
Patrick PEREZ
Laboratoire d'Informatique Appliquee
a ('Architecture
Ecole d'Architecture de Toulouse

L'element d 'architecture
usage et definition dans
les systemes constructifs
et langages objets



CAD & ROBOTICS IN ARCHITECTURE & CONSTRUCTION 1 11

Resume :

Cet article est une tentative de presentation du dessin d'architecture, et plus precisement de la
notion c'element d'architecture dans les systhmes constructifs, vus sous T angle d'un langage du
projet, at d'un projet de langage, lors de Ia conception. Nous nous proposons d'analyser ce langage
daps ses aspects syraxiques et semantiques , et dans les differents modes operatoires qui
I'articulent. Cela, pour une meilleure representation et manipulation des connaissances en C.A.A.O,
mettant l'accent sur le probltme de la capacite d'expression d'un 'savoir-faire'.

Abstract :

This article is an attempt to present the architectural design, and more precisely the notion of the
architectural element in the constructive systems, considered as a language of the project , and as a
project of language at the time of conception. We purpose to analyse this language in its syntactic
and semantic aspects and in the different operative modes which joint it, this for a better
representation and manipulation of knowledges in C.A.A.D, pointing out the problem of the expressing
capability of a 'savoir-faire'. (or of an ability).
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1. Introduction.

' Nnus n'usons pas des choses mais de leurs images'.
Senancour.

Le concepteur s'exprime au moyen d'un outil fonctionnel que noun nonmons dessin. Polymorphe it
polysfmique , le croquis , 1'fpure , le rendu , nous apparaissent came la forme Ecrite du langage de
conception architecturale.

Le dessin est a la foil expression d'un but et quite.
11 fixe it precise un processus de validation, de jugement , it de remfmoration . 11 est aussi trace

et disir ( Songeons d'ailleurs I 1'orthographe double et double acception , que dessin,'dessein
possedait jusqu ' au l7eme sciecle).

II joue donc I la fois, le role de message par une combinatoire de symboles od des signifiants
precis s'approprient un reel existant ou en devenir, et un role de validation de la pensfe dans it va
it vient incessant qu'il stimule chez 1'Architecte pour la quite de la 'bonne et belle rfponse' I un
probleme donne.

Raccourci it veritable substitut de la rtalitf , le dessin d ' architecture est un langage, dont
nous nous proposons clans le present article, de presenter certains aspects, tbauche thforique d'une
possible implantation informatique au moyen des langages dits 'objets'.

2. L'elfinent d'Architecture.

Je regarde le petit dessin que j'ai sous les yeux et it pense : c'est une colonne. Le mot
colonne ', comme le dessin associf, tvoquent en moi un objet reel que mes sans connaissent. Use
colonne a un poids, une ou des couleurs, c'est un objet complexe fait de plusieurs parties. J'en
connais constitutes de diverses matieres : de la pierre , de la terre cuite, du platre , du.ciment, du
bois mime .- Une -colonne a aussi un diamttre spfcifique qui lui permit de porter des objets plus ou
moins lourds selon sa hauteur . Elie possede une histoire et it lui connais plusieurs apparences,
details it formes sptcifiques...

En se sons, le petit dessin de la colonne est fconomie du reel , it si it change l'fchelle de mon
dessin, d ' autres details vont apparaitre, me prtcisant comment cette colonne doit etre exfcutfe, le
choix dans le possible des apparences , ses difffrentes parties, ses cotes.. . Le dessin de la colonne
esi donc un symbole, symbole indicatif quand it Iis le plan (ou si un autre architecte lit le plan),
it dfsigne alors le symbolist, it substitutif quand it pense le plan dans l'acte de concevoir; le
symbole idoine se substitue alors I la chose symbolisee , i l'objet reel (que peut -ttre je ne connais
pas encore totalement).

L'flement d ' architecture porte donc divers symboles associfs aux difffrentes echelles du dessin,
symboles ou plus I'echelle est petite, plus It symbole devient dr t,pr zrsociatif externe (la forme
codique en vue de la construction ), et pa-z"-. s.multanfinent imitatif.

Mais I'flement d'architec;;, ie fait fgalement appel i un passe partagf entre les difffrents
du plan ; Ia connaissance que nous avons de l'flfinent clans difffrentes situations de sa

rfalitf concrete.
L'ensemble des difffrents Elements d'Architecture que it manipule dans un projet pent alors fire

considfrf comme vocabulaire . Chaque symbole d ' tlfinent est constitut de plfines absolus , les traits que
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je dessint ( pllmes absolus car chaque trait pris i part n ' est pas porteur de sons en soit), et Its
associations de symboles formant nouveau symbole ! signifif difffrent, redonnent aux symboles
flfinentaires statut de pllmes 1 lour tour, mais de pllmes relatifs.

On retrouve ici dans It dessin d ' Architecture , la double discontinuitf du langage nature): la
suite de pllmes absolus que constituent Ies lettres d'un mot dans It langage fcrit, ou les phonemes
du langage parlf , et .la suite de pllmes relatifs que constituent les mots d'une phrase.

3. Macro- flfinents descriptifs et macro-flfinents conceptuels.

On flfinent d 'Architecture pout donc We Il son tour constituf d'flfinents de base ayant une
sfmantique propre, et dont I " addition sfmantique ' ne fournira pas It signifif gfnfral . Prenons
l'exemple de la colonnade : it ne suffit pas de dire qu ' une colonnade est une suite de colonnes pour
avoir dfcrit la chose . Une colonnade fait appel 1 un ensemble de rlgles prfcises et subtiles portant
sur les entraxes et It nombre, articulfes par It type d ' flfinent de base choisi ( la colonne qui pout
Itre dorique , toscane , composite etc...).

Pourtant I. concepteur pout, pour une mime fchelle donnfe, soit dessiner tres correctement la
colonnade symbolique par application de Ia rfgle ' faire une colonnade i partir d ' une colonne donnfe'
(rfgle qui pout We d ' interprftation tris personnelle ), It concepteur gfnlre alors un macro-flfinent
descriptif, soit ' gribouiller ' une sfrie de traits (des pllmes), crfant ainsi un signifiant
personnel.

Dans It second cas , It signifiant personnel peut tris bien ftre symbole temporaire de symbole (le
concepteur sait tris exactement quel macro -flfinent it symbolise ainsi, mais it en remet It dessin
dffinitif i plus tard pour des raisons d'efficacitf conceptuelle ), mais pout aussi signifier un
macro -flfinent conceptuel . 11 s'agit li d'un signifiant d'un type tres particulier pouvant symboliser
un objet virtuel ( tel un tract rfgulateur ou un gabari ), ou un macro -flfinent descriptif dont
(' exploration dffinitive est remise a plus tard.

Cette capacitf de post -dffinition d ' une sfmantique totale et prfcise permet au concepteur de
focaliser son esprit sur un ensemble de caractfristiques specifiques et contingentes f un probleme
donnf , signe et outil d ' une mfthodologie' de reduction de Ia complexitf , que nous pourrions nomner par
analogie avec la thforie de la progranmation , analyse descendante . Alors que les macro -flfinents
descriptifs, tris utilisfs en systfmique , font plutot appel i une analyse ascendente.

Les macro-flfinents ont une position de messages partiels, articulations et vfritables phrases ou
mflodies coupfes de silences , dans It message gfnfral.

4. Micro -code et variation morphologique.

Le vocabulaire architectural possC de un ensemble de lois de variations morphologiques applicables
aux flfinents de base, que noun avons dffinis i travers leurs symboles camme plCmie relative (pour une
fchelle donnfe).

Un pleme relatif rfffrant alors un seme , par It rapport au rfel qu'il entretient on tant qu'unitf
symbolisfe distincte, nous parlerons maintenant de slmie pour dfsigner l'ensemble des flfinents
architecturaux de base ccunposant le vocabulaire terminal.

Lorsqu'un macro-flfinent descriptif se constitue, it fait non seulement appel ► un certain nombre
de regles de syntaxe, mais encore, chaque some le composant est succeptible de faire appel i des loin
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de variations modulant les plfines relatifs de la sfmie dans un contexte syntaxique prfcis. Conine si
les plfines se conjuguaient ou se diclinatent !

Le symbole peat alors se modifier , ou se voir adjoindre un nouvel flfinent d'articulation. Cet
ensemble d'articulations va de Ia jambe de force, au joint , au tirant etc...

Les lois de variation, ponctuelles et portfes par Its flfinents, sont autant de rfponses 1 des
problen,es physiques on esthftiques de situation d'un flfinent dans un contexte spfcifique . Si nous
voulons faire un parallfle avec le langage nature] , considfrons par exemple que It morpheme lexical
'vert' peut, par application d'une lot de variation, se transformer en 'verte ' ou en ' vertes', ou
encore en ' vertement ' (' e','es','ement ' itant des morphemes grammaticaux).
Un exemple simple d'un tel micro-code, est Ia Ioi de variation du diametre de la colonne d'angle

clans une colonnade. ( le traitement du chapiteau d'angle suit fgalement une loi de variation). Ces
lois de variations sont, rappelons- le, intimement lifes a ('usage d 'un symbole dans un contexte
prfcis. Elie sont tonne 'portfes' par des ensembles ou groupes de sfines particuliers ( filtrage et
application catfgorielle).

L'usage le plus reprfsentatif des lois de modification du pleme relatif clans It dessin
d'architecture , est sans aucun doute le changement d'fchelle . A un meme flfinent signifif peuvent
correspondre plusieurs signifiants , mail chaque signifiant est propre a l'fchelle 1 laquelle
l'architecte travaille . D'autre part, de Ia forme du symbole a grande fchelle, pent etre extrait It
symbole de la petite fchelle , par recherche de la racine minimale signifiante (symboles gigognes !).
A une fchelle particuliere , le projet est constituf d'une plemie syntagmatique ( les symboles des
flfinents ne peuvent se substituer aver une autre fchelle sans ditruire ou modifier Ia coherence - et
It 'sens' - du projet), mais globalement la plemie est paradigmatique (ou mobile ) sur ('ensemble du
projet lots d' un changement d'fchelle.

5. Apersu syntaxique.

Apres avoir ftudif quelques aspects du vocabulaire architectural , observons comment celui -ci
s'articule et se structure clans It projet. D'emblfe nous devons distinguer entre deux approches 1
cette Etude, selon que l'on se place en situation d'acteur lors de la phase de conception, ou en
situation d ' analyste du projet dfja termini.

D' oil

- Un mode ' opfratoire' ou ensemble du savoir -faire , des rfgles particulieres , voire des
autonatismes , que I'architecte utilise pour assurer une combinaison des flfinents lors de la
conception. La syntaxe n'est al ors que It rfsultat de la manipulation d'un certain nonbre
d'opirateurs. Elie est agencement des fitments clans l'espace , mais visible uniquement ' apres-coup'.
Elie est contenue i l'ftat latent clans les opfrateurs de conception mais ne guide pas ltur
enchainement.
Elie est 'produit ' et non opfrateur ( Le mode opfratoire on des mfthodes est I'objet du chapitre
suivant).

- Lin mode analytique , pouvant etre parfois une veritable grammaire de rf -fcriture , permettant de
decomposer un projet donne au moyen d'un arbre syntaxique , pour remonter syntagne apres syntagme,
jusqu ' a la sfmie initiale . C'est cette syntaxe qui est utilisfe en reconnaissance de scenes
architecturales.

De quoi se compose ce type de gramnaire ?

Tout d'abord it est nfcessaire de bien saisir que la syntaxe architecturale nest pas gfnfralisfe.
De meme qu' il existe plusieurs langues avec des syntaxes spfcifiques, it exists plusieurs langages
architecturaux et donc plusieurs syntaxes selon les courants, Its individus, Its fcoles, Its
thfories.
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Le mode analytique est organist autour de quatre poles principaux:

- Inventaire du vocabulaire terminal ( ou sfmie de base ) et classification catfgorielle.
- Definition d ' un meta-langage apte a la formalisation des rlgles.
- Ecriture des rlgles de derivation au moyen du meta - langage et dL vocabulaire terminal par
analyse de projets on de batiments issus d'une mime theorie architecturale.

- Definition des Lois de variations sur Its syntagmes ou la sfmie dans des contextes precis
formalises par certaines rlgles.

On dispose a] ors d ' un outil d'analyse de scenes architectural es capable de decidabiIitf, Bans une
certaine mesure , sur Ie caractfre ' bien forme ' ( syntaxiquement ) d'une composition. Ces outils sont
utilisfes pour repfrer dans un projet Its slmes selon It con tente de leur utilisation. Mais ne
permettent pas a notre sens, d' ltre vfritablement operationnels dans la phase de conception, si ce
n'est pour renseigner I'architecte ponctuellement , en raison de I'absence on de la quasi absence de
sfmantique , et d'operateurs qui Its caractfrise.

Les flfinents d'Architecture possldent un environnement sfmantique complexe qu ' il sera necessaire de
preserver clans Its futurs logiciels de C.A . O. Cet environnement peut ftre partiellement exprimf par
la notion de champs dans Its langages objets.

Les rlgles pseudo -syntaxiques utilisfes par Its architectes Tors de la conception , sont bastes sur
des flfinents pivots (macro-flfinents ou flfinents de base ) porteurs d ' un type d'interprftation
syntaxique ( ensemble d'opfrateurs ) pour rfsoudre un probllme ponctuel et parvenir au but fixf. (un
element pivot bien connu, est la colonne initiale qui determine en grande part )a conception du
temple en architecture classique).

Nous nommerons ces opfrateurs , des mfthodes , terme recouvrant davantage un 'savoir-faire', une
'strategic ' du 'comment faire ', qu'un procfdf d'analyse ou de dfcidabilitf d'un hypothftique
caractfre ' bien-forme'.

Gardons a ('esprit que Its mfthodes sont intimement lifes et dfpendantes des flfinents qu'elles
manipulent ( flfinents camposant It vocabulaire que It concepteur a crfe, defini et choisi pour son
travail ). Beaucoup sont donc difffrentes d'un concepteur a I'autre, et bien que Von trouve partout
un ensemble de mfthodes faisant appel a des rlgles universellement ind.fectibl ' es, car decoulant de
Ia resistance des matfriaux , ces methodf s sont souvent difffrentes car si Its rlgles sont alors
identiques chez tous les architectes, ce qui difflre , c'est la manilre de Its utiliser it It choix
dans Its rfponses possibles.

Bien que leur structure soit complexe, tiles font trls certainement appel a un ensemble fini de
Primitives.

La recherche de cet ensemble de primitives, tache difficile , reprfsente un enjeu considerable en
C.A.O car cette decouverte permettra dans un avenir peut-etre proche , de disposer d'un ufritable
langage de definition et de manipulation en conception.

II est possible des a present de distinguer 4 grands groupes de primitives:

Les primitives de manipulation ; telles translater , copier, afficher, dCtruire , effacer, mettre au
nu de, mettre au droit de , mettre clans It fruit de , etc...

its primitives de modification du prisme signifiant ; nous entendons par li , un changement clans
1'expression de l'flfinent par sec signifiants sans que, ni Ia sfmantique de 1'elfinent, ni ses
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signifiants ne soient modifies . Mais que la communication entre ] ' home et I'ensemble des signifies
s'ftablisse sur une plCmie relative differente . Changement dans la manifre dont I'flfinent
s'exprime . Tel est It cas du changement d'fchelle mais non d'une operation de grossisement global
de s symboles du projet ( zoom ). Les Elements peuvent ftre egalement rCffrencCs par un numfro, un
prix, un ensemble de cotes etc...

Les primitives de modification du signifif ; It concepteur peut agir sur un aspect sfmantique d'un
Clement au moyen d'une modif ication sur ses signifiants. Celle caractCristique , delicate a mettre
en oeuvre et a contrOler ( en effet, jusqu ' ou peut-on dCsarticuler Its signifiants d'un Clement en
Iui reconnaissant la conservation de l'appartenance a une classe sfmantique donnfe '), est
pourtant fondamentaue en Architecture . Un operation telle que 'mettre a la proportion de' fait
partie de ce groupe.

Les primitives de localisation et selection ; ell es permettent de reperer spatialement un ensemble
d'flfinents a partir d'un critfre donnC ; 'trouver Its ClCments au nu de', 'trouver Its fitments
daps I'axe de', 'les voisins de', 'qui est au dessus de', 'I'architecte vient-il de selectionner un
element et si oui, lequel' etc... On retrouve ici ]'aspect de 'syntaxe de localisation', pour
laquelle un grand nombre de thCoriciens de I'Arch itecture et de programmeurs d'analyseurs de scenes
ont dfja travaille.

C'est un mecanisme d'instanciation qui ne devrait pas poser trop de problCmes.

Cette liste n'est pas close, mail elle fournit un axe de recherche qui reste a dfvelopper.
Parallflement a ces primitives fournissant un vocabulaire terminal pour un langage de definition

de mfthodes , une syntaxe devra fire ClaborCe . II nous semble que l'expression gCnCrale d'une mfthode
doit We articulee autour de deux concepts fondamentaux : Tout d' abord chaque mfthode est spCcifique
a une classe d'Clfinents, car toute mfthode fait appel 'a une connaissance , de I'flCment manipule
modulant sa propre fonctionnalitf ( la translation d'un poteau sur une trame utilise un vecteur
different de celui d ' un panneau de remplissage , par exemple ). D'autre part, toute mfthode ne
s'appIique que lorsqu'un certain contexte est realise. Contexte qui peut ftre par ailleurs, trCs
variable. (Le concepteur peut rCaliser ce contexte en demandant explicitement 1'application d'une
mfthode, mais ce peut ftre aussi la combinaison de certains elements a un instant donne , etc...).

C'est pourquoi une mfthode pourrait avoir une forme du type :

QLk D P ALORS A

oL P est une clause predicative , et A une procedure.

L'ensemble des mfthodes dont Its classes possfdent des instances ( des objets) dans le projet en
tours de conception , devra etre.en permanence ' scannf ' par It programme , pour determiner quand une
mfthode, de l ' ftat passif, passe a l'etat actif (instantiation de la partie gauche avec conservation
des objets instancies par unification sur des ' parametres formels).

Ne sous-estimons pas la complexite d'un tel systime , sachant d ' une part que, Its probllmes de
conflits entre mfthodes sont nombreux et difficiles i rCsoudre par programme, et que d'autre part it
est ardu de solutionner It problfine de la 'trace des actions ' (mCmorisation) quand on desire dffaire
ce qu ' une mfthode a produit

En effet, certaines mfthodes ont la capacitf de venir rajouter et done de crier, des instances, de
classes, permettant une sorte articulation architecturale entre flfinents . C'est le cas par exemple
clans un systCme constructif de I'elfinent ' joint' quand deux panneaux se trouvent cote a We. La
classe ' jointA ' cherche a reperer au moyen de Ii partie gauche d'une mfthode deux panneaux cote k
cote de Ia classe ' panneauA '. DCs qu'une instantiation est possible , La mfthode crCe des instances
'jointA ' et Its positionne . Jusqu ' a present pas de problfine, mais qu'advient-il si it concepteur
decide de detruire ou de translater l'un des 'panneauA' ?

Nous avons trois possibilitCs: soil c'est au concepteur de retirer It 'jointA', soit Ia classe
'PanneauA' possfde une mfthode lui indiquant qu' un 'panneauA ' soul ne doit pas possfder un 'jointA',
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tt doit donc le ditruire dans le cas contraire , ou c'est la classe 'JointA' qui fait ce travail.
Car iI est illusoire de penser que dune mfthode M, on puisse dfduire la mfthode anti-t par une

procfdure. Si ce travail s'avire ftre possible parfois, les can sont rares, les repercussions de
]'application d'une mfthode sur I'environnement pouvant fire considfrables ( Peut-ftre une
exploration de la notion de 'stream' applique aux objets, fournira:t-elle des pistes de
solutions...).

7. Axes d'implantation.

a) Articulation du logiciel.

I- Definition de l'envi
ronnement et des clas-
ses dans un langage
objet.

2- Exploitation du sys-
time dffini . Constitu-
tion d'un projet.

3- Exploitation du projet
termini. Echelles,
fonctions d'agregat
sur les facettes, des-
criptif, quantitatif,
cofits etc...

b) Axiomes de base.

Logiciel de D.A.O.
Constitution des symboles
i partir de plemes
absolus.

Logiciel de manipulation
de symboles graphiques.

- La mfta-classe est classe de touter les classes.
- Toute classe hfrite des mfthodes it des facettes de ses sur-classes.
- Une classe est dffinie par un nom, un ensemble de facettes ( champs constants , variables,
procfduraux ), deux champs spfciaux dffinissant un attachement i sa surclasse et 1 ses sous-
classes ou ses objets, it un ensemble de mfthcdes.
- Un objet est dffini par un ensemble de facettes et un lien sur sa classe.
- Tout objet est capable d'effectuer les mfthodes de sa classe it de ses sur -classes par
heritage, et seulement celles-la . 11 hfrite en outre des facettes de sa classe.

E) Structure proposfe.

Classe Nam Chaine de caractires
Type Classe
Facettes Ensemble de facettes
Mfthodes Ensemble de Mfthodes
Fils-de Pointeur sur la Sur-classe
Pire -de liste des sous-classes ou objets

Objet Type Objet
Facettes : Ensemble de facettes
Fils-de : Pointeur sur sa classe
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Facette Nom Chaine de caractfres
Type Constante I Variable I Procfdure
Filtre Prfdicat (cas des variables lors des

transmissions de messages)
Expression Corps de procedure ou valeur

Methode Declancheur : Clause
Fonctionnalitf : Procfdure

8. Conclusion.

Partis du pleme absolu pour aboutir k Ia notion de mfthode, nous pensons avoir present# Ave[
suffisament de clartf certains points de ce que nous entendons par langage architectural dans une
optique systemique et structuraliste. Le present article ne prftend pas ouvrir (re-ouvrir) un dfbat,
souvent houleux, sur It sens et la problematique de I'Architecture face a la dure discipline du
'projet', mais plutbt d'aider les concepteurs de programmes de C.A.0 I s'orienter vers de nouvelles
voies, de nouvelles pistes. Nous pensons en effet, que tant que Its programmes ne permettront pas aux
concepteurs de definir avec prfcision d'une part, Its Elements d'Architecture, It vocabulaire avec
lrquel Is desirent projetter (notions de champs , de facettes sfmantiques - les rfffrences, Its prix,
Its poids, Its fournisseurs, Its cotes,les matfriaux etc...-, de signifiants iconiques - prise en
compte de symboles specifiques pour un mime fl#ment a difffrentes Echelles - , de plfines relatifs -
cas des macro flCments descriptifs, tissfs de relations de localisation avec Its flfinents qu'ils
referent-, micro -ElCments conceptuels , lois de variation, etc...), et d ' autre part Its mfthodes
qu'ils attribuent a ces flCments, Its architectes risquent de trouver clans la C.A.0 un apauvrissement
de leur Art, du a une incapacitf de cammunicat,on.

En un siecle d'explosion du message , gardons lui toute sa richesse et son sens, it que Its
difficultfs du moment ne nous fassent pas tomber dans Its rfts d'une expression minimaliste mais nous
montre au contraire, ce qu'il fa;:t dfpasser.
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