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Résumé:

Le projet de recherche ARKIWie le laboratoire GAMSAU-MAP UMR CNRS 694 & I'itat HAIKZ de la
faculté d'architecture de Cracovie (Pologne), si8é dans I'enseignement et la recherche surolesides de
I'histoire de l'architecture et de la conservatiorpatrimoine architectural.

Son objectif central est I'expérimentation d'uniladiinformation et de connaissances collabordtiifsant les
technologies du Web. Expérimenté sur quatre casrets le projet s'intéresse aux problématiquedade
représentation des connaissances architecturaée$éldboration de maquettes numériques relevantede
connaissances, et aux problématiques de la getgidonnées patrimoniales sur le réseau Internet.

La contribution présentée ici insiste sur les rdtespectifs du modéle et des représentations gsdoendonnées
et introduit une utilisation de celles-ci commeeifddce de navigation sur Internet dans un ensedwbbionnées
relatives aux quatre terrains d’expérimentationgibo

! ARKIW est un programme de coopération franco-pai®flUMR MAP-GAMSAU 694, iHAIKZ) soutenu par
un Programme d'Actions Intégrées POLONIUM (MAE-CNRSBN).
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1. Problématique de la représentation

Les représentations du bati qu'autorisent outitledechniques numériques actuelles servent a
I'évidence une forme de communication autour déifid®, mais qu'apportent t'elles en
matiere d'analyse de celui-ci ? En effet, la regméation de I'édifice peut, au-dela du champ
de limagerie virtuelle, s'intégrer dans un disfiosi'étude du patrimoine bati alliant
restitutions en images de synthése et gestiornodiridtions ; dispositif d'étude apte a rendre
compte de la complexité tant formelle qu’historiglesl'objet architectural. La représentation
ne peut dés lors étre abordée sans interrogeppmrade I'image et d'un modéle de I'édifice
qu'elle figure.

Par ailleurs, Le champ du patrimoine architectueal urbain releve d'une approche
pluridisciplinaire. A partir d'un postulat inscrivial'architecture comme pratique et objet de
connaissance, I'édifice est considéré, dans leecdds recherches menées a 'lUMR MAP
(Modéles et simulation pour I'Architecture, I'uriame et le Paysage)comme un terrain
d'expérimentation pour I'élaboration de modela$attils de simulation interdisciplinaires.

La définition d'un modeéle fiable de l'objet architgal apparait pour nous comme un

préalable nécessaire si I'on souhaite représarg@ohnnaissances associées a I'édifice, simuler

son évolution, ou encore élaborer des moyens diigrtéion. La représentation se comprend

dés lors comme le point de vue de la morphologieisumodéle architectural qui a également

vocation a étre exploité en vue de la constituderbanques de données patrimoniales. Dans

ce cadre, la représentation tridimensionnelle éifice devient le support privilégié de la

recherche de documents ou d'informations relatved&®difice. La constitution de telles

banques nécessite de structurer ces informatiangesd stocker et de mettre en ceuvre les

outils de consultation correspondants. Elle nétessnfin d'aborder la question de

I'évolutivité du modéle et de la gestion des dosrgarimoniales aux différentes échelles (de

I'édifice a I'urbain).

La problématique de la représentation de I'édifamié donc pour nous référence a trois

préoccupations distinctes :

» L'élaboration d'un modele de I'objet.

» La modélisation géométrique de celui-ci.

» L'utilisation de la maquette numérique produite pwmnoutil de navigation dans un
systeme d'information dédié a I'édifice patrimanial

Nous introduirons notre propos par une présentad®motre logique de formalisation du

modele architectural sous-jacent aux représentgapooduites. Dans la section 3, nous ferons
état du réle que peut jouer la visualisation ddiflége dans un dispositif global d'étude ainsi

que des techniques aujourd'hui disponibles dandoogaine. Nous détaillerons ensuite les
terrains d'expérimentation sur lesquels nous avomaillé a Cracovie afin de mettre en

perspective la section 5, introduisant les probEdomdamentaux liés a I'utilisation de la

maquette numérique.

Enfin, nous nous intéresserons a la représentdtdiédifice comme interface de navigation
dans lI'ensemble de sources documentaires quinursiatives.

2 http://www.map.archi.fr
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2. ldentification et organisation d'un corpus d'objets: le modéle

Elaborer un modeéle architectural suppose de définirensemble de concepts aptes a
représenter I'édifice étudié comme a faire I'objene formalisation informatique.

Cette étape importante est le biais utilisé dansaldre des travaux de I'UMR MAP pour
instrumenter, par exemple, la formulation d’hyps@® de restitution puisque celles-ci
S’appuient sur un ensembleedtités architecturaleprédéfinies. La modélisation du corpus
architectural a ainsi comme objectif la détermiratd'un ensemble de concepts univoques
sur lesquels asseoir comparaisons et analyses tuQ#s éléments sont identifiés puis
organisés en une hiérarchie d'objets (au sens pi@tgammation orientée objet).

Dans ce formalisme de représentation des connassanun domaine est décrit par un
ensemble de concepts individuels structurés péineafients successifs. Notre travail se situe
ici a l'intersection d'une instrumentation inforigae et d'une analyse du corpus architectural
(et des sources notamment bibliographiques quius tendent).

L'édifice est décrit comme une collection d'obje¢

élémentaires que nous appelons entités architéesu :]]} Entité architecturale
organisées par le biais de relations topologic| Fe—

correspondant a une transcription en terme de géem | morphologie |
du vocabulaire de l'architecte.

Chaque entité porte alors potentiellement un enker

Données non graphiques |

d'informations graphiques ou non graphiques peeanet Références |
en particulier : Rendu et visualisation
» de coupler sa représentation tridimensionnelle ane{ | -

ensemble de références bibliographiques —
concernant, ||

» de coupler sa description morphologique théoriq
avec un outil de visualisation spécifique

Figure 1: L'entité architecturale, un
modele multi-points de vue.

Sur la base notamment du vocabulaire établi pao[Ré De Montclos, 1988] ou [Tajchman,
1989], nous proposons un canevas de régles visaotedt au sein du corpus correspondant a
chaque expérimentation les concepts architectueamodéliser. Le modele architectural que
nous proposons est donc une ossature qui fixe dasdes hiérarchies de concepts
architecturaux mais aussi qui s'enrichit dynamigemnen fonction du corpus traité.

Nous abordons la définition d'un modele de I'édifatrimonial en placant une échelle de
référence, celle de l'entité architecturale, élénmdun corpus des objets physiques. Cette
échelle est choisie car elle est pertinente audedes besoins essentiels exprimés dans notre
projet : la représentation de I'édifice a I'écheliehitecturale et la gestion de données relatives
a ses évolutions morphologiques. Nous situons ppora avec cette échelle des notions
gigognes (réseaux, attributs) et des régles d'ddagm(relations). Nous fédérons enfin dans
la représentation de ces notions un ensemble deédergue nous pouvons appeler points de
vue sur le modéle, par opposition a la ligne deistim fondatrice de celui-ci qu'est
I'identification d'objets physiques non ambigus.

Les entités sont définies par un ensemble de & dont en particulier des éléments fixant
leur morphologie, et par un ensemble de méthodescaguespondent a leur interfacage
(représentation sur Internet). L'hypothese fondatde ce travail est donc qu'il est possible de
représenter les éléments du corpus architecturdlfdot état nos sources bibliographiques au
travers de hiérarchies de classes capables d'expuimmodeéle de I'édifice.
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3. La représentation dessinée du modele : un résultgbnctuel

Le développement de modeleurs géométriques dédtégrant par exemple moteurs de

rendus, modules paramétriques ou graphes hiérahigermet de typer morphologiquement
les entités géométriques utilisées, accélérantatiila production de maquettes numériques
figurant I'édifice. Le nombre et I'évolution desvaux que nous menons en imagerie de
synthese, en particulier sur l'architecture antigumur du bassin méditerranéen, témoignent
du potentiel croissant de ces outils. La modébsaticométrique de la forme architecturale ou
urbaine reste pourtant - méme avec des logicidlssants - une opération longue et souvent
fastidieuse.

La formalisation d'un modéle architectural apte énéger sa ]
représentation dessinée peut grandement facilgé&e opération. =]
Mais cette modélisation a priori d'un corpus d'thjeet de réglesgs
d’assemblage les liant - reste un champ de rechatahs lequel les
expérimentations se font autour de vocabulairesit@aturaux |
spécifigues. Un des objectifs de ces travaux émtitatiser la
construction de maquettes numeériques issues d'outle

modélisation dans lesquels la primitive architeaieiremplace ou  Figure 2: un modeleur
compléte la primitive géométrique. C'est par exemlgl cas du architectural

modeleur de scénes VRML développé pour le projeK AR,
modeleur dans lequel la définition géométrique 'dbjdt est sous

(scénes VRML , projet
ARKIW).

jacente (intégrée au modéle).

Aujourd'hui, la production de maquettes numériqu&sond a des cahiers des charges
distincts :

by

Les maquettes en formats propriétaire (outils deOdMAO), produites a partir
d'interfaces utilisateur faciles a prendre en mparmettent de produire des images de
gualité mais n'integrent pas ou peu la notion ddéteo

Les maquettes en formats dits d'échange ne redtpas la richesse du modele.

Les maquettes en format standard pour le Web VRMictual Reality Modelling
Language, format de scéenes 3D interactives en ASoit potentiellement fidéles au
modele, indépendantes des applications de CAO DA mproduisent des images de
qualité moindre.

Enfin, quel que soit le choix de plate-forme eftegtse pose le probleme du lien données
graphiques / données non graphiques.

Figure 3 : Eventail de rendus d’'une maquette anddN/RML.

¥ ARKIW est un programme de coopération franco-paielUMR MAP-GAMSAU, iHAIKZ) soutenu par un

Programme d'Actions Intégrées POLONIUM (MAE-CNRSBN), http://alberti.gamsau.archi.fr.
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Une représentation sert donc bien un objectif,rdéteant dans le choix de la méthode et de
I'outil & privilégier, et constitue un résultat jpturel a réintégrer dans un dispositif d'étude plus
large de I'édifice. A titre d'exemple, dans le ead¥tudes visant a simuler une hypothése de
restitution, la représentation géométrique exhaestde ['édifice disparu se traduit
essentiellement par la mise en évidence d'incobéseou d'impossibilités dans les choix faits
par les auteurs de I'hypotheése.

Elle se traduit également par la nécessité p
l'auteur de I'hypothése de dimensionner cha
élément de I'hypothése et par conséquent
disposer de nouveaux éléments de comparais
avec d'autres édifices de méme type, mail
important du travail d'analyse de I'hypothese.

Utilisée comme moyen de simuler urt ¢
hypothese de restitution, la maquette numeéric_.«
pose a lauteur de I'hypothése deux gran .
familles de questions : ‘
« Validité de la représentation. On disting ,;:1\‘
ici exactitude géométrique de la maquette, S
validité architecturale de I'hypothése. Dafle, "
le premier cas les problemes posés se
par exemple la gestion des niveaux
détails ou encore la gestion du décor. Dz
le second, c'est l'analyse architecturale
I'édifice figuré qui est en jeu : observati
des incohérences, comparaisons, etc.
» Codification de la représentation.
probléme posé ici s'apparente a la définiti
de régles d'usages pour la simulatigmemes
d'hypothéses de restitution en images s
synthése : comment signifier des notio
telles que lincertitude, l'incomplétude, et
guelles solutions adopter pour lier §
représentation géomeétrique de I'édifice
modéle architectural sous-jacent, pour
partager en réseau ?

L'expérience que nous menons avec
partenaires polonais sur la ville de Cracovie f
clairement apparaitre un certain nombre
probléemes fondamentaux liés a l'utilisation de™ = = - -

tte numérique comme outil d'analvse Figure 4 : La maquette numérique comme outil de
maqu_e q ) Y simulation d'hypothéses de restitution (Ancierehde
I'architecture patrimoniale. ville de Cracovie).

Nous présentons dans succinctement la sectionrdaiV@s quatre cas concrets sur lesquels
nous travaillons avant de revenir sur les questiddess a I'utilisation de la maquette
numérique.
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4. Les terrains d'expérimentation
4.1.Kramy bogate

L'ancien marché aux draps (Kramy Bogate), regrougaatre batiments le long d'une allée
centrale couverte, a été détruit dans la deuxiemiéérdu XIXéme siécle. Son implantation
sur la place est attestée dés 1358, I'édifice @l@is utilisé pour la vente de tissus et d’habits.
Il est possible qu'un édifice en bois ait été preseant 1358. Le batiment était caractéerisé
par deux rangées paralléles d'échoppes s'ouvrala g1e intérieure qu'elles formaient.

Il fait l'objet d'une étude visant a en restitues létats
successifs. Peu de références sont ici disponiptas
engager le travail de restitution, notre premigediif était
donc sur cette expérience de proposer un outdlbéhtion .
d'hypothéses intervenant dans |'étape de validatione *
reconstitution.

Des représentations de I'édifice ont été propoadéshelle
de l'architecture urbaine dans le cadre de I'o8L |

; Figure 5 : Hypothése de restitution de
[Dudek et al, 1999b]. Dans ce cas la structurermetalu Sukiennice et Kramy Bogate

batiment n'est pas représentée. D'autres représestgplus (batiment le plus a droite) par
analytiques, et cette fois a I'échelle de I'édjfioat été . SSwiszczowski
construites sur l'outil VALIDEUR [Dudek et al, 1999 [Swiszczowski, 1948].

dans le cadre d'un travail de doctorat de linstiHAIKZ. Le travail d'élaboration
d'hypothéses de restitution s'est fait ici a paftin nombre restreint de sources, les résultats
de ce travail avaient donc d'autant plus vocatioétra interprétatifs, position que notre
contribution défend.

4.2.L'ancien hotel de ville

Cet édifice, dont ne subsiste aujourd’hui que Krdie est

étudié avec pour objectif d'en restituer les évohs - i 2

architecturales depuis sa fondation (XIVéme sieglsjju'a

aujourd’hui. De nombreuses études architecturalas
archéologiques ont été publiées sur ce sujet degens
siécles et servent de références au travail detutést
engagé [Dudek et al, 1999a]. Le beffroi de cetiéglia
également fait I'objet d'un relevé architecturatslée cadre

du programme ARKIW [Drap et al, 1999].

Deux objectifs distincts ont donc éte établis :

— D'une part, tester grandeur nature sur le cas fitoben g Toerr AE
processus de relevé dans lequel la mesure |nfoem|”‘-- 1:_::.'..'
modéele architectural sous-jacent. “*‘- - o g

- D'autre part, autoriser la création de maqueﬁf’“ B AT S
numeériques figurant diverses hypothéses de rastit Figure 6 : Hypothése de restitution de
de l'édifice. Ces maquettes doivent s'appuyer sul si';éacr;g'eg gg‘neé:rill’i”i'ﬁ;\xufzﬂfvr\gii
modéle sous-jacent et renvoyer aux Ssour " 1908], ill2. ’
bibliographiques et iconographiques en situanigiioe.

A la fondation de la ville probablement construit leois, I'édifice fut réédifié en briques et

pierres a partir de 1383 sous le regne de Casentarand. Il comprenait alors la tour que I'on

peut encore voir aujourd’hui et accolée a ellessur mur nord une aile rectangulaire avec
pente de toit forte et gables a arcatures aveugles.cour fermée bordait la partie ouest de

I'édifice et donnait accés aux sous-sol utilisssmment comme prison.
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Ce premier édifice fut largement agrandi a la plFicenaissance, dans l'influence stylistique
de Sukiennice. L'ancien hotel de ville de Cracofué démoli entre 1817 et 1820 a une

épogue ou le contexte économique local ne permetaide procéder aux travaux de remise
en état que les dégradations de I'édifice rendassaires.

4.3.La place centrale (Rynek gtéwny)

Les édifices publics situés sur la place centrBdné€k Glowny), existants ou disparus, sont
concernés par le travail de localisation de resssudocumentaires sur le Web proposé dans
l'outil SOL [Dudek et al, 1999b]. La base documestagére une information localisée
spatialement, elle est interfacée sur le Web pawohsultation comme pour la mise a jour.
Les interfaces 3D (scénes VRML) ont ici pour vamatie rendre compte de notre analyse du
corpus architectural et de retracer I'évolution dddices.  EiREENRETE

L'objectif poursuivi ici est donc de construire ensembleﬁ

critéres imbriqués : :

- La constitution de [I'édifice en terme de corp,,..-
architectural

— Son évolution B

Dans le cadre de la représentation des evolut__'

architecturales et urbaines dunek gtéwnyle probléme def#” e

la représentation recouvre deux questions COMpPIEMES :  rigure 7 : Superposition des plans

- Figurer des états antérieurs d'édifices pour lgpgtu Kotatajowski [Odlanicki, 1978] et
détruit (Simulation d’hypothéses de restitution) Pucka [Tomkowicz, 1907]

— Utiliser la représentation tridimensionnelle desiégs comme outil de navigation dans la
base documentaire SOL, et ce en rapportant la scane période historique.

Le travail d'élaboration de maquettes, fastidielbiel des égards, joue pourtant selon nous

un réle loin d'étre anecdotique : Il interroge &tmence du modéle et en retour la rigueur de

I'hypothese.

4.4.Les plafonds en bois (stropy drewniane)

vieille ville est le sujet d'une expérimentatiosant a offrir | |

aux enseignants chercheurs de l'institut HAIKZ wtilae |

représentation et de connaissance de ce corpusniisp | L

sur Interne{Czubinski et al, 1998]ll s'agit donc d'un travailis

d'analyse du corpus en jeu et de formalisation diodéle
le représentant.

Trois questions principales sont abordées :

— Simulation d'hypothéses d'agencement de plafond—'—_ E— B
partir de données partielles sur ces plafonds €gssle  Figure 8 : Plafond restaure (19 rynek
fouilles ou d'observations) giowny).

— Présentation pédagogique des principes d'agencelesmpiafonds dans un cadre

— Deéfinition d'un formalisme de gestion des profils

Le corpus des plafonds en bois des maisons urbdmds i Y | ﬁ“
.#I

i

Le cas des plafonds en bois apporte des perspecter&ravail inédites pour nous puisque le
modéle est ici utilisé a fins d'explicitation thigme d'un corpus particulier et devrait a terme
servir également a assister le spécialiste danstrseail de reconstitution physique d'un
plafond partiellement ou entierement détruit.
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5. la maquette numérique comme outil d'analyse

Les quatre terrains d'expérimentation que nousng&dintroduire nous ont par leur diversité
permis de définir un modele de [I'édifice, modeleag@l en médiateur entre ['étude
documentaire et les techniques de représentatesmaquettes numeériques en relevant sont
dés lors bien des résultats ponctuels dans une rdéenade recherche, ce sont des
représentations servant I'analyse de l'édifice. distinguons dans I'élaboration de telles
maquettes les questions relatives aux objectif@tiele et celles relatives aux outils utilisés.

5.1. Trois objectifs principaux :

1. La simulation d'hypotheses de restitution aux cbfiées échelles.

- L'édifice replacé dans son tissu urbain estdbbdjune simulation volumétrique simplifiée
qui renvoie a la question desreaux de détaile la représentation.

- L'étude des évolutions architecturales de I'édifappelle une représentation plus détaillée
qui renvoie a la question des techniques de cdlouhges ou detypes de rendu

- Enfin, L'étude du corpus d'objets en jeu a I'Behge ce que nous appelons des entités
architecturales nécessite la mise en ceuvre de lismes intégrant la notioml'objets
imbriqués aptes a représenter de facon générique par exem@leouluration.

Figure 9 : Trois échelles de représentation déitéd

2. La simulation de parties cachées d'un édifice.

Dans le cas des plafonds en bois, il n‘est pagdeare pouvoir montrer I'ouvrage réel, celui-ci
pouvant étre masqué par des ouvrages antérieurd'aqu@e souhaite pas détruire (faux
plafonds du dix-neuvieme par exemple). Se pose alorprobléme de restitution équivalent
au précédent, a ceci prés que ce qui est simusfeeXi ne s'agit dés lors plus de figurer une
hypothése mais de représenter un corpus connu.

3. La création d'interfaces de navigation 3D dans base documentaire.

Dans le cadre d'un systeme de gestion de basesradeeab interfacé pour le Web, nous
utilisons la représentation de I'édifice comme updend'acces aux sources documentaires
recueillies au cours de I'étude de celui-ci. LanecéRML produite figure des instances du
modele qui portent un mécanisme de requéte suada permettant d'interroger celle-ci en
fonction de I'élément de corpus sélectionné etad@driode historique représentée. Cette
approche est débattue dans la section suivante.
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5.2. Deux types d'outils :

1. Un modeleur géométrique commercial : le logiciel XA&"

- L'utilisation d'un modeleur géométrique renvoidaaquestion du rapport entre la forme
géomeétrique figurée et la discipline abordée. Hetetes outils sont généralement bien
adaptés a la modélisation géométrique, a I'animatio au calcul d'image, mais quelles
possibilités offrent t'ils pour rendre compte d'amalyse architecturale de I'édifice. Cette
guestion dresse a bien des égards un constat dguamaCependant, dans ce domaine, le
logiciel MAYA™ apporte avec son formalisme de graphes de dépesslame réponse
intéressante, expérimentée sur le cas de l'ancitat te ville modélisé par C.Radi dans le
cadre de son travail de fin d'études d'architecte.

TR

gLl
G|
e
e~

Figure 10 : Modeleur MAYA, graphe de dépendangerésentation filaire, intérieur

2. Un modeleur architectural pour Internet.

- Nous développons par ailleurs un modeleur archital dédié a la création de scenes au
format VRML 2.0 et disponible en ligne. Dans ce,das concepts manipulés dans le
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modeleur ne sont plus géométriques mais architectur ce sont des instances du modele
qui sont directement accessibles. L'utilisateuceldans I'espace de la scene des entités
architecturales (solives, arcs Plein cintre, etet.hon des formes géométriques qu'il doit
assembler pour ces objets. Il n'y a pas duplicatesfonctions d'un modeleur géométrique
traditionnel : l'accent n'est pas mis sur le tyme rdndu (ici dépendant des capacités
d'expression du standard VRML) ou sur les opératggpmétriques autorisées mais sur la
capacité de la représentation a témoigner de yYs@au corpus que nous avons mene.

6. Représentation et traitement d'informations patrimoniales

Si dans un SIG (Systeme d'Information Géographitpenrte sert d'interface de navigation
dans un ensemble d'informations, la maquette ngpnérde I'édifice est aujourd’hui le plus
souvent au mieux une des facettes d'un modéletactinal, quand elle ne constitue pas une
fin en soi. Pourtant, la définition d'un corpuslimensionnel nous donne une réelle possibilité
de construire la représentation de I'édifice corume interface de navigation dans I'ensemble
d'informations qui lui sont relatives.

Nous nous situons donc dans une démarche qui Bstdes SIG classiques, information
localisée, avec cependant deux exigences impostaritetroisieme dimension, et la notion
d'histoire ou d'évolution morphologique de I'édific

Figure 11 : Figure 11 : La maquette VRML comme if@ieg de navigation tridimensionnel

Rétablir le lien, au sein du systeme de gestiordalenées a élaborer, entre informations

patrimoniales et données graphiques aux différeétbelles (de I'édifice au tissu urbain)

nous semble aller dans le sens d'une meilleurggeptation des connaissances sur le bati.

Représenter la ville, ses édifices, leurs liendeats histoires, est néanmoins une tache

complexe :

* Les données manipulées sont fortement hétérogéhetes patrimoniales, historiques ou
archéologiques, représentations cartographiquesinaents réglementaires, etc.

» La multiplicité des intervenants impose la prisecempte de points de vue différents et
alourdit d'autant le poids des données a formaliser

* Le modeéle final doit rendre compte de la composterteorelle. Il représente, en effet, un
état des connaissances sur la ville a un instamélo

La superposition spatiale et temporelle des olfjatslieu, plusieurs édifices s’y succédant)
est un angle d’analyse de I'édifice important nddfiicile a mettre en ceuvre. D'autre part la
volonté d'associer au modele architectural et arb@ae maquette tridimensionnelle comme
moyen privilégié d'acces aux informations introduit niveau de complexité pour lequel les
outils actuels ne suffisent pas.
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Notre approche, illustrée ci-dessous par un schiétmaduisant I'architecture logicielle mise
en place dans le cadre du projet ARKIW, s'appuigouad’hui sur des formalismes
informatiques complémentaires : Systemes de GesloBases de Données, Langages de
Programmation Orientés Objets, réseau Internet,eod VRML pour le Web, etc.

7. Représentation et gestion d'information : une persgctive

En résumé L’objectif que nous poursuivons, i. edrencompte d'un tissu urbain et de son
évolution, passe par I'étude et la réalisation dygteme d’'information fondé d’une part sur la
formalisation de connaissances complexes et d’andre sur leur disponibilité au sein de
maquettes numériques 3D évolutives.

La conception d’'un tel systéme induit plusieurpésa dont chacune releve de croisements de
disciplines :

» Constitution du modele de données

» Pertinence des représentations au regard deslulissiponcernées

» Expression tridimensionnelle du modele

» Gestion de I'évolutivité

La représentation y a vocation non seulement adigiedifice (relevé ou restitué), mais a
porter témoignage d'interprétations en fixant tamtle plan formel gu'historique de possibles
logiques de constitution et d'évolution.
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