaire transversalite des dis-
ciplines interrogees.

Si les techniques informatiques sont aujourd'hui majeures, ii est clair que indepen-
damment de I'amelioration de leurs performances, leurs applications a un domaine
comme la conception architecturale prise clans toute sa dimension et sa complexite
ne peut avoir quelques intere"ts et quelques chances de succes que par son question-
nement precis et profond. Aussi, la maturite de la recherche architecturale en
France qui s'affirme aujourd'hui explique-t-elle, tout au moins en partie, les pro-
gres actuels et les perspectives que ['on peut esquisser clans la recherche des ou-
tils d'aide a la conception.

Cette rencontre en est un signe , mon propos est d'en faire un etat.

Un bilan n'a de sens que clans une vision dynamique, c'est la raison pour !aquelle je
ne peux m'empecher de penser a cette premiere rencontre de Janvier 71 a I'INRIA
ou certains d'entre nous ici presents echangions nos idees avec Geoffroy Broadbend,
Nicholas Negroponte, Bernholtz et quelques autres. La relecture de ces actes, mal-
gre les incertitudes de Bernard Huet et les pertinents questionnements de Henri Ray-
naud, exprime la fascination des dhercheurs, un certain aveuglement par I'outil et
une evaluation erronee et incomplete de notre domaine d'application, encore profon-
dement marque it est vrai par I'heritage moderne, le fonctionnalisme reducteur et
une certaine amnesie vis -a-vis du savoir architectural.

II ne faut pas voir dans les changements d'attitudes qui auront marque les annees 80
seulement I'apport des techniques informatiques , microinformatiques , techniques gra-
phiques , intelligence artificielle , techniques de I'image. Certes , elles ont ete neces-
saires, mais elles se sont positivement conjuguees avec les transformations profon-
des que subit le milieu de la production architecturale depuis une decade - modifica-
tion du marche en crise, exigences economiques , exigences de qualite, renouveau du
contexte de la production architecturale mondiale moteur de nouveaux questionnements.

Le- an-6e- 80 en France ont ete marquees par une progression fulgurante de la deman-
de en outils informatiques , les manifestations recentes organisees par le Moniteur des
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Travaux Publics et du Batiment en temoignent'; ^Ilcs cnt -te aussi marquees par des
-lentations nouvelles determinantes pour associer la qualite des produits que nous at-

tendons aujour•_:':ul- Mais surtout on se doit de souligner en ce mois de Juin 86, quel-

que peu obscur pour le milieu de la recherche, 1'effort colossal de redressement na-

tional de la recherche francaise amorce en 1981 et qui s'est traduit precisement clans

le domaine de ('architecture et du b5timent par des aides et des actions d'envergure

qui portent maintenant leurs fruits: programmes prioritaires,Habitat 88, programme

INPROBAT, plan Image, structuration de la recherche architecturale, flotation de

moyens encore faibles mais cependant substantiels, aide a I'enseignement et aux forma-

tions post dipl6mes, etc ...

Cette situation a ete favorable a un accueil profitable des produits de la recherche in-
formatique, elle-meme en pleine evolution et pleinement soutenue.

Des logiciels pour ('architecture

Bien que regroupant un effectif relativement modeste, la recherche en CAO architec-
turale mobilise des chercheurs appartenant aux divers milieux de ('architecture, des
sciences pour I'ingenieur, informatique mathematique et sciences humaines.

L'etat des lieux realise en 1985 (AUT.85) et destine au programme preparatoire de la
commission CNRS. "Architecture, Urbanistique, Societ a", fait apparaitre une quin-
zaine d'equipes fransaises engagees directement ou indirectement dans des recherches
touchant a la CAO architecturale; la faible taille des equipes et leur speci alisation est
le plus souvent compensee par les collaborations exterieures circonstancielles des
projets developpes.

Les themes princi paux de recherche recenses concernent principalement:

- Les etudes amont ou aval de l'informatisation des taches architecturales semiotique
et intelligence artificielle (ARC IMA), psycho soci ologie de ('introduction de la CAO
Bans les pratiques professionnel les (TIP), histoire de la CAO, analyse des processus
de conception sous les aspects cognitifs et semiologiques (GAMSAU), etude explora-
toire sur I'application de techniques nouvelles (SGBD, intelligence artificielle) (GAM-
SAU) a ('architecture , systemique et semiotique (LA1).

- Etudes de techniques informatiques propres a la resolution de probl emes d'informa-
tisation dans le domaine de la CAO: synthese d'i mage (EMSE, GREPA), traitement
d'i mage (GREPA), systeme de gestion de base de donnees CAO ("SGBD-CAO") (I MAG-
LGI, GRTC ), intelligence artificielie , systemes experts (GRTC).

- Approche globale de conception et de mise en oeuvre de systemes de CAO (INSA
GAMSAU, I I R I AM, GRTC, LOCH L 12A, GREPA, I MAG-L(=I , CAOM I P. ARC I MAY

- Elaboration d'outils sectoriels , tentant d ' integrer un ensemble de techniques infor-
matiques ( representation graphique , cal cul numerique , etc...) au service le plus
souvent d ' une application (CERMA, ABC, MINES-PARIS, CSTB-Grenoble, AGRA,
G!S, CSTB-Sophia, CSTB-Paris, ARCHI-Nancy, IIRIAM, CAOMIP, ARCHI-Stras-
bourg, LA1)
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D'un point de vue architectural , ces approches se recoupent avec:
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- la mise en oeuvre de taches locales ou problemes specifiques : architecture solaire,
energetique , architecture bioclimatique (CSTB-Paris, MINES-Paris, CSTB-Sophia,
AGRA, I IRIAM, ABC, CERMA ); methodes et outils de construction (CSTB-Paris,
ARCHI-Nancy, CAOMIP, GIS); evaluation technico-economique (LGCH); calepina-
ge (I IRIAM; acoustique du batiment (CSTB-Grenoble); banque de donnees d' images
([Al).

Ces travaux donnent lieu le plus souvent a la production d'outils sectoriels.

- la conception de systemes mettant en oeuvre des taches complexes faisant intervenir
un ensemble de facteurs conflictuels lors de la conception , et la definition et la mise
en oeuvre de systemes couvrant ['ensemble du processus de conception/ realisation de
batiment, en etendant notamment le domaine d ' utilisation de ces systemes aux taches
de conception (I NSA, GAMSAU, I IRIAM, GRTC, LGCH, L 12A, GREPA, I MAG-LG I ,
CAOMIP, ARC I MA).

Cette approche accompagne la conception et la mise en oeuvre de systemes integres

et s'appuie generalement sur des domaines de recherche specialises en informatique

(S-GBD, systemes experts, synthese d'images).

Les problemes emergents

Les questions que les chercheurs se posent aujourd'hui se fondent a la fois au regard
des resultats de la recherche dans le domaine de la connaissance relative au projet
architectural en terme de processus, activite intellectuelle, communication entre ac-
teurs et en fonction de ['evolution des techniques informatiques et des capacites du mi-
lieu ales integrer clans les problematiques du domaine.

Pour resumer brievement ce questionnement , disons que les problemes relatifs a la
realisation d'un systeme de CAO en architecture digne de ce nom restent pleinement
poses mais semblent se cerner de mieux en mieux, ce qui permet aujourd'hui d'esquLs-
ser des perspectives de resolutions.

Trois grandes classes de problemes qui ne sont naturellement pas isoles peuvent
etre evoquees•

1/ Les problemes rel atifs aux conditions d'acces de l'utilisateur a I'espace informatique
en situation de conception, afin que ['usage de la machine s'inscrive naturel.lement
dans la pratique de conception, c'est-a-dire qu'il permette a l'utilisateur d'elabo-
rer ses propres strategies de travail et favorise ['interaction homme/machine
afin d'assurer les conditions necessaires au bon fonctionnement du processus de
simulation/communication.

2/ Les problemes reI(,ltifs a la gestion des informations graphiques et non graphiques
restituant route la dimension complexe et evolutive des situations rencontrees de-
puis I'esquisse jusqu'aux plans d'execution,

3/ Les problemes rel atifs a la restitution des dessins et images sur un ecran devant
satisfaire a la fois les exigences attendues de la representation graphique (perti-
nence, qualite) et les conditions de leur production informatique.
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L'architecte en situation de conception

Jean-Charles LEBAHAR (LEB.83) assiTnile Is cooduits du projet architectural a un "pro-
cessus de reduction d'incertitude", exploitant comme outil privilegie le dessin qul as-
sume la fonction double d'outil de simulation/communication.

Depuis le flou de I'esquisse initiale jusqu'aux dessins precis des plans d'execution, I'ar-
chitecte progresse clans la resolution des problemes architecturaux auxquels it est con-
fronts selon une strategic lui permettant J'affronter on univers large et incertain du
champ du probable, en operant sur des sous problemes sous-tendant des solutions pos-
sibles qu'il ajuste au travers du "bricolage figuratif" et qu'il coordonne par enchaine-
ments successifs de propositions dessinees constituant les divers etats du probleme.

La pratique graphique de I'architecte permet "Ie controle et la conservation des hypo-
theses developpees a chaque stade de decision et forme un cycle cognitif ".

Le dessin, par la rapidite et la souplesse d'utilisation (a main levee ou au te, selon
('instrument utilise: mine, feutre, plume, etc...), permet de travailler sur Ia forme
par deformations successives exploitant la transparence du calque comme outil de
transfert de ('information d'un etat a on autre, tout en maintenant strategiquement les
"flous" qui seront precises a chaque etape de decision au fur et a mesure que les pro-
blemes sont resolus. - -

Cette description du processus de conception met en evidence les rapports entre I'ar-
chitecte et son dessin pouvant etre apprehends comme un systeme interactif a deux
acteurs impliquant quelques conditions a son bon fonctionnement:

1/ I I faut que la communication soit effective, c'est-a-dire qu'i I y alt notamment
comprehension des codes ut; lises,

2/ 11 faut que I'effet de la communication, transfert d'information, soit productif de
nouvelles informations chez les deux acteurs. A chaque etape du processus it y a
non seulement "heritage " de valeurs de I'etape precedente , mais aussi production
d'un nouvel etat du probleme par transformation de ('information.

Ces remarques sont importantes pour apprecier le probleme de ('interaction homme/
machine, en d'autres termes que par le simple enonce des qualites du systeme graphique
sous I'aspect "hardware" et de I'appareillage I'accompagnant (FRE.85a).

La premiere condition sera satisfaite si le systeme offre a l'utilisateur des moyens de

d; alogues compatibles avec le temps "cognitif ", c'est-a-dire des procedures d'acces

(BER.8 .5a) aisees , exploitant un langage quasi naturel ( langage du specialiste utili-

sateur ) et si les temps de reponse sont suffisamment rapides . La restitution des mes-
sages graphiques ou non graphiques dolt etre comprehensible et directement operatoi-

re pour une nouvelle action au gre de l'utilisateur ; a cet egard nous verrons que les

problemes de numerisation et de modelisation des objets architecturaux sont princi-

palement concernes.

La deuxieme condition sera satisfaite si le systeme est intelligent , c'est-a-dire s'il
dispose de fonctions de manipulation et de restitution de ('information integrant une
part du " savoir " du concepteur pouvant aider et/ou orienter le processus de concep-
tion. II va de soi que le concept d ' " intelligence " du systeme visera aussi les fonctions
de saisie.
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Ces fonctionnalites s'appuient principalement sur les techniques de programmation de
('intelligence artificielle qui motivent un grand courant de la recherche fransai se.

Les unes visent a faci liter I'irteraction en permettant a la machine de reconnaRre les
schemas "figuratifs ", representation initiale de ('objet en cours de conception incom-
pletement decrit en creant un systeme capable de reconnaitre un element a travers ses
diverses representations , par le biais d ' i nformations c ontextu6es (MENON-L I2A).

D'autres visent a re-.dre I'ordinateur capable de comprendre le langage de I'architecte,
ce langage n'etant pas le resultat de conventions arbitraires , mais bien au contraire
le produit d ' un savoir et d'un savoir-faire (TECTON, GAMSAU, GRTC, I IRIAM).

L'univers architectural est alors apprehends comme un univers regulier qui peut e"tre
decrit, modelise, represent e. Cette description irnplique une recherche de la perti-
nence des objets manipules dans le projet d'architecture. La representation de ce
savoir "pertinent" et "operatoire" a des fins de conception exploitent notamrnent des
representations dites "orientees objets" offrant un environnement de programmation
permettant de creer un univers d'objets structures. Le role du programme est de creer
"une espece de boite a outils permettant de generer un micro univers dans lequel une
coherence relationnelle entretiendra le fonctionnement" (CAR.85). On peut aussi a
partir d'une information incomplete sur un objet reconstituer I'information manquante,
ou au moins explorer le champ du possible. On en voit tout I'interet dans la conception
architecturale ou precisement le probleme consi ste a travailler sur des objets incom-
pletement decrits pour les definir au fur et a mesure de I'avancement du projet.

Un autre aspect majeur de la representation de la connaissance en intelligence artifi-
cielle est de pouvoir gerer le "processus d'heritages", evitant de devoir redefinir a
chaque niveau conceptuel ('ensemble des informations prescrites clans le niveau supe-
rieur; ceci permet en situation informatique de restituer tout le processus de trans-
fert d'information d'un etat du probleme a I'autre lors des stapes de simulation/com-
;nunication, chaque niveau de simulation etant informs par le niveau superieur par un
processus d' "heritage de mesures".

Lagestion de ('information clans le processus de conception.

Au regard des exigences que pose la conception architecturale, et de la nature des
informations manipulees, cette question doit etre apprehendee sous deux aspects pro-
blematiques.

Dune part, it s'agit de gerer une information dont le volume est important relatif
a des objets complexes et de grande dimension, et dont la description est en perma-
nent a transformation au tours du processus de conception, ce qui impose une base de
donnees evolutive.

De tels objectifs peuvent etre atteints grace a un systeme de gestion de base de don-
nees (SGBD) qui autorise la gestion de ('information manipulee clans le projet pen-
dant la conception, en assurant la coherence des descriptions, des modifications et
des interrogations des donnees decrivant ('objet en tours de conception.

La conception et la realisation d'un systeme repondant a ces exigences supposent de
disposer de moyens logiciels puissants, depassant la fonctionnalite des systemes com-
mercialises aujourd'nui.
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D'autre part, pour pouvoir creer sur un ecran autant de vues que ('on desire selon le
type de projection souhaitee et le point de vue aborde, cela suppose que la forme visi-
ble sur I'ecran ne soit que le resultat d'un calcul de projection d'un objet represen-
tee "logiquement" dans la machine, tant du point de vue de sa morphologie.que de son
c(ritei,u ^qualitatif nu quantitatif), cela veut dire'que la manipulation de la forme res-
tituee graphiquement sur I'ecran renvoie a la manipulation de deux types d'information:
('information graphique et ('information non graphique. Le systeme devra donc, pour
assurer le "bon fonctionnement" de la representation en situation de CAO, assurer la
gestion de la coherence des donnees decrivant ('objet en tours de conception (graphi-
ques et non graphiques), selon (es divers niveaux "d'abstraction" de la representation
du probl eme aborde et (es divers points de vue problematiques(FRE.85).

Les recherches concernant ('utilisation des SGBD relationneis ont montre leurs limites
en situation de CAO (AUT. 85.1) et la necessite de mettre en oeuvre d'autres fonction-
nalites , notamment pour gerer les connaissances intervenant clans la conception, pour
assumer les problemes evoques relatifs aux coherences de representations multiples.

La aussi les travaux convergent vers la recherche d'un langage oriente plus riche
"langage oriente objet CAO en architecture " offrant des concepts de haut niveau
pour les fonctionnalites requises (GAMSAU, LI2A, GRTC) (L.EM.85)

Produire des vues et des images

!I est inutile de rappeler ('importance de la representation en architecture pour VOIR,
JUGER, COMMUNIQUER. Le renouveau du dessin architectural mediatique va de pair
avec le progres spectaculaire des techniques de ('image electronique associee ou non
aux outils de CAO (palette electronique,,;image de synthese, animation video). La possi-
bilite de produire des rendus realistes de batiments ou d'images de site, d'animer des
scenes pour restituer la perception d'un cheminement , etc... sont d'un int Bret evi-
dent pour mieux voir les projets, mais aussi restituer des images a des fins cognitives.

Mais a quel prix et dans quelles conditions sont fabriques ces dessins et ces images et
sont-ils de nature a satisfaire nos attentes.

Le dessin d'architecture a, pour nous resumer, la double fonct'ion de permettre (' evalua-
tion de la "mesure" et de communiquer. La premiere visant le realisme de I'espace et
ses dimensions mesurables: Bonner une image du projet se referant a la seule realite
qui puisse etre dominee, celle qui est determinable , visible, quantifiable, une image
objective et complete (MON.85), I'autre eminemment mediatique doit "figurer", suggerer
('objet au-dela de son realisme physique. Ces dessins et images doivent satisfaire a
('ambivalence meme de la figuration graphique en architecture (SAV.85).

Ces questions interpellent plusieurs classes de problemes dont les uns sont lies a la
fabrication d'une maquette numerique necessaire a la production du dessin et de ('image
en situation de conception , les autres , si la premiere condition est remplie, aux con-
ditions de restitution et a la nature des images produites.

Les premiers problemes renvoient aux questions abordees relatives a la CAO , et plus
precisement a la represent ation du savoir architectural fonde sur des analyses typo
morphologiques et exploitant des outils de ('intelligence artificielle.
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Les seconds renvoient aux questions plus fondamentales de la symbolique de la vision
(LA1, ARC (MA), sur laquelle beaucoup de travaux restent a faire pour nous eclairer sur
le sens des images produites.
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L'image de synthese axonometrique parfaitement calculee et rendant compte avec toute

sa precisi on mathematique de la course du rayon lumineux judicieusement place par

I'observateur n'aurait-elle de sens que par son "look" informatique? I I est interessanC

a cet egard de voir les experiences de Lucien Kroll clans son dialogue avec les futurs

utilisateurs de logement (IMAGI.86).

Nos conclusions au regard de I'etat des developpements des produits commercialises

sont que les applications informatiques, jusqu'alors relativement sectorielles clans le

domaine de la conception architecturale, ont maintenant atteint une rnaturite suffisante

pour fournir des champs d'experimentation et d'observation de nature a alimenter la re•-

cherche et lui permettre de s'engager avec succes vers 1'elaboration d'outils de CAO

mieux adaptes et couvrant une grande partie des Caches de conception.

Ces perspectives, comme nous I'avons vu, s'appuient princi palement sur des travaux

relatifs a la model isation et a la representation du savoir architectural impliquant une

forte mobilisation des speci alistes de la discipline et un reinvestissement de recher-

che sur le pro jet architectural et les objets qu'il manipule.

Le succes de ces objectify suppose que le developpement des techniques de ('intelligence
artificielle concernant la representation et le traitement de la connaissance atteigne
lui-meme le perfectionnement necessaire pour autoriser la prise en compte de ces
"savoirs " Bans les termes adequats a leur utilisation en situation de concept ion. Cet
aspect vise principalement Ies outils de gestion " intelligents" d'information resultant
des convergences des resultats des travaux clans le domaine des SGBD d 'une part et de
Ia gestion des connaissances.

Enfin, les progres considerables des techniques de Pi mage pourront sans aucun doute
satisfaire les attentes des architectes , si la aussi la recherche precise mieux le statut
et la nature des images exploitees en situation de conception ou de communication des
projets.

Chacun s'attache a souligner ('importance de I'ENJEU qui n'a pas echappe au cours de
ces recentes annees aux responsables politiques charges du developpement de la re-
cherche clans notre domaine , notamment au sein des grandes directions de la construc-
tion, de ('architecture et de l'urbanisme , ainsi que du CNRS et du Ministere de la
Recherche . Les acquis ne peuvent etre remis en cause au risque de terriblement pena-
liser un secteur qui se releve a peine d ' une crise qui I'a profondement affaibli et qui
souffre d'un retard considerable encore , au regard des exigences rationales et de la
competi tion internationale . Bien au contraire, les efforts engages doivent afire nour-
sjvis et renforces notam "̂en' en r-atiere de structuration du milieu de soutien et de
developpement des potentialites existantes et d'incitation au debat scientif ique don4 ce
colloque, a cet egard , devrait en constituer une etape.
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QUINTRAND Paul, AUTRAN Jacques, FLORENZANO Michel, FREGIER Marius,
ZOLLER Jacques 1985 La conception assistee par ordinateur Paris Hermes Publishing 272 p.

(SAV 85)
Voir in catalogue "L'image en architecture Les machines a dessiner" (IMAGE 8.5)
"I I Taut que ce soit l'oeil qui juge"
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