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Résumé : L’Université de Caen Basse-Normandie possède un objet 
patrimonial de première importance  : une maquette en plâtre 
de la Rome antique comme il n’en existe que trois au monde. La 
présence de cet objet d’art de 70 m2 a suscité la création en 1994 
d’une équipe de recherche qui travaille depuis à la restitution 
d’un double virtuel, scientifiquement à jour (ERTé 2003 ERSAM). 
En 2005, une étape importante a été franchie avec le passage 
à l’interactivité et à la stéréoscopie, tout en offrant un accès 
dynamique aux sources anciennes par le biais de liens de type 
hypertexte (cf. Virtual Restrospect 2008 1). Depuis 2007, le travail 
a considérablement avancé, avec non seulement la mise à jour 
de bâtiments mais aussi la création de nouveaux ensembles 
architecturaux ou de nouvelles machines. 2009 marque à 
nouveau une étape importante avec la restitution d’un type de 
bâtiment qui n’avait jamais été envisagé dans son ensemble en 
raison de sa difficulté mais qui tient une place importante dans 
l’urbanisme de Rome : les thermes de Caracalla.

Mots-clés  : thermes, Rome antique, réalité virtuelle, interactivité, 
restitution.

Abstract  : Since 1994, a team of the University of Caen has been 
developing a virtual model of the city of Rome in the fourth 
century A.D. The point of departure of the work is the seventy 
square meter model of ancient Rome made by the architect P. 
Bigot at the beginning of the twentieth century. The new, fully 
interactive model of ancient Rome, allows a visitor to move freely 
in a full-scale city and enter the main public buildings as well as 
some private apartments. The aim is both scientific and didactic. 
We shall give here the example of the baths of Caracalla.

Keywords : thermal baths, ancient Rome, virtual reality, interactivity, 
restitution

1. Fleury & Madeleine 2008, 55-60.

Pourquoi restituer les thermes de Caracalla ?

Quand on évoque l’Antiquité, la Rome antique plus 
particulièrement, certains thèmes porteurs viennent 
immédiatement à l’esprit : les jeux, les gladiateurs, les thermes 
pour n’en citer que quelques-uns. La pratique thermale, 
que nous avons perdue dans la plupart de nos civilisations 
modernes (à l’exception peut-être de certaines régions 
de Hongrie, de Turquie, d’Afrique du nord ou du nord de 
l’Europe), faisait partie intégrante de la vie des Romains qui y 
consacraient en moyenne deux heures en fin de journée. Lieux 
de rencontre, de loisir, de culture ou de détente, ces édifices 
se multiplient dans la Rome antique : de 170 thermes à Rome 
au début de l’Empire 2, on passe à plus de 900 structures dans 
la Rome du ive siècle p.C. 3 C’est une véritable institution qui 
est aussi un enjeu de santé publique, puisque peu de Romains 
disposent de l’eau courante ou du moins de salle d’eau privée 

2.  Plin., Nat., 36, 121 et Gros 1996, 389.
3.  Homo 1971, 300.

Fig. 1. Les thermes de Caracalla aujourd’hui 
(le caldarium au premier plan).
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dans la capitale de l’Empire. L’importance sociale et la place 
au sol occupée par ces ensembles architecturaux donne de 
l’intérêt à la restitution d’un des complexes thermaux les plus 
imposants de la Rome antique : les thermes de Caracalla. 
Le deuxième intérêt de cette restitution virtuelle est que la 
lecture des ruines est aujourd’hui difficile sur le site. Une bonne 
partie de l’élévation a disparu, de même que pratiquement 
toute la modénature (cf. fig. 1). La compréhension sur site 
des restes archéologiques est réservée aux spécialistes qui se 
font une idée de l’immensité de la construction mais dont un 
bien petit nombre prend conscience de la richesse décorative. 
Le modèle virtuel constitué à Caen correspond à une double 
finalité : donner accès à un public pluriel à ce savoir, à une 
vision scientifiquement pertinente de ce qu’étaient les 
mondes anciens sans pour autant briser le mythe qui y est 

associé, et permettre aux spécialistes d’avoir à disposition un 
modèle expérimental pour proposer, valider ou définitivement 
abandonner certaines hypothèses. La restitution virtuelle est 
une science, un savoir faire et elle devrait toujours côtoyer le 
monde de la recherche pour être pertinente. Sans l’analyse 
des sources préalable à la restitution, l’image aussi belle soit-
elle n’a que peu de valeur. 

Les défis scientifiques

La modélisation des thermes de Caracalla a été réalisée 
à partir des relevés de J. Delaine 4. Chaque mur, chaque 
porte, chaque fenêtre ont été restitués au centimètre près 

4.  Delaine 1997.

Fig. 2. Exemples de tableaux extraits de Delaine J. (1997).
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d’après les tableaux fournis par J. Delaine (cf. fig. 2). Il en 
est de même pour les diamètres, élévations, textures et 
matériaux des colonnes (granite gris, marbres), le choix des 
chapiteaux… Les petites différences de mesures entre les 
pièces de même fonction situées à l’est et à l’ouest ont par 
contre été gommées sur la restitution virtuelle de manière 
à rétablir une symétrie parfaite. C’est ce qui était recherché 
par les architectes et des différences de quelques centimètres, 
non visibles à l’œil nu, n’auraient fait que compliquer sans 
réel intérêt le travail de l’infographiste, qui n’a dans le cas 
présent réalisé qu’une des deux parties pour la dupliquer en 
fin de modélisation.

La plus grande difficulté a été de placer les volées d’escaliers 
pour accéder aux terrasses des thermes en fonction de 
l’emplacement des fenêtres et de l’élévation des différents 
niveaux. Les données disponibles étant sur ce point très 
lacunaires, le modèle virtuel a été un terrain expérimental 
à partir duquel nous avons construit des hypothèses. Une 
fois la géométrie du complexe modélisée, restait une 
étape importante à franchir  : la réalisation des textures 
pour les sols et les murs. Nous traiterons les deux aspects 
différemment puisque les solutions trouvées furent variées 
et complémentaires. Dans la partie centrale des thermes 
(caldarium, tepidarium et frigidarium), le sol est en opus 

Fig. 3. Différentes méthodes choisies pour définir la décoration au sol (d’après le plan au sol de Delaine J.).
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sectile de marbre polychrome et dans toutes les autres pièces, 
c’est une décoration de mosaïques noires et blanches ou de 
couleur (jaune, rouge et verte) ; la plupart de ses mosaïques 
sont à motifs géométriques, quelques-unes offrent des 
représentations figurées. La conservation des mosaïques au 
sol est relativement bonne aux thermes de Caracalla, compte 
tenu de l’état de préservation du complexe (cf. fig. 6 et 8). 

La figure 3 fait état des différentes situations auxquelles nous 
avons été confrontés pour la restitution des sols.

Pour toutes les salles figurées en vert sur la figure 4, un 
travail fastidieux a été effectué sur place pour mesurer 
chaque motif, le photographier, voir comment les tesselles 
étaient agencées, afin que les infographistes puissent ensuite 
travailler à partir d’indications précises. À ce jour, aucune 
publication ne permettait d’avoir accès à ces informations 
de taille des motifs et surtout, les photographies disponibles 
prises autrement qu’en vue de dessus ne sont d’aucune utilité 
directe. Autre précision : quand les décorations au sol n’étaient 
pas les mêmes dans des pièces situées de chaque côté de 

l’axe central nord-sud, définissant la symétrie, le travail sur la 
restitution des textures a été réalisé avec le plus de précision 
possible, sans homogénéisation. C’est notamment le cas au 
niveau des apodyteriums (cf. fig. 8).

Un problème encore différent s’est posé pour les mosaïques 
à motifs figurés, c’est-à-dire pour la salle 13, dite salle des 
athlètes (cf. localisation sur la figure 3), et pour le sol de la 
mezzanine de la palestre, qui servait de terrasse. La difficulté 
avec la salle 13 est de surcroît que les motifs ne sont pas 
les mêmes à l’est et à l’ouest, avec un état de préservation 
différent des deux côtés. Selon le principe d’image 
pertinente défini par J.-C. Golvin et auquel nous adhérons, 
il est inconcevable de ne restituer que la partie du sol dont 
nous sommes sûrs. De surcroît, pour maintenir une bonne 
résolution de textures pour le sol de cette pièce sans saturer 
le modèle interactif, la seule solution était de charger une 
partie du motif et de le répéter (cf. fig. 4). Le poids maximum 
d’une texture que nous nous autorisons sur une scène virtools 
est de 1024 x 1024 avec une profondeur de 32 bits (soit 4 Mo 
en mémoire graphique) et nous atteignons dans l’état actuel 

Fig. 4. La texture de la mosaïque des athlètes.
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Fig. 5. Restitution de la décoration des pièces 3W mur est et 14W mur ouest selon J. Delaine.

Fig. 6. Motif antique (cliché Ph. Fleury).
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Fig. 7. Une vasque de la place Farnèse aujourd’hui (cliché Ph. Fleury) et restituée en 3D.
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Fig. 8. L’apodyterium est des thermes aujourd’hui (cliché Ph. Fleury) et restitué en 3D.
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Fig. 9. La Palestre ouest pour les exercices gymniques aujourd’hui (cliché Ph. Fleury) et restituée en 3D 
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du modèle, un total de 1093 textures chargées représentant 
1 Go d’occupation du disque dur, ce qui est dans les limites 
du logiciel et des cartes graphiques.

L’avantage de cette solution est de proposer un modèle 
interactif suggestif de la réalité. L’inconvénient est qu’au 
niveau de la restitution, nous ne sommes pas sur une image 
correspondant exactement à la réalité antique. Précisons 
toutefois que le problème est de toute façon scientifique : à 

ce jour, nous ne voyons pas d’autres moyens pour combler les 
lacunes dues aux difficultés de préservation à travers les âges. 
La création de faux motifs ne nous apparaît pas préférable et 
l’accès interactif aux documentations par l’intermédiaire de 
la souris ou de panneaux informatifs permet à l’utilisateur 
de mesurer à chaque instant le degré de fiabilité de l’image. 
La question de la polychromie des murs a été différente 
et, si l’on peut dire, plus compliquée. Les murs de briques 
conservés, qui dans l’Antiquité ne constituaient que le 
squelette du bâtiment, permettent uniquement de savoir si 
la pièce était stuquée (sans que nous ayons dans la plupart 
des cas d’indication de motifs ou de couleurs) ou parée de 
plaques de marbre. Pour notre décoration, nous ne disposions 
que d’un essai de restitution des murs proposé par J. Delaine 
(fig. 5) d’après les restes archéologiques. À partir de là, et 
au regard des différences importantes entre la restitution 
de J. Delaine et celle “imaginée” par A. Blouet, nous avons 
décidé de parer les murs virtuels avec des motifs comparables 
à ceux de J. Delaine, pour le résultat exposé fig. 7 à 10.

L’archéologie nous apprend ensuite qu’une partie des voûtes 
était recouvertes de mosaïques de verre. Des caissons ont 
donc été restitués et texturés en bleu, sans que nous nous 
soyons aventurés à produire de quelconques motifs comme 
on en voit parfois sur les dessins des Envois de Rome (cf. la 
restitution des thermes de Dioclétien par Ed. Paulin).
La méthode est la même pour le stuc que nous avons restitué, 
faute de sources, sans motifs. Le choix de l’ocre actuellement 
visible sur le modèle est certainement discutable, il sera 
remplacé si nous obtenons de nouvelles informations. 

Les défis infographiques / informatiques

Le nombre de faces

Le bâtiment central des thermes de Caracalla est modélisé 
avec plus de 1.000.000 faces et le modèle a été optimisé 
pour afficher un maximum de 1000 objets à la fois, limite 
imposée par Virtools (le logiciel choisi pour l’interactivité). À 
l’heure où nous souhaitons ajouter le jardin environnant, les 
bibliothèques, les salles de conférences, le stade... qui étaient 
situés dans l’enceinte périphérique du complexe thermal, 
sans dégrader ce qui est déjà fait, il nous faut développer 
des solutions de déchargement progressif du modèle (tant en 
termes de géométrie que de textures) par grands ensembles 
en fonction de l’endroit où l’on se trouve. Une élève de l’École 
Nationale Supérieure d’Ingénieurs de Caen formée à la réalité 
virtuelle interactive va intégrer l’équipe pendant quelques 
mois pour développer une telle application, indispensable 
pour la restitution de l’intégralité de la Rome antique. 

Les mosaïques

Les textures géométriques ont été réalisées “à la main” 
par les infographistes qui ont placé les tesselles une à une 
sous Illustrator pour réaliser les motifs à la bonne échelle, 
en prenant soin de les concevoir avec les mêmes techniques 

Fig. 10 . La natatio des thermes de Caracalla aujourd’hui 
(cl. Ph. Fleury) et restituée en 3D.
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qu’à l’époque antique. Pour ne prendre qu’un seul exemple, 
en cas de motifs répétitifs, les anciens utilisaient deux rangs 
de tesselles de la couleur du motif pour esquisser sa forme, 
puis ils remplissaient l’intérieur avec des tesselles placées 
linéairement (cf. fig. 6). 

Une fois toutes les textures réalisées, elles sont plaquées sous 
3DS, le soleil virtuel est placé à 15h à la latitude de Rome le 
21 juin et les “textures de lumière” sont alors calculées. Pour 
le modèle interactif, chaque texture est chargée avec l’ombre 
qui lui a été affectée après plusieurs semaines de calcul sous 
3DS, afin d’optimiser la fluidité de la visualisation. 

La statuaire

La dernière difficulté de ce modèle est l’intégration de la 
statuaire qui était très présente dans les thermes de Caracalla 
et dont des éléments illustres nous sont parvenus : le Taureau 
Farnèse, l’Hercule Farnèse, etc. Les éléments simples à 
modéliser comme les vasques Farnèse aujourd’hui placées 
devant l’ambassade de France à Rome, l’on été (cf. fig. 7) mais 
la modélisation des statues demande un temps trop important 
pour que les infographistes y travaillent actuellement. Une 
des solutions serait d’insérer des scanners 3D des statues 
encore conservées, assez légers pour être compatibles avec 
le modèle interactif. À ce jour, l’équipe ne dispose pas de 
ce matériel spécifique et la présence des statues n’est donc 
signalée que par le bais des documentations associées au 
modèle. 

Conclusion

La restitution de ce type d’architecture a permis de poser de 
nouveaux défis scientifiques et infographiques dans notre 
équipe, qui s’est efforcée de trouver les solutions les plus 
adaptées pour y répondre. Plusieurs étapes importantes 
restent à franchir, mais peu à peu la Rome virtuelle se 
construit. Un travail important est en cours pour restituer les 
jardins des thermes, une étudiante de master se penche sur 
la problématique de la restitution du mobilier pour occuper 
les pièces virtuelles, une thèse commencée cette année 
permettra de restituer la bibliothèque de l’enceinte thermale 
et enfin une partie de l’équipe se penche d’ores et déjà sur 
les premiers essais de sonorisation. Rome, qu’elle soit réelle 
ou virtuelle, ne s’est pas faite en un jour, mais il nous semble 
que seule la validité scientifique du modèle lui permettra de 
traverser les âges, de constamment être mis à jour.
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