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Ministère de l'Equipement, du Logement, des Transports et de la Mer, 
Direction de l'Architecture et de 1'Urbanisme, Sous-Direction des 
Enseignements et des Professions, Bureau de la Recherche Architecturale.

Le présent document constitue le rapport final pour l'année 1991 d'une 
rechecherche correspondant à un programme quadriennal su la période 
1990/1993, remise au Bureau de la Recherche Architecturale en execution 
du programme général de recherche mené par le Ministère de l'Equipement, 
du Logement, des Transports et de la Mer avec le Ministère de la Recher
che et de la Technologie. Les jugements et opinions émis par les respon
sables de la recherche n'engagent que leurs auteurs.



Note de présentationCe rapport est constitue de deux parties majeures. IJ s'agit d'abord des réflexions que nous avons menees sur le parallélisme
archheciuroJogie/înlorw atique. considéré dans les deux sens de 1 interface qui les sépare et en même temps les relie. Il s'agit ensuite de l'examen minutieux des faits de mesures relatifs à dix-sept éch eJJes 
ardi/tecîuro/ogjques, le travail se poursuivant actuellement sur les trois "méta-èchelles”, dune autre nature, que sont échelle de représentation, échelle de niveaux de conception, échelle globale, celles-ci n'étant pas prises encore ici en considération et devant faire l ’objet d ’une etude à venir.S ’y ajoutent deux aperçus concernant exercices pedagogiquesinformatisables et implexes architecturologiques d ’une part, éléments d’avancement du Manuel III d'autre part, auquel travaille le laboratoire dans la suite des Manuel I et Manuel II d ores et déjà terminés et rendus au Bureau de la Recherche Architecturale.
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1.1. Espace architecturologigue.
Deux hypothèses d articulation possibles de l'informatique avec l'architecture peuvent être posées dans l'ordre d'une prise en compte de l'architecturologie : ou bien cette articulation s'effectue au niveau de 
Jesp a ce  architectural et/ou de sa représentation, ou bien il s'effectue au niveau de j ’espace archilecturologique. Par là nous entendons 1 espace de conception de l'architecte, espace dans l'ordre duquel il travaille à la production de l'espace architectural qui n'est produit qu'à l'issue de son travail et dans le mesure ou cet espace de conception est formalisé par l'architecturologie1. Cest dans 1 ordre de 1 espace architecturologique que nous considérerons les divers problèmes que nous aborderons ici.
1.2. Nature et niveaux de concepts
Tous les concepts, qu'ils soient architecturologiques ou informatiques sont caractérisés par un niveau, même si la définition de ce niveau n'est pas des plus aisee. En informatique il est convenu de signifier par là des abstractions diverses allant de l'interface homme-machine au binaire. En architecturologie les choses sont moins claires surtout si l'on considère la critique qu'a effectuée l'architecturologie d'une vision linéaire du processus allant du global au local, ou si Ton veut, du général au détail.Actuellement, du point de vue théorique qui est le sien, l'architecturologie distingue essentiellement trois niveaux nommés espace de rèleren ce /  
ech elJe /sca Jèm e.Par espace de reieren ce  nous entendons un quelconque domaine de la réalité auquel l'architecte peut se référer pour donner des mesures (par exemple Spreckelsen s'est référé aux tours voisines pour concevoir l'Arche de la Défense )Par echeJJe  une operation par laquelle une mesure est donnée de façon pertinente relativement à l'espace de référence en question (cest la hauteur des tours de l'Arche qui a été donnée en considération de la *
*cf Ph Boudon, Introduction À l'architecturologie. Paris, Dunos, 1992.



hauteur des tours avoisinantes : c'est en l'occurrence une ech elie de 
voisinage qui est en jeu2 * * 5)Par scaiém e nous entendons la nature - et non plus la pertinence - généralement scalaire de l'opération effectuée : par exemple égaie à": dans le cas de l'Arche la hauteur est sensiblem ent égaie du point de vue de Spreckelsen.
En première approche on peut considérer que le premier niveau, celui des 
espaces de réference, serait indicatif de ce qui ne serait naturellement pas programme dans la machine. A moins de considérer que celle-ci offre un environnement qui permette, justement la réferenéé, Mais le domaine de référence étant en principe illimité il s'agirait alors de l'asujettir soit à des habitudes du concepteur qui se référerait d une manière systématique a tels espaces de relerences, soit à des situations de contrainte marquées, obligeant quasiment le concepteur a telle ou telle réference. On peut penser à 1 inverse que le troisième niveau, celui des sca iém es , lui, devrait par définition relever du projet d'un programme machine. C'est d'ailleurs a ce niveau, tout en restant relativement globale dans son approche, que s est situee 1 interrogation de J.-M . Sandeau^ lors de lexam en, auquel il a lui-même procédé, d une interlace possible entre architecturologie et informatique. Nous renvoyons pour cela à la partie de notre conclusion qui relatera sur ce sujet les corrections ou inllechissements qui nous paraissent nécessaires.Le niveau médian, celui des éch elles  ̂ est sans aucun doute le plus problématique, attiré qu il peut être soit vers le premier soit vers le troisième. On peut dire, au sens ou Edgar Morin lentend, que le c h e lle  (architecturologique) hésite entre le statut de m acro-concept et celui de 
m icro-concept .̂Prenons un exemple : 1 échelle optique semble bien être du second ordre savoir quelle évoque quelque décision quasim ent mesurable, relative à 1 objet architectural considéré sous 1 angle des déformations à lui apporter pour quelque raison optique que ce soit, (c'est le cas par exemple des les 
tem péraiurae ûe Vitruve). A 1 inverse l echelle socio-cuitureJJe  semblerait , presque par définition, échapper tout-à-fait a quelque fait de mesure tant
2cf plus loin page 74 différents faits de mesure relatifs à l'échelle de voisinage
' Sandeau Programme de recherche-developpem ent pour un logiciel d  aide à la 
conception architecturale. Ecole d'architecture de Nancy, CRAI, EMN, 1988
 ̂ pour l'exposé de l'ensemble des échelles architecturologiques cf op cit note 2

5cf E Morin Introduction a la pensée complexe Paris ESF, 1991



soit peu précis. Nous disons "par définition” parce que les faits de mesure d une société peuvent précisément porter eui-m ém e sur des objets très divers suivant ces sociétés, les objets variant eux-même pour des raisons culturelles6. Pourtant, la coupe d'un immeuble haussmanien et la hauteur dégressive des plafonds qui l'accompagne du bas en haut, si on la tient pour un exemple d échelle socio-culturelle, manifeste bien un fa it paten t de  
m esure architecturale. Inversement l interpretation de la disposition des temples sur l'Acropole d'Athènes que donne Doxiadis a beau relever de façon manifeste dune échelle optique  au sens où l'entend 1 architecturologie, il ne semble pas que ion puisse passer de cette observation à une opération unique de mesure pouvant être enoncee7.Le lecteur comprendra donc ici la décision terminologique que nous avons prise, du point de vue de larchitecturologie, de retenir le terme de 
scalem e pour signifier une opération de m esure patente et pouvant être enoncee et de conserver à /éch elle  \e caractère de ce que E. Morin nomme un m acro-concept. Dès lors l'articulation entre les niveaux informatiques et les niveaux architecturologiques s'impose comme lieu d’investigation ou plutôt comme double lieu d'investigation, sachant que le niveau des espaces 

de référen ce  semble devoir être par nature exclu du champ d'étude8 9. Par contre le niveau ech elie  et le niveau scaièm e s'offrent en quelque sorte comme deux pistes detudes distinctes dans leur principe. Mais dans la pratique cest. comme nous le verrons, en examinant les faits de mesure - que l'on peut mettre en évidence echelie par échelle - que nous tenterons d'aboutir à des scalemes.Nous examinerons donc d'abord les échelles comme nous l'avions annoncé dans notre rapport de recherche de 1 année 1990 9; puis au-delà nous tenterons de dégager des figures de scalèmes, ce qui n'exclut pas de
6R. Jakobson, à propos de la musique, explique comment tel couple de mélodies sont 
tenues pour identiques par une société et différentes par une autre tandis que tel 
autre couple entraîne les identifications inverses : la raison en est que les deux 
sociétés ne perçoivent pas la pertinence dans les même traits l’une et l’autre.
7Nous ne pouvons ici reprendre l'ensemble des échelles et de leurs définition par 
manque de place et renvoyons le lecteur a l'ouvrage citée ci-dessus note 2.
8 Par espace de référence l'architecturologie entend une classe quelconque de la 
réalitéà laquelle il est possible au concepteur de se référer pour envisager la 
conception et la mesure qui accompagne celle-ci. Plus précisément les espaces de 
référence sont celles de ces classes auxquelles le concepteur décide délibéreipnt d^se , 
référer pour concevoir (sur ce point cf Manuel III plus bas) On voit donc qu'il s'agit 
en quelque sorte ici de m acro-m acroconcepts./ Pour la définition des espaces de 
référence cf op cit. note 2
9cf. Ph Boudon e ta lii , "Conception architecturale architecturologiquementassisstée 
par ordinateur. C3AÛ ', Rapport de recherche  1990. Nancy.



trouver des niveaux inférieurs aux scalèmes qui peuvent, pour une part, être constitués de dromies ou encore d éléments d autre nature.
1.3. Réflexion épistémologique
L'expression de génie logiciel qui situe en termes d'informatique la place de notre interrogation, est définie comme "science de l'ingénieur-Jnl'orw aticien  
sp écia liste du lo g icie l"™  et de façon plus explicite comme l ’application d es 
scien ces et m athém atiques p a r laqu elle le s  p o ssib ilités d  un équipem ent 
in lorm aiique sont ren d u es u tiles à 1hom m e à l ’aide de program m es, de 
procedures, de rég lés et de la  docum entation associée (Boehm ) ’u .Nous pensons pour notre part que 1 architecturologie, entendue comme connaissance de la conception architecturale, se distingue d une démarché que nous qualifions d applicationiste en cela qu elle manifeste la nécessite d entendre la conception en général, et/ou la conception architecturale en particulier, comme un objet spécifique. Cest donc bien à 1 endroit de ce qui se nomme cctncepiion(design) en génie logiciel que se situe notre travail. Il ne s agit toutelois pas de tenter d appliquer une quelconque science ou quelques mathématiques que ce soit pour rendre 1 informatique utile à la conception architecturale. Mais il ne s’agit pas non plus dappliquer 1 architecturologie a 1 informatique pour la raison que la conception se trouverait impliquée à la fois du coté de larchitecturologie et de celui du génie (le mot gén ie  linéique) logiciel. Nous espérons pouvoir éclairer cette question plus tard mais il nous a paru important de la mentionner des maintenant.
IA . L'intérêt pour les lanease-ohiets
Le fait que la conception" soit affaire, à- la fois, de logiciel et d architecturologie, nous a incités à nous tourner vers ce qui nous semble plus être le fait de la conception en matière d'informatique, à savoir les langages objets, plutôt que vers une démarche analytique traditionnelle, plus adéquate pour une démarché qui eut ete une démarché d application, démarché que nous avons justement ecartee ci-dessus * 11
,0cf A. Strohmeier, EPFL, 1991
11 ibidem



Sous ce rapport le paraJJéJism e  postulé par les langages-objet entre le monde informatique et le monde réel nous a engages à envisager une démarche dont la philosophie est un peu de même nature et qui consiste en un examen du parallélisme entre monde réel de la conception architecturale et monde informatique. En d'autres termes que peut-on detecter en informatique, et plus précisément dans divers logiciels ou même dans le fonctionnement du système Mackintosh12, qui puisse être doté d une utilité dans le monde de la conception arcitecturale ? Telle est la question que nous avons tenté de poser de façon systématique même si bien entendu de façon non exhaustive pour des raisons qu on peut imaginer aisément13.
1.5. L inversion du rapport, architecturologie/informatique
On peut imaginer ici que le rapport architectur(ologi)e/informatique soit envisage comme une application de lunivers de la conception architecturale sur celui de l'informatique, tandis que c'est de façon preferentielle la position inverse qui semble généralement avoir été adoptée. Toutefois il nous a paru que par ailleurs cet univers de la conception architecturale était trop vaste, trop complexe et encore trop infsuffisamment connu pour qu’une démarche allant dans ce sens puisse être opératoire. Or la part de conception  qui existe nécessairement, par nature dira-t-on, du côté de l’informatique, peut aider à examiner de façon beaucoup plus locale les possibilités d'effectuation du parallélisme entre architecturologie et informatique. C’est donc, pour une part de ce travail, la posture de recherche que nous avons retenue ici et que nous avons dénommée "parallélisme", posture que nous développerons et formaliserons dans le rapport final.
"Q uelm enu ?"  "Quels je u j  d'opération graphiques .''"sont par exemple des questions que nous pouvons nous poser en termes d'utilité pour

12 avec lequel nous travaillons et qui, du point de vue qui nous occuppe, est 
évidemment le plus intéressant en raison de la convivialité qu'il vise de façon 
permanente
* 3 Notons ici que notre rapport 1990 envisageait la relation architecturologie 
informatique sur le mode strict de finie lligihilité tandis qeu celui-ci introduit 
notamment avec le parallélisme la question de la pragmatique de la relation 
architecturologie informatique qui elle même posera des problèmes d'intelligibilité 
théorique



l'architecture vue sous l'angle de l'architecturologie et pouvant être apportées par les fonctions apparentes a 1 écran.
1.6. Verbe/image
Les exemples du "menu" et des "operations graphiques" que nous venons de prendre mettent en évidence que deux pistes majeures s offrent ici, lune étant du domaine du verbal l'autre de celui de l'iconiqueH . Nous aurons sans doute ultérieurement à envisager ces deux pistes comme alternative de mise en oeuvre, nous pouvons cependant d’ores et déjà noter que le verbal nous apparaît de façon générale sous-estimé par rapport à l'iconique dans les démarches concernant la CAO.Prenons l'exemple des echeiles : elles peuvent, à condition d être traduites en termes de mesures, fonctionner sur un mode iconique dans l'usage qu'en feront les utilisateurs, mais elles peuvent aussi être envisagées, à l'instar de l'usage qu'en fait un architecte comme Stanislas Fiszer, comme "pense-béte" de la conception architecturale et en ce cas se traduisent par un apport d'informations qui peuvent fort bien être de nature verbale Il se peut en outre que l'iconique et le verbal puissent entrer en interaction si par exemple une vision de la disposition ou de la composition iconique de sa matière amene 1 écrivain à relancer sa propre écriture ou si a 1 inverse une lecture d'une série d'items amene le concepteur à se relancer dans un dessin ou un autreL\

1.7. Convivialité et problème de 1‘ "ech ellr'

On sait que dune certaine manière 1 échelle peut apparaître comme un problème de nature phénoménologique i.e. comme le problème d une 
relation sujet-objet. La pertinence est ainsi pertinence-pour-le-sujet et non pertinence en soi de 1 objet. On peut prendre le cas de l’illusion optique de Muller Lyer qui peut être traduite en termes architecturologiques $  échelle * 1

14cf . M. Conan. Concevor un projet d'architecture. 1990, l'Harmattan (p 67)qui évoque 
les observation sdeRobinson Julia et Weeks Stephen (1984) relative à la distinction de 
deux groupes d étudiants dans le domaine de l’enseignement de l’architecture relevant 
d aptitudes plutôt verbales pour l’un, plutôt iconiques pour l'autre (Du point de vue 
architecturologique ceci amene à s'interroger sur l'échelle sémantique comme lieu 
d articulation du verbal et de 1 iconique
15cf. sur ce po.nt le chapitre 2 12



optique. Cette illusion est en réalité interaction de l'objet mesure et du sujet qui mesure.Diverses hypothèses s'offrent alors :- ou bien l'on postule la possibilité de faire entrer cette relation dans l'ordinateur. C'est ce que semble vouloir faire P. Quintrand par exemple lorsqu il vise un logiciel qui intégré le plus ou moins de détail souhaite en fonction du plus ou moins de distance relative à l'objet16.- ou bien on pose que ceci est un paradoxe, sachant que la relation sujet - objet ne saurait s'intégrer dans l'objet. Dans ce cas le problème est sans solution, ce qu on peut exemplifier en disant par exemple que jamais un logiciel ne fonctionnera com m e Cézanne- ou bien encore, dans l'ordre de cette même hypothèse d'impossibilité de ramener la relation sujet objet au seul objet, on pose que Cézanne peut se servir d'un logiciel, a sa  maniéré cest-à-dire cette fois qu'on intègre l'objet au sujet, dans un logiciel qui pourrait travailler sinon com m e Cézanne, du moins pour Cézanne. Tel semble être un rapport a l'informatique comme celui qu'entretient A. Sarfati.- ou bien enfin on considère que le logiciel apporte une aide et que les echelles (représentatives de la diversité des pertinences de 1 " échelle ") sont mises à disposition du sujet suivant le mode d'un pense-bête (usage, nousI avons dit, qu'en fait S. Fiszer) et fonctionnant soit sur un mode heu ristiq u e  soit sur un mode d  évaluation
En résu m é on p eu t d ire que ia  relation su jet-o b jet en question p eu t 
entraîner so it une intention  de ia  ram ener tout en tière à J  objet, so it de Ja  
ram ener tout entière au sujet.

II s'ensuit que deux hypothèses peuvent être envisagées1. - Les échelles ne sont pas sur l’écran mais dans l'esprit de celui qui conçoit, car elles sont affaire de pertinence  donc de sen s  L ’écran affichera alors des informations brutes, des éléments avec lesquels le concepteur va jouer. De tels éléments qui ne sont pas des échelles seront des scalèmes i.e. des configuration élémentaires (dont nous ignorons pour l'instant la nature). des dromies i.e. des traces graphiques élémentaires, ou enfin des implexes cest-a-dire des configurations élémentaires complexes.Le concepteur doit alors identifier des echelles, scalèmes, dromies ou implexes en un premier temps, puis travailler scalèmes; dromies ou
16cf lors d' un exposé qui eut lieu lors d’une journée d'échanges de la commission 
AUS-CNRS. 1989



implexes par rapport aux échelles qu'il prend mentalement17 en considération.II . - Les échelles sont, de quelque façon, a ffich ées sut 1 écran Dans ce cas elles ont fonction de pense-béte et peuvent soit fonctionner pour Ih eu ristiq u e  de la conception soit fonctionner pour son évaluation. Cette évaluation peut elle-même être soit de nature q u a lit a t iv e soit de nature quantitative ( métré).III. - Nous laissons de côté ici la troisième hypothèse qui supposerait à l'endroit d une échelle particulière quelque algorithme qui offrirait une aide bien circonscrite au concepteur sur un problème particulier quelle poserait : c'est le cas de 1 échelle optique dans la visée de P. Quintrand, ce serait encore le cas d'un métré.
Trois.postures de relation de 1 utilisateur a 1 ordinateur Enfin notons que d'une manière générale le rapport entre le concepteur et l'ordinateur peut être envisagé sur trois modes que nous dirons directif. maieutique ou instrumental- Dans le premier cas l'ordinateur impose un système, dans te second il enregistre les règles que le concepteur y inscrit lui-méme avec laide de lordinateur à énoncer ses propres réglés dans le troisième lordinateur a une fonction totalement passive d instrument à la disposition de l'utilisateur. * 8

'nous aurons alors à poser la question difficile de la surdétermination cf (bien 
qu'en d’autres termes) op. cit note 8 ci-dessus, p 101

l8cf l’hypothèse d'A Querrien suggérantune appréciation de la qualité 
architecturale pouvant être fonction d'une quantité d’échelles



2. Parallélisme.

2.1 operations Mac suggérant des possibilités de CA
Nous nous interrogeons ici sur la possibilité d'utiliser des opérations type Mac ou logiciels Mac pour des fonctions imaginables de la conception architecturale. (Pour des raions dexpose nous n avons pas distingué les deux operations en deux parties distinctes).
2.11 "Mode-Plan'1 et C3AU
Nous dirons que le "mode-plan", pris comme logiciel relatif au texte va plus loin que la simple fonction de traitement de celui-ci, dans la mesure où il s'agit plus du traitement de la conception  du texte que du traitement de la 
fo rm e  du texte II s agit donc d une posture qui nest ni celle de la conception par informatique (nous pensons a P.Quintrand) ni celle de la conception sans informatique (nous pensons à A.Sarfati) mais bien d'une aide à la conception agissant au niveau 1/ du découpage de celle-ci 2/ découpage en niveaux de lecture 3/ permettant ainsi une dialectique entre niveaux de conception et niveaux de lecture (aller-retours ou rétroactions); ceux-ci permettant une "relance" de la conception. Reste que ce mode-plan est rendu possible par la double dimension sélection-combinaison du langage et sa linéarité. On voit mal comment le registre à deux dimensions de l iconique en permettrait une transposition directe. Toutefois le mode- plan manifeste bien l'idée d'une véritable aide à la conception qui n est pas seulement aide graphique (et qui n ’est pas non plus résolution algorithmique de problème).
2.1.2. "PowerPoint II" et C3A0
En analogie avec les observations relatives au "Mode-Plan" du traitement de texte un logiciel peut être évoqué dans l'ordre iconique. PowerPoint II gère des présentations de transparents et permet d'ordonner et de changer l'ordre d'une série d’images. Un tel ordre d'images, si l'on cherche à abandonner lobjectif de présentation qui est officiellement associé a ce



logiciel, suggéré detre. en première approche, associe a tordre du processus de conception. Un tel ordre aurait seulement ici fonction de mémoire du processus et mais pourrait déjà etre utile au concepteur a ce titre. Notamment pour un projet ultérieur il pourrait consulter rapidement l'histoire d'un projet antérieur et se sentir prêt à affronter éventuellement des problèmes approximativement identiques en étant mieux armes par sa prèconnaissance de certains types de difficultés pouvant être rencontrées. Mais l'utilisateur pourrait encore hiérarchiser ses propres images sur un mode identique au mode-pan (à condition naturellement de traduire celui- ci dans une dimension iconique). Il pourrait alors faire apparaitre de façon économique ce qui constitue l ’ensemble des images qui correspondent aux décisions19 majeures de la conception d'un projet dans son esprit. Un tel ensemble pourrait lui permettre d'indiquer de façon claire à ses collaborateurs les points décidés, de même qu'il pourrait discuter avec eux de diverses hypothèses de hiérarchisationUne première fonction est ici celle d une hiérarchisation de fa it  de ses images. Une seconde fonction serait d'envisager un système de hiérarchisation ou d envisager que la hiérarchisation soit accompagnée de quelque système (comme le mode-plan accompagne la hiérarchisation de choix typographiques). On doit ici examiner des trois postures mentionnées plus haut, directive, maieutique ou instrumentale, la première et la secondeDans le premier cas il faudrait imaginer que l ’ordinateur inscrive lui-mème dans une hiérarchie a priori les diverses images, (une classification par échelles pourrait-elle alors constituer ou aider à une telle hiérarchie ?)Dans une situation maieutique l'ordinateur peut alors aider le concepteur a formuler ce qui implicitement l a amené à rassembler un ensemble d objets en ce que l'architecturologie appelle un même n iveau de conception. Mais il pourrait s'agir aussi de support architecturoiogique ou de cham p de 
valorisation. Un questionnaire pourrait l'aider à le faire, constitué de questions du genre : "s 'agit-il d'un n iveau de conception , d  un m om ent de  
conception, d'un support architecturoiogique, d'un cham p de valorisation ?  

"q u e ln iveau de conception pen sez-vou s avoir constitué ic i ?  " - "donnez- 
lu i un titre  etc . . .Enfin au plan cognitif, l'enjeu d'un tel logiciel est d'amener le concepteur à 
re lie r  ce qui est dans son travail de l'ordre du textuel et ce qui est de
*9 sous réserve d assimiler une part de la conception architecturale à un processus de 
décision.



l'ordre de laconique. On peut penser en effet que les tâches qui sont de l'ordre de 1 iconique et celle qui sont de Tordre du textuel ont tendance a être dissociées chez le concepteur alors même qu elles20 accompagnent le travail du concepteur en permanence. Dés lors le logiciel en question amènerait celui-ci a articuler les unes et les autres ce qui est sans doute de grande importance puisque la conception architecturale renvoie a ces deux ordres de façon fondamentale tandis que les logiciels de leur côtés privilégient un ordre (traitement de texte) ou un autre (DAO par exemple).
2 .1 .3."Dictionnaire et C3A0
Il s'agit là d une fonction de proposition, i.e. ni heuristique, ni évaluative On imagine fort bien que le concepteur trouve quelque aide à se voir présenter quelque chose. Mais quoi ?Observons d'abord que la fonction "dictionnaire" est permise, par Taxe paradigmatique du langage qui n'a pas d'équivalent direct pour le concepteur sauf à convoquer pour celui-ci un stock de modèles, idées, figures etc... a sa mémoire21 22. Aurait-on affaire ici alors à une éch elle de  
m odèle ou a des m odèles '21 ? Nous pouvons faire aussi Thypothese que des dram ies on des scaièm es puissent constituer de tels stocks.La question que nous avons posee a un architecte, de savoir de quel genre dobjet il souhaiterait disposer à partir de quelque mémoire pour son activité de concepteur a entraîne la réponse : 'd es am biances !"  2iL IJ s'agissait pour ce concepteur, d'une part de faire venir des exemples 
rep résen tâ tes û ambiances, i.e. non a titre de modèles morphologiques mais plutôt au titre de support de discussion avec le maitre d'ouvrage en
20cf F. Pousin, Architecture et représentation, figurations d'un modèle antique, Thèse 
de Doctorat EHESS, 1992, avant-propos, où il est montré à partir de J  Goody et 
F.Dagognet qu'organisation iconique et organisation textuelle ont chacune leur 
logique
21 Notons que l'organisation d'un système doté d une mémoire correspond au niveau de 
complexité numéro 5 d'un classement tel que celui qu'opère Boulding (in "General 
Systems theory. The skeleton of science", Management Science. 1936 décrits in J.L Le 
Moigne, La modélisation des systèmes complexes, Paris, 1991 ) et qu 'à ce titre, le 
passage à une mémoire qui puisse se traiter elle-même (à l'instar de l'organisme 
humain lors du sommeil paradoxal qui reclasse les éléments emmagasinés en période 
d éveil) pourrait être envisage comme étape ultérieufe a celle d'un simple stockage
22Cette question devra être examinée au chapitre des échelles (=>?)
2  ̂"Ronchamp / bateau / "Palace" / Tango/ Opéra / Jardin / Serres" telle fut la 
déclinaison d " ambiances" de la part du concepteur interrogé



situation d'amont2!  Repères d'intentions donc pour l'architecte lui-méme et supports de dialogue avec le client. Il s agissait d'autre part, toujours dans la réponse de l'architecte, d'avoir à sa disposition de tels exemples, cette fois à titre d'objets possibles de scanérisation en vue de transformation d'ordre graphique.Nous pouvons en tirer a/ qu'un concepteur autre aura un autre besoin (imaginons par exemple qu'il aura besoin d'un stock de "géométries ") et en conséquence le service à rendre sera de permettre au concepteur d ’envisager lu i-m em e le genre d'objets à stocker et,à faire venir sous forme de propositions.b/L ordre des propositions ainsi faites devra renvoyer a quelque "proximité" des objets successivement proposés.c/ Il en résulte que le problème est ici de forger un logiciel qui permette au concepteur de constituer le reseau sémantique2-1» de proximités d objets qui soit de la nature du sien26.
2.1.4 'Imprimer1' et C3AO
En deçà même du Dictionnaire, la simple possibilité d'imprimer (ou seulement d'avoir un document imprimable donc "propre") permet de nouvelles lectures, de nouveaux regards qui rendent egalement possible une relance de la conception. Ici on pourrait dire qu il ne s agit pas vraiment d une fonction particulière, mais ceci permet toutefois de soulever la question d une spécificité éventuelle du regard  que peut susciter 1 informatique et plus précisément l'écran (tout comme le regard qu entraînent des outils aussi différents que l aquarelle, le fusain, la photographie ou la maquette ont quelque incidence sur l'effet de "relance qui leur est propre ou du moins qu'ils favorisent particulièrement).Si nous mettons ceci en rapport avec ce qui a été dit en 2.1.3. nous pouvons en induire que le mode de présentation du Dictionnaire est à envisager dans sa forme, iconique ou verbal pour commencer. Tout en sachant qu'une double présentation peut également être envisagée.

^L'ensemble d'images dont il est question en 2 12 pourrait faire office de support 
d un tel dialogue

fonction°re 16 l08kiei ®nvisaSé en 212 pourait Permettre d approcher une telle

Ne peut on imaginer que de tels logiciels ont plus de chance d'exister du côté de la 
psychologie cognitive ?=> ?



2.1.V'M enu” et C3A0
'Quel(s) m enu fs  J  p eu t-on , im agin er?'' Nous avons déjà d une certaine manière abordé la question de savoir si les échelles devaient être présentes dans le menu. Plus généralement nous pouvons nous demander q u els item s peuvent figurer au menu, pour effectuer qu eJJes opérations de conception architecturale, organisées com m ent et en rapport avec q u eJJes opérations informatiques.

a / com portant q u eis item s ?Par exemple :- embrayage- dimension- proportion- champ de valorisation- scalème- operation (découpage, dimensionnement, points de vue)- echelle
t>/pour effectu er q u elles operations de conception architecturale ?Par exemple :- découper- conférer mesure, dimensionner- déformer- faire de la géométrie, etc.. 
c /  organisées com m ent ?queis ensembles et sous-ensembles ?, menus et sous-menus
d / e n  rapport a vec q u elles operation in lorm atiques ?1 - groupe2- artifice graphique3- combinaisons booléennes“4- cotation verticale horizontale alignée5- cotation associée6- hachurage avec reconnaissance de contour



227- hachurage associé27Nous navons fait naturellement ici que poser les quatre questions qu'impose selon nous l'idée de "menu", toute solution supposant le problème posé (ne serait-ce qu'à titre provisoire), ne pouvant être apportée à ce stade mais seulement lors de la conclusion de ce travail.
2.1.6. "Freehand ". fractales et C3A0
Si nous avons examiné plus haut le cas de logiciels pris soit dans leurs fonctions globales (Pow erPoint II) ou particulière ( Word -/dans sa fonction "Mode-plan") nous pouvons aussi prendre en compte des "opérations" de tel ou tel logiciel.Ainsi par exemple le logiciel ïreeh a n d  suggère de façon très naturelle l’idée d'operations géom étriques propres a l'architecte qui seraient rassemblées sur un logiciel de nature équivalente à celui-ci. Mais l'espace architectural ne pouvant être ramené, comme l a montré l architecturologie, a lespace géométrique, il s agit de prendre en charge la diversité des pertinences qui peuvnet constituer celui-ci. Le logiciel pourrait alors, comme Freehand, informer en simultané sur certaines quantités (su rfa ces- 

donc-coûts, par exemple) ou autres informations pouvant intéresser le concepteur.L'essentiel est de considérer que ce que nous devons examiner est de l ’ordre de la pertinence  des opérations qui ne sauraient être celle correspondant à un déploiement infini de la geometrie mais celles qui renvoient a des mesures dotées dune telle pertinence. La définition architecturologique de l'échelle comme pertinence de Ja  m esure devrait donc trouver ici son utilité, elle suppose un examen approfondi auquel nous nous livrons au chapitre 3.Il n en reste pas moins qu on ne devrait pas écarter une prise en charge de la géométrie pour elle-même dans l'ordre de transformations de nature esthétique qui pourraient intéresser le concepteur. Dans ce cas la géométrie est à elle-même sa propre pertinence. Dans cet ordre d'idées un logiciel de fractales pourrait informer la conception de formes architecturales, à condition d'admettre le bien-fondé esthétique de telles formes28. Des traces
27 cf respectivement pages 85,63,61,72,74,77,78 de La C A O in coli que-sais-je, PUF
2 Tant le Modulor de Le Corbusier que les considérations esthétiques de B Mandelbrot 
portant sur 1 architecture ou celles de M. Borissaliévitch seraient de nature à faire 
admettre l'utilité esthétique d'un tel logiciel



régulateurs peuvent également être utilisés pour transformer les formes. Nous renvoyons là-dessus a ce qui sera dit dans le chapitre 3, concernant l'échelle géométrique.
2.1.7. Vérification d'orthoeanhe et C3AOA ce titre la géométrie peut être considérée comme ayant une fonction de rectification. Or les traitement de texte sont généralement dotés de vérificateurs d’orthographe. Il s'agit là d'une proposition de transformation d un element inscrit par 1 utilisateur - un mot - et reconnu par l'ordinateur comme pouvant appartenir a -telle ou telle classe d éléments. La transposition architecturologique pourrait amener à envisager que ce soit, en matière de conception architecturale, une reconnaissance d'objets courants et dotes de quelques caractéristiques reconnues par 1 usage ou l'eiperience : on pourrait envisager ainsi qu'il s'agisse de préciser les normes de tel ou tel objet ou espace architectural. Une affectation de surface à une salle de bains ou à une cuisine etc . . . pourrait être rectifiée par proposition de l ordinateur en tenant compte d une part d une base de données issue d'un équivalent de Neufert, ou bien, d'autre part d un dictionnaire personnel de normes entrées par l'utilisateur. Une idée comme celle-ci nest probablement pas nouvelle. Elle est dans doute trop ambitieuse dans la mesure ou elle suppose qu'une reconnaissance de formes. Mais elle peut de façon plus simple correspondre à une rectification de formes par un tracé régulateur dont nous avons parlé en début du paragraphe. Dans ce cas on peut fort bien imaginer que le tracé régulateur n est pas tant fonction de correction que fonction de proposition. Dès lors son usage dépasse grandement celui qui se limiterait à l'ambition esthétique de l'ordre du tracé régulateur.
2,1,8. "Nouvelle fenêtre"
Enfin signalons qu'en appellant une nouvelle fenêtre en Word 4 on fait apparaître un "double'' du texte qui permet de travailler dessus tout en ayant sauvegardé l'original. Ceci facilite grandement le jeu d'essais de repentir que le concepteur envisage avec pioins d ’aisance en situation de manuscrit car la rature ne sauvegarde pas l'original. En d'autres termes le coût de 1 operation est moins fort. Il s ’agit donc là d ’une fonction



heuristique. Nous verrons en 2.2.1. apparaitre un usage plus opératoire de la multiplicité des fenêtres nous nous en tenons ici à l'aspect heuristique du fait simple de l'existence de telles fenêtres.



2.2. De l'architecturologie vers l'informatique ?
2L2 J.M /B  et C3A0
Le "parallélisme" peut aussi être eiam iné dans l'autre sens, cette fois en partant de l'architecturologie et en se demandant quelle connexion peut être établie entre celle-ci et l ’informatique.. C'est ainsi que le jeu modèle/èchelle suggère la possibilité suivante : les fenêtres de Mac pourraient être utilisées pour "plonger" successivement un objet modélisé dans une échelle cartographique (m ais p eu t-être  a u ssi dans un substrat 

constitué de te iie  ou te lle  autre éciieU e F) et demander à l'ordinateur de donner immédiatement les informations (de mesures diverses),correspondantes au changement intervenu. U s'agit là de faire fonctionner le jeu modèle/èchelle de l'architecturologie29.Par exemple un cube de 3 mètres sur 3 mètres étant plongé dans un espace symbolise par la seconde feuille mac qui lui donne les dimensions nouvelles 
de 30 x 30 mètres : l'ordinateur donne alors toutes informations transformées en conséquence : surface volume par exemple. Il s’agit plutôt la d une fonction d’évaluation.Dans cet esprit il conviendra dexaminer les fonctions de toute trame30 par exemple réguler (donner une régularité géométrique31) - et en complément l'exception ou les exceptions à la règle, ainsi que les objets régulés : le plan-libre de Le Corbusier donne l'image d'une désolidarisation des murs de la trame des poteaux. Donc trois genres d objets à examiner vis-à-vis de la trame : objets réglés par la trame/objets faisant exception a la règle/objets hors règle.

9̂ r“ Le jeu en question décrit in Ph Boudon, Introduction à l'architecturologie, Paris, 
Dunod. 1992)
est particulièrement intéressant puisque l'ordinateur fonctionne toujours sur un
®ode forme/deformation.
30 eci exercice mis sur pied par Y, Tsiomis dans le cadre de la pédagogie : à partir d un 
®crceau de plan tramé, trouver ou proposer une échelle du module de. la trame qui 
^jit cohérent avec le plan, le rende vraisemblable et qui porte du sens

à ce titre on pourrait peut-être utiliser les possibilités des réseaux de neurones 
artificiels
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2.2.2. Champs de valorisation et C.3A0
Supposons qu une opération de conception soit à un moment donné de décider de la place de la ligne de sous-face du linteau, tenue d'une part par l'epaisseur de la poutre (echelJe technique) d autre part par la hauteur de passage (échelle fonctionnelié) : nous sommes alors en présence d un cas de 
surdéterm ination. S'agit-il de "forces" que désigneraient les deux flèches ? Non, et pourtant on peut admettre qu'il s'agisse d'une opération patente de conception, laquelle ne dispose cependant pas de concepts fournis par des domaines de connaissance extérieurs qui puissent permettre d'en parler. Nous parlerons dans ce cas, en termes architecturologiques, de cham p de 
valorisation. D'une façon plus générale nous pourrions énoncer que tirer un trait quelque p a rt procédé pour partie d un jeu de divers champs de valorisation32. L'usage d’un logiciel permettant de déformer des objets graphiques pourrait alors être assujetti à des règles localisées imprimant un taux de déformation défini. La superposition de plusieurs champs transparents pourraient en outre permettre au concepteur de prendre une
320n notera que le champ de valorisation 
via 1 attraction magnétique graphique pourrait prendre une forme informatique



decision "de bon sens" pour situer un trait sollicité par divers champs de valorisation correspondant à diverses pertinences33.2.2.3. Modèle/Echelle et champ de valorisation : aspect paradigmatique et aspect syntacmatique d'une même question. 1 échelle.

Dans le fond les deux paragraphes ci-dessus relatifs aux champs de valorisation et au jeu modèle échelle concernent deux aspects d'un même phenomene : le modèle peut être installé par substitution dans deux contextes différents ou bien par juxtaposition dans deux contextes differents. Il s'agit là de la distinction courante paradigme/syntagme3!  Une telle observation pourrait peut-être permettre de structurer de façon integree ces deux aspects mais auparavant il nous faut examiner de façon systématique lechelle sous l'angle des faits de mesure qu elle recouvre et plus précisément les échelles architecturoiogiques.

33Nous penson ici au logiciel PovePoint II que nous avons déjà cité plus haut tant 
pour ce qui est des champs de valorisation eui-même que de leur superposition 
heuristique.
te cf Architecture et architecturologie III. Area. 1973



3. Echelles architecturologîques.

3.1. Présentation du problème
L hypothèse, exprimée plus haut, de laisser les échelles architecturologiques hors du système informatique suppose la recherche de faits plus proches dune possible implémentation que nous nommerons scalèmes , ceux-ci se définissant comme faits de mesure patents. Nous devrons donc repérérer pour chaque échelle architecturologique de tels 
fa jts  de m esure. Il s en faut actuellement que soient atteintes des unités élémentaires de cette nature et 1 objectif passe par l examen empirique de faits de mesure de natures diverses que les échelles peuvent permettre de mettre à plat. Cest 1 objet du travail accompli de ce point de vue qui figure dans ce chapitre. L utilité de quelque logiciel que ce soit,, conçu à partir de la, pourra se développer sur tel ou tel point et soulever tel ou tel problème, mais d'ores et déjà nous pouvons imaginer de façon générale qu'un ensemble d informations sélectionné par échelles sur des faits de mesure les concernant pourrait constituer en lui-même une inform ation  utile pour le concepteur. Autrement dit nous pouvons distinguer a terme deux fonctions d'un tel recensement, selon qu'il s'agit d'informer le concepteur du point de vue d un repérage architecturologique des faits de conception ou qu il s agit de lui fournir une instrumentation informatique De telles considérations devront être examinées ultérieurement au présent travail mais devaient être énoncées d'ores et déjà. Or dans un premier temps, nous avions énoncé les faits suivants recouverts par J  échelle tech n iq u e33 :

et 1 : joint de dilatation 
et 2  : pont thermique 
et 3  : pont hydraulique
le ^ o r t V ^ h V ^  f e r a i t  dans
nouveau recensement relatif à l'échelle technioîe auânof p,US ‘T
pour autant mvalidée et nous aurons a reven 'r a M e l X ^  '“ ?S“ re E“  7 "  eSl Pf
de faits empiriques auquel nous nous sommes ici S ïr te ^ S ta  l ï v ° ”  a P r a reC"  
doute plus tard classer res' îa*ts qu il nous faudra sans



et d  : descente de charge 
e t 5  : contreventement 
et 6  : travail de structure
et 7  : tramage (espacement régularité orientation)
et S  : hétérogénéité de matériaux dans lacontiguité (calepinage)Se posent à la suite d une première investigation de cette nature, diverses questions :a/ la question de revenir à la définition correcte du concept de scaièm e:, correcte voulant dire adéquat à la notion d'échelle architecturologique elle- même (pertinence d e là  m esure ren voyan t a u i trois operations de p oin t de 
vue. découpage, e t dim ensionnem ent ou en d autres termes choix de 
reference, choix de dim ension architecturologique et p ertin en ce  de l'unité de mesure V : le "joint de dilatation" est-il bien un fait de mesure correspondant a une echelle ou simplement une contrainte" ? Dans ce cas il n appartiendrait pas à la catégorie de faits de conception que nous visons. Mais si l'on considère qu'il s'agit de se demander où faire passer le joint de dilatation l'opération peut aller jusqu'à une opération de découpage de 1 objet architectural non pas ou plutôt non seulement dans sa réalité physique (puisqu il s'agit bien de cela) mais dans sa conception, au sens justment où l architecturologie parie de découpage de l'objet architectural. Cela dépend évidemment des situations de conception, b/ la question relative au projet d implémentationc/celle du non recouvrement des faits en question • ainsi peut-on se demander si du point de vue de la mesure et 1 et 7 ne se recouvrent pas, le joint de dilatation pouvant être pensé comme ayant trait à quelque tramage unidimensionnel.d/ celle du caractère du fait p rop re à léch eU e en question  et ne renvoyant pas de façon plus fondamentale à une autre échelle.e/ celle de la fonction attendue de telles échelles au regard de l ’informatique : operateurs de ia  conception  ou évaiu ateurs ("contrôle de cohérence" selon l'expression de J.M. Sandeau36). Dans un cas elles sont actives dans la conception, dans l'autre elles sont ramenées à des "outils d'analyse" utilisés a posteriori. Nous avons là deux versants possibles d ultiüsation des echelles dans, et relativement à, la conception qui doivent absolument ne pas être confondus.
5 /

D J M. Sandeau semble limiter à la seconde acception le terme d'échelle 
architecturologique, ce qui se traduit par l'occurrence réitérée de termes comme 

vérifier  "  "comparer " ( c f p 5S).



f/ la question de savoir si ce sont les échelles qui doivent être manipulées d une manière ou d une autre par 1 informatique au cas où elles seraient 
dans fa machine, ou si ce sont des ob jets architecturaux soumis à des points de vue constitués par de telles échelles 37. D’où la rubrique "objet" du listing qui suit afin d'indiquer des ob jets-éch elle  éventuels.En tout état de cause la question se pos de savoir q u el een re d  ob jets le  
concepteur va m anipuler 38. D'une façon générale lechelle sera-t-elle présente, ou les échelles, et sous quelle forme ?30 *g/ celle de savoir quel doit être le degré de généralité ou de singularité de telles échelles, celles-ci pouvant aller d une définition correspondant à un point de vue suffisamment courant pour être reconnu par la majorité des architectes40 ou bien chaque architecte disposant d'une capacité de "modelage" des échelles a son gré.
A la suite d'un tel travail, que nous pourrons mener apres le recueil de faits de mesure présent dans ce rapport, nous pourrons tenter d'observer ces faits transversalement par rapport aux différentes échelles et voir si se dégagent des s calé m es com m uns à p lu sieu rs échelle$*1.Nous devrons nous poser la question de savoir si les scalemes doivent être des schém as, (en quelque sorte par définition) voulant dire par la implémentables. Nous avons ainsi procédé systématiquement de la sorte pour chaque échelle.
Enfin chacune d'entre elles sera accompagnée d une rubrique intitulée : 
Observations d iverses :

c est la position implicite de J.M. Sandeau (cf p 64 de son rapport op. cit. note 3 ci- 
dessus) lorsqu il écrit que le  logiciel standard fournira un noyau de base m inim al 
d  objets avec leurs relations associées et leurs différents points de vue suffisamment 
courants pour être reconnus par la maforité des architectes"
38Pour J.M Sandeau ce sont les objets de la conception cf p 62 comme si cela ne posait 
pas de problème de savoir quels objets le concepteur manipule
30on trouve dans Von Meiss (p 189) un bon eemple e réduction de la conception 
architecturale à un objet ou des opérations de néture géomètique niant l’échelle or 
des échelles technique (poteaux, fonctionnelle (passages) sont inéluctablement 
présente malgré le propos tenu part von Meiss 
4°cf. note ci-dessus
4J cette question fera l’objet du chapitre scalème dans le rapport final et ne figure pas 
dans ce rapport mtermedaire



Pour chacune des échelles nous ajouterons ainsi au recensement de faits empiriques de conception les concernant un certain nombre d'observations portant sur la série d'items suivant :- fo rm u les de m esure à rem arquer : il s'agira de recenser des faits de mesure notoires par la particularité qu'ils présentent dans leurs modalites de mesure : l ’angle de vue est ainsi une modalité remarquable de mesure concernant l'échelle optique.- objet : on repérera ici les cas dans lesquels une échelle se trouve amener à la production d'un véritable objet physique : le retable de St Thomas à New York procède d une échelle parcellaire- w onovaJence : chaque échelle pouvant commander une certaine lecture de l'architecture les analyses de tel ou tel spécialiste reviennnent à privilégier l'une d'elles au détriment de la multiplicité constitutive de 1 architecture. Ainsi pourra-t-on dire que le sociologue a tendance à n'utiliser qu'une échelle socioculturelle pour effectuer une lecture des édifices.- degré zéro  : une echelle peut être présente par son absence, ainsi l échelle géographique dans le cas du couvent de la Tourette- e ie o w le  de ni e t a s  Job a ! : suivant la définition architecturologique des mèta échelle il s'agit d'examiner si une échelle fonctionne comme echelle globale ou, localement, comme échelle de niveau de conception : ainsi lechelle parcellaire au Fiat Iron est globale, au Hancock Building de Boston, est locale- scalèm es : on entendra par là une première approximation empirique d'opérations de mesure clairement identifiables renvoyant pour un examen plus approfondi au chapitre concernant les scalèmes42- rem arques su r l'in terprétation de I.M . Sandeau  : seront ici recensées les interprétations effectuées par J.M. Sandeau dans la lecture qu'il a effectuée de la littérature architecturologique au regard de la CAO43
e ie r d c e  pédagogique d e com préhension  .on notera ici les exercices utilisant telle échelle en matière de pédagogie 44 
cognerions a vec au tres ech e/lesentre les diverses echelies peuvent être exèminés des liens de redondance ou de redoublement ou des 41

4*cf. chapitre i
4^cf. J.M Sandeau, Programme de recherche-développem ent pour un logiciel d'aide à
la conception architecturale; CRAI, EMN de Nancy, EA Nancy, 1988
41 question qui sera reprise dans le chapitre ultérieur correspondant, le chapitre 6.





3.2. Repérages de faits de mesure relatifs aux éch elles 
SLChilecturolo£iaue& ''Nous livrons ici ce corpus de faits de mesure dans un état brut de recueil initial, nous réservant den pousser la théorisation par la suite. On comprendra qu'il s'agit plutôt dans cette partie d'un document de travail pour la suite de la recherche en cours, dont ce rapport ne représente Qu une etape
3.2.1. Repérage de faits de mesure relatifs à Jè ch e JJe  cartographique***

^  Celles-ci sont présentées ici dans l’ordre alphabétique afin d’exclure tout effet de 
hiérarchisation implicite.

s’agit bien ici, nous pensons utile de le rappeller, d'une échelle cartographique 
^chitecturologique i e quelque chose d'opératoire dans le fait de donner des mesures



-Ec 1 : La trame comme homogénéisation planaire du système de dimensionnement (M arcel L od s et sa "préférence pou r d essin er su r du 
p a p ier qu adrillé  7-Ec 2 : La trame comme induction d'unité préférentielle de decision dimensionnelle sur un mode arbitrairem ent subi ü é ch e lle  
cartographique com m e support im posé du tra va ii de conception p a r 
l'im p osition  de Ja  représentation p a r eiem p ie Jo rs d  un concours)-Ec 3 la trame comme induction d'unite préférentielle de décision dimensionelle sur un mode décidé selon quelque p ertin en ce  
e ip lia ta b ie  (Jéch e lle  cartographique ch oisie délibérém ent p ou r 
qu elqu e in ten tion  exp licite)-Ec 3‘ La trame comme induction d unité preferentielle de decision dimensionelle sur un mode décidé selon quelque p ertin en ce in tu itiv e  
(G regotü u n iversité  de Florence, sentim ent de pa ysa g iste e tc . .  .en  
rapport a vec ce que l  'architecte nom m e "Jéch elle " de façon g loba le)-Ec 3" La trame comme induction d'unité préférentielle de décision dimensionnelle sur un mode subi après qu elle ait été initialement décidée selon quelque p ertin en ce in itia le , ou suivants des pertinences variables en cours de conception  en correspondance avec differentes 
étapes du processus, {exem ple du pla n  japon ais et', f ie . 1 )-Ec 4 La trame comme induction d ’unité préférentielle de decision dimensionnelle sur un mode changeant suivant une su ccession  de 
p ertin en ces d ifféren tes. (1 éch elle cartographique e st a lors m éta- 
éch elle, p ertin en tisée p a r d 'au tres éch elles)-Ef 3 L échelle cartographique peut, à 1 inverse du cas précédent être à elle-même sa propre pertinence étant alors à la fois échelle et meta- échelle. Il s agit alors de 1 arbitraire de 1 échelle cartographique : degré

au référent (soit par l'intermédiaire d'une représentation, soit "directement", mais à 
vrai dire il y a toujours représentation : par exemple si l'on décide d'une échelle 
cartographique de 1 / 1  000 avant même d'avoir représenté quoi que ce soit, il y a déjà 
représentation) en conséquence il semble que lorsque l'échelle cartographique 
dépasse le statut courant d’instrument de libilité du plan ou de la carte et a des 
conséquences opératoires dans l'ordre de la conception, elle se présente sous la forme 
d une trame" informant les dimensions -Ec 5 indique le cas d une échelle 
cartographique strictement architocturologique tandis que l'échelle cartographique 
pouvant aussi n étre_qye ré laides diverses pertinences constituées par les autres 
échelles, est particulièrement illustré par le casEc 4



zéro de Ja pertinence : ("régularisation d'un château de fo rm es 
irrég u lières dans ia  rep résen tation  ”47 )

O bservation s d iverses :- fo rm u ies de m esure à rem arquer : Du point de vue de la mesure l'échelle cartographique se présente en majorité sous l'espèce d'une "trame"48. Relativement à celle-ci apparaissent alors deux modalités formelles à envisager : a/ degré de "souplesse” de la trame; b/ connexion de trames entre elles.
o b jet : la trame peut se "concrétiser" en un objet architectural tramé : 
e d iiiœ  tram é de M ies van d er Rohe, u m versite de B eriin  p a r Candiiis, 
U n iversité de Fiorence p a r G regotti e t c . ..Les exemples sont légions et le graWe-ciel papier millimétré de Sleinberg traduit sa généralité dans la production architecturale.- m onovaience : l'ouvrage de J.N.L. Durand dit "Grand Durand” représentant des édifices de l ’histoire les plus éloignés les uns des autres dans le temps et l'espace pourrait constiuer un cas de monovalence d echelle cartographique de représentation- degré zéro  : exemple du plan du Pavillon de Barcelone de Mies "traduit” par un étudiant en "tahieau grandeur n a tu re . (il s'agit bien d'une échelle cartographique architecturologique puisqu'il y  a production d" objet et que toute échelle cartographique au sens courant est absente du fait de 1 absence de tout renvoi à un référen t.); autre exemple : la boutade d ’Aalto sur la trame millimétrique de son travail.- eiem n ie  de m eta eio b a i : Les procédés de composition proposés par J.N.L. Durand dans son cours rendent compte d un usage de la trame - donc d'une échelle cartographique constitutive de l'espace architectural opérant à un niveau global- scaièm es :  ils devraient être constitués des opérations relatives à 1a trame (cf. Je travail de P. Quintrand4V
- rem arqu es su r iin terp réta tio n  de f.M . Sandeau  50: échelle ib rm a iisa b ie  :
^article F.Boudon, "Château vieux/ château n e u f in Annales de la Recherche 
Urbaine;Saint-Aubin, intervention au colloque Mathématiques et art, Cerisy-la-salle 
Septembre 1991.

48cf note 31 ci-dessus 
^  calage par exemple

®̂11 nous semble que malgré sa compréhension des échelles architecturologiques J.M 
Sandeau ait sous-estime quelque peu l'importance de les considérer dans l'ordre de la



la  représentation d es o b jets devra pou voir ten ir com pte
- du w veau de conception où a Heu ia  m anipuiaüon de 1 éch elle  
cartographique u tiJisée,
- du n iveau  de précision  u tiiise  p a r fu tilisa te u r ou caicuie p a r 1 ordinateur 
en fonction  d  ’une ëch eiie cartographique ou d  une écheüe de représentation  
pa r exem p le"{ p 63)La précision a priori ne paraît pas "constitutive" de i échelle cartographique, pouvant être "approchée" avec un flou variable. On peut supposer que c'est dans la différence entre l'exactitude du terme entendu dans son acception courante et la souplesse opérante dans la conception que s inscrit la différence majeure entre échelle cartographique au sens courant et echelle cartographique architecturologique^.
exercice pedagogw ue de com préhensiorb2/ il pourrait porter sur la distinction plus difficile à faire peut-être que pour une autre échelle entre échelle cartographique prise au sens courant et échelle cartographiquearchitecturologique (dont 1 enjeu principal porte sur la réduction au sens intellectuel du terme).

£2.BÇÇpUQB ■ fù  batiment un objet a plusieurs fonctions, et on généralisé ce terme de 
fonction d celui de point de rue, celui où 1 on se place pour a voir de 1 objet une lecture 
particulière Enarchitecturologie, ces points de rue sont les ecbelles Ainsi un mur
peut être considéré suivant
-u n  point de rue technique ce sont Jes fonctions thermiques, acoustique, porteuse 
d étanchéité, de sécurité, de support d équipement, d'opacité

* * * * * * * *  t visuel ce sont sa texture sa couleur son aspect (échelle 
optique)sa symbolique dimensionnelle, sa symbolique formelle, sa visibilité .
- un point de vue géométrique. sa forme
- un point de vue socio-culturel (triste exemple le m ur de Berlin) 
entre°eux) 0r^anJsatJ0nneI (un tour séparé deux espaces (intr/extr. locaux

- un point de vue économique (au sens financier du terme)
- sa relation avec le voisinage 
-e tc .

l̂’I r i s  s “ deau' Pr°xramme de recherche-développement pour un logiciel d ’aide à 
la conception architecturale. C R A I. EM N  de N a n c y , EA N a n c y , 198 8; 8

aT°ir Pris ■ ** considération cette échelle dans son aspect 
tout le m n n n f  9  e a  préseDtanl ajasi c'est la plus élémentaire car c est celle que
v c b i l £ î ,f ( f l i l ë ,e i Z raame, a t " ricbe11'"  CU* tnurque d u s  toute production 
architecturale à base de dessin le rapport isomorphe "d'une mesure représentative i  
u n e  mesure rep r^ p n t^ - "(p 43)  w

t , “ S ce chapJ tre * de possibles eierckes
fo^Uon j  COI“ l,rellens“ ”  des échelles, ceui-ci pouvant avoir
l'usase de Ineirlei l0|fl 40 'an8age architecturologique en vue dei usage de logiciels relevant de 1 architecturologie.



cannes io n s a vec au tres éch elles . avec l ’échelle de représentation153 principalement154

par exemple ci-dessus -remarques sur fin  terprétalion de J M  Sandeau 
^Notons que l'échelle cartographique relie à la fois le représentant au référent et au



-Eé 1 Uniformisation d objets (selon W. Gropius, lu n ilo rm isa tio n  d es 
logem ents e st im posée p a r notre m ode de vie  éco n o m iq u e )Eé 2 Oter de la matière en augmentant la résistance géométrique 
(architecture gothique, IPN , stru ctu res tridim ensionnelles, e tc . J-Eé 3 Déplacer un coût d'un objet sur un autre rsle e p in g  sonala  ' de  
M eln ikov a u j p lanchers in clin és pou r économ iser le s  o r e ille r s ! . J-Ee 4 Coût de résultante géométrique (lmeaire / surface / volume) ( toitu re d  'une m aison à B e lle -lsie  p a r A . SarfatWEé 5 jeu sur le prix de revient du matériau en particulier choix de
o î  f  Jeu sur Ie Prix de revient du temps de main d'oeuvre (procédé . le ik ln  d ép a vés de verre assem ble sans m ortier su r ra id isse u rs)^-Eé 7 Calepinage de fenêtres 
la  rédu isan t) par S.Fiszer (conserver la  va riété tout en

-Ee 8 Découpage du projet en parties et jeu de parties (désolidarisation d es en tités ch ezF iszer)
jeu des coûts affectes à ces



O b sen a tio n s d iverses :

- fo rm u les de m esure a rem arquer : si les problèmes de choix de matériaux se situent au départ de la conception plus souvent peut-être qu ils peuvent infléchir celle-ci en cours de route, l'originalité des problèmes que pose l'échelle économique semble être de l'ordre d une opération de découpage- o b iet :  L'Arche de la Défense, monument comprenant des espaces de bureaux est de ce point de vue un objet constitué par 1 échelle économique.- m onovalence : on peut poser que la production des grands ensembles a été largement redevable de considérations de diminution de coûts- d esré zéro : il est rare qu'un maître d'ouvrage laisse entière liberté à 1 architecte de produire un objet excessivement dispendieux mais on peut noter comme exemple de degré zéro d'échelle économique le cas des projets d'étudiants d'architecture laissant bien souvent de côté toutes considérations de cet ordre; ou le ca sde la Banque de Foster à Hong-Kong ou - à une toute autre échelle - telle villa de Mie de Ré cosntruite par A.Sarfati 57- scalem es quantitatif de surface, volume, matières etc . .  ,(cf ci-dessous)- Rem arques su r l'in terp réta tion  de LM. San desu : il s'agit encore d’une échelle form a lisa b le  pour la raison que l'échelle est entendue de façon strictement quantitative58
D es Je  début, dans Ja  p h a se de djagnostJc, d es contraJntes économ iques 
p eu ven t apparaître, ém anant d  un gén érateur p a rticu lier, M aître d  Ouvrage, 
u tilisa te u r. .  .T ou t au Jon g d e Ja  conception i J  sera  p o ssib Je  d  e ffectu er un 
contrôJe d e non dépassem ent d e p Ja Jo n d  im posé com m e d e fa ire  une 
évaJuation économ ique du p ro jet ou d e tou t au tre ob jet. A  cet e ffe t, tou tes 
Je s  tech n iq u es e t caJcuJs tra d ilio n n eJs d  estim ation pou rront être  en visa g és 
e t e sp Jid té s :  ra tios, pou rcentages; h eu ristiq u es, e t c . . .  (p 60)
e ie rd c e  n ed a eæ ia u e de com préhension :il devrait plutôt porter sur un déplacement de dépense d un support sur un autre, ceux-ci étant de préférence de nature très éloignée .- con n esion s a vec a u tres éch eJies :  dans l'ordre de l'opération de découpage c'est avec l echelie de niveau de conception que l ’échelle économique paraît 57
57 A noter que cette situation apparemment souhaitable ne l est pas forcément : les 
meilleurs projets d'un Scarpa ne sont pas nécessairement ceux qui ont été les moins 
contraints ..  .
5® lé ch e lle  économique qui traite de la réduction des coûts : calcul de linéaire, métré, 
répétitivité, utilistion de trame économique e t c . . A  p 4 3  )





-Eex 1 Imposition de ligne graduée, trame ou espace tridimensionnel trame pouvant servir d espace de répétition supports de nouveaux objets-Eex 1' Imposition de ligne graduée, trame ou espace tridimensionnel tramé pouvant servir d'espace de substitution 5 (habitat é v o lu tif)-Eex 2 Surdimensionnement de poteaux en attente d'une augmentation de charges ultérieures-Eex 3 Surdimensionnement d une surface en attente d'y metttre quelque chose (par e ie n ip Je  un d eu iiém e garage dont Ja  p la ce e st 
reserv ée  à côté du p rem ier)-Eex 4 Sousdimensionnement (fa ire un p e tite  m aison su r une p a rcelle  
p o u r p o u vo ir en ra jou ter une a iors qu a vec une grande je  n e  p ou rra is
p a s . .  J-Eex 5 Choix de forme de conditions géométriques extensives par répétition (m usee à croissance iiiim ité e )-Eex 6 Choix de formes de conditions géométriques réalisables techniquement et extensives par répétition (m odules techniqu es, 
p o iv éd res et stru ctu res irid im en sio n n eJJes de W achsm ann))

O bservations d iverses :- fo rm u les de m esure à rem arquer : surdimensionnement / sous dimensionnement /
- o b jet :  procédé de construction répétitif- m onovaience /flexibilité de l ’habitat et habitat évolutif60- d e z ré z é ro :forme achevée

5^noter qu'on retrouve entre Eex 1 et Eex T la différence syntagme/paradigme 
60 "Pb Boudon relève l  ambiguité de ces systèmes, en ce qu ils  ne ren voient qu à eus- 
mèmes et p reposent une ou voiture faussée puisque ne s  accomodant pas de 
”1 im prévisible” ' les jeux d arrangements, au sens mathématique, ou de 

combinatoire auxquels se livre l’architecture actuelle, notamment en matière de 
grands ensembles sont une ouverture (en ce sens que des variations sont possibles) 
par nature limitée . limitée au nombre de combinaisons finies, limitée à la régie du jeu 
qui est nécessairement un système fermé étant défini d'avance" cf, "Habitat ouvert ou 
fermé" in AA 148 p 17 cité par A Blanchon M Frigeri in Analyse sur l  'habitat 
évolutif,'(..KG. 1987,



- sca lèm es: d ordre géométrique- Rem arques su r l'in terprétation  de LM. Sandeau . échelle form a lisable  61 : 
Par affectation préalable d es contraintes correspondantes (ouverture)  
continuité d  escalier, dim ension etc . . .)  aux ob jets concernés par une 
éven tu elle extension, et par contrôle u ltérieu r du resp ect de ces 
contraintes, l ’architecte devra pou voir im plicitem ent (sans ra p p el 
in tem p estif des données déjà fo u rn ies) ou explicitem ent (au m om ent de la  
création de ces contraintes) contrôler la  cohérence de ces proposition s, p 60 La fonction est ici de contrôle de caractéristiques d objets, limitant cette échelle à un aspect physique des objets en question. Or l'extension peut- être affaire d'esthétique tout autant : le m usée à croissance illim itée  peut se développer de façon linéaire (comme il en va justement du musée Lousiania à Copenhague ! . . . )

-exercice pédagogique de com préhension  .il devrait porter sur l'aspect gestaltique de la forme permettant extension plutôt que sur l'aspect physique
connexions avec autres éch elles : l’échelle géométrique est la plus concernée et, secondairement, l echelle géographique.

qui recouvre 1 idée de concevoir un espace en vue d une extension possible (réserve 
de terrain accès particulière (p 48)



Ef 1 Découpage en fonctions et en zones ou éléments (séparation  
pietons/autom obiJes)Ef 2 Rapprochement de points d'espaces d'objets (cu isin e saüe à 
m anger)Ef 3 Rapport de dimension entre contenant et contenu (la cour du  
château com m e a ire d  équitation à Sa in t-L ég er en ïv e iin e s)El' 4 Conformation (Je p ie d  e t Ja  chaussure\ D ecq, Cornette ;  cornm m e 
une usm e ou p resq u e ie  cen tre a b esoin  d'un déveioppem ent Jin ea ire  
p ou r ie  traitem ent d es ch èqu es 62 /El' 5 Expression de la forme intérieure à l'extérieur (auditorium  de  
L eicester U n iversity)El' 6 Découpage de l espace par le temps (n u it-jo u r)ou du temps par l'espace (tranches de réa lisa tio n )El' 7 Asujettissement à une fonction (im m euble du chem in d es crêtes à 
A lg er sou s circulation  autom obile su iva n t m odèie A ig er Corbu)

(El' 8 ech fonctionnelle comme pertinence d'échelle cartographique : 
en qu ête ELLB

O bservation s d iverses

- fo rm u les de m esure à rem arquer : découpage/distances/iiaison physique / liaison de proximité / liaisons à distance
-o b je t :A uditoriums de Melnikov- m onovaience :  ie fonctionnalisme et son expression consacrée : "la form e  

su it Ja  fon ction  ''

ne doit répondre à aucunes exigences techniques. En effet elle n'est plus utilisée par la commune comme église paroissiale" 63
6*cf Technique et Architecture, sept 90 
63cfWerk4.87p62

;"A  Mogno petit village de val Maggia, 1 église de Mario Botta



- PYem nie de m eta e  lob a l : usine Lingotto à Milan- sca/em es : calque de morphologies, analogies de formes- Rem arques su r /'interprétation de JM  Sandcau échelle fo rm a lisa b lé*'. 
d  'après le  (ou le s) organigram m es fon ction n el)s) va lidé(s) apres la  phase 
de diagnostic, i l  sera p o ssib le de vérifier la  cohérence d es loca lisa tion s 
sp a tia les et des dim ensionnem ents d  'objets proposés par le  concepteur 
Par exem ple : une cu isin e trop grande risq u e par propagation de réd u ire un 
h a ll d  entrée à un sim ple passage\ incom patible a in si a vec son existen ce  
m êm e dans sa fon ctiion  d  'accueil du p u b lie (p 59 ).La encore cette échelle est plutôt pensée comme un instrument de contrôle 
a p o sterio ri que comme quelque chose d'opératoire (cf. ci-dessus Melnikov)
-  exercice Pédagogique de com préhension ;Proposer des conceptions globales d'objet effets dechelle fonctionnelle devrait permettre d'éviter de confondre échelle fonctionnelle et fonctionnement- connexions a vec autres éch elles elle peut entrer en conf usion avec lechelle technique du point de vue conceptuel étant entendu que la nécessite de solidité peut être comprise comme une fonction du bâtiment (la fonction d'un poteau et la fonction d'une cuisine ne donnent pas même sens à "fonction"); elle peut entrer en recouvrement avec lechelle symbolique formelle.

é^La mesure d'une partie ou d un tout de l'esoace architectural en référence à un 
êJém ept extérieur utilisant cet espace de façon fonctionnelle "pur exemple la

Cd u n e r o ifu ^ ( p ^ z fenCeJnte courpeut être de^ oie Par le rayon de braquage



-Egg 1 Implantation relative à l'éclairement du soleil (m aisons du  
M Zab)-Egg 2 Implantation relative à la morphologie du terrain (architecture 
du M Zab : "Cette construction o b éit a u i exig en ces du r e lie f 65, 
terrassem ents, p en tes)-Egg 3 Implantation relative à l'orientation, voire à la cosmologie 
(o b sen ra to ires de Ja ip o u r, R aynaud dans Je s  p a tio s du to it de J  A rch e)-Egg 4 Implantation relative aux visibilités du terrain (M aison L ou is 
Carré)-Egg 5 Implantation relative aux vents, (cf. O. H am burger)-Egg 6 Implantation relative à la chaleur (in tério ritép réservée)Egg 7 cas de "paysage " : jardins de terrasses et rocailles (la m aison su r 
la  cascade de F L . W right in d u it un p o in t de vue)

O bservations d iverses :

- fo rm u les d e m esure à rem arquer : èpannelage volumétrique du terrain, découpage en entités géométriques- ob/et :  pilotis de Le Corbusier- m onovaJence .orientation systém atique d'habitat (par exem ple m aisons 
H oed ica ises)

- d e e ré z é ro : couvent de la Tourette- exem ple de m eta e lo b a ! :  village Riboulet Renaudie Véret, université de Florence par Gregotti- sca/èm es : rapport angle de p en te  découpage géom étrique

65cf op cit A Ravereau , p 162



-  Rem arque* sur l  'interprétation de LM. Sandeau échelle form a lisable, il s agit encore de 1 utiliser sur le mode du contôle : "Par com parison a vec le s  
renseignem ents et contraintes stockés dnas le s  BDG, voire déjà dans J  a BCP, 
i J  devra être p o ssib le  de vérifier la  cohérence du p ro jet a vec le s  données de 
1 environnem ent géographique :  orientation, clim at, situation e t c . , .  " (p.60)- -élêm œ P éd a g og iq u e de com préhension en quoi la maison sur la cascade et le couvent de la Tourette diffèrent-ils du point de vue de lechelle géographique ? "en m 'appuyant su r le  traçé d'un ançien canal j'a i découpé, 
ou déconstruit, le  bâtim ent en sta n t 7̂ cecj est-il affaire d échelle géograpique ou parcellaire ? (cf. ci-dessous)- ço p n eiio n s a vec au tres éch elles / très proche de 1 échelle parcellaire elle peut être 1 objet de conlusion conceptuelle par l'utilisateur. Par exemple la présence d'arbres qu'un édifice (par exemple la villa Mairea) va éviter peut être comprise comme fait d éch elle pa rcella ire  ou d éch elle  géographique suivant 1 acception donnée aux termes dans la terminologie architecturologique. De fait un objet ‘‘arbre’' peut ou bien être pris en considération en tant que lieu d implantation ou en tant que donnant de 1 ombre il parait juste de renvoyer le premier cas de figure à l echelle parcellaire et le second à 1 échelle géographique^

fl » »
climat, situation''^» ^ dividueilement chaque point du terrain : orientation, forme-

Parlemen‘ de U  ** *»>



-Eg 1 Figure géométrique (exem ple CapraroJa)-Eg 2 Relation de figures géométriques, inclusions, alignements, calages, (travaux de Q uintrand, N anrot en  in form atique, Eisenm an, 
A'ahn e t c . .. en arch itectu re)-Eg 3 Trame (exem ple d es tro is tram es, resp ectivem en t carrée, 
triangulaire, circu laire, d é f i .  W right p o u r une m êm e m aison)-Eg 4 Remplissage de l'espace résiduel entre deux formes (exem ple du  
triangle d 'I. W are)-Eg 5 Construction perspective (A lb erti, B ru n ellesch i)-Eg 6 Division d'un espace (L e M uet 69 : "m êm e d ivisio n  en largeu r 
p ou r la  troisièm e p la ce que p o u r le s  p récéd en tes") juxtaposition d'objets et attache (tatam i ja p on a is)-Eg 7 Situation d'un objet (L e M u et70 : "escalier m êm e situ ation  m ais 
p a s m êm e form e  1-Eg 8 Orthogonalité constructive (pou tres so liv e s)-Eg 9 Transformations d une forme géométrique de départ suivant telle ou telle geometrie (Roncham p com m e cu b e; Opéra de S id n ey :  
découpage * déplacem ent)-Eg 10 Géométrie perceptible à l'intérieur ou perceptible à l'extérieur 
{A'ahn clo itre)-Eg 11 Niveaux successifs à n dimensions ("géom étrie co n stru ctive" 
d'Em m erich; p la n  vo isin  d e L e  Corbusier: d 'ég a lem en t "scalance " de 
B .M andelbrot, m ais sa n s autom orphie: Opéra de P a ris dans la  lectu re  
d e B. M andelbrot)-Eg 12 Symbolisme géométrique : (hypercube d e la  D éfen se; m aison 
d es ce rte s d e L ed ou x; "com m ent i l  fa u t b a stir, m agn ifiqu es e t am ples, 
su r la  ron deu r du cie l, la  ron d eu r d es tem p les ' P h ilib ert de l  'Orm e)

!j9cr Ph Boudon et alii Pierre Le muet, étude architecturologique, Paris, 1, p.10 
7 °ibidem, 2 , p 10



-Eg 13 Mode d'embrayage de la forme géométrique (d essin  de Se n ip e  
:  Je  cube su r l'a rête pou r sig n ilier la  m aison de ia  cu lu re au m ileu  
d  u n ités cubiques p o sées su r J  a fa ce ; la  sérié  de cubes, Kahn, clo ître 1-Eg 14 Faits de projection (coupole p ro jetée su r le  carrelage à la  
chapelle d 'A n elfet interprétation in v e rse s...) , Eisenm an h ou se num ber 
/)-Eg 15 Géométrie pour une utilité (stéréom ètrique p a r e iem p le)-Eg 16 Géométrie figure-substrat ou figure-téléologique (Roncham p : 
le  contraire de la  villa  Savove)-Eg 17 Régie de construction (P h ilibert : partage du segm ent en cinq  
pa rties, V illard  de H onnecourt :  carré de surface 1/2, arc tie rs p oin t 
de V illard  de H onnecourt décrit par V iollet-le-D u c); e llip se  de S. 
A n dré du Q uirinal Piazza S  Ig n a ziâ 1-Eg 18 Découpage géométrique induisant de nouvelles entites dans/pour le programme (Koulerm os)-Eg 19 Tracé régulateurs en général ( e i . . carres de la  m aison 
Tugendhat de M ies van der R ohe façade de la  m aison de Garches de 
L e Corbusier), tracés à base de fractales en particulier.

O bservations d iverses  ■

z lorm ules dé m esure à rem arquer : toutes opérations géométriques ! 72
f t * / » ™ 11' et ïUi Piaa*  5 ,gaazioU n g o U  ritrorata :  Université di Rome,

CT*“ “  *  «?»<•* «a»®* r«uw»|» de
je • ? is je . la connaissance des propriétés géométriques d un objet

c e c f f Jr e j^ cessa ire tant pout les études que pour la fabrication" : 
ceci suppose 1 objet defini géométriquement sauf à la fin L'intérêt de l'échelle
Z T / Z L L Z ,  UtrV Sl ,Uelle définil “  niveau auquel l'objet est KsTt S d T n e  S“ S p0Ur “UU“° t ,ue ‘ ensemble le soit : c'est pourquoi iloostulatde I a rr îi,t«  , que ««"“ ^ “ e (précision formulée en raison du Téchelle" !  “  ? '  q“ ‘ nose que 1 architecture n'est pas la géométrie et queconcenUon arch..?‘f° °  de celte aifficulté épistémologique /approche de la^ e  S m c u T u ^ S 6 *“ T ”  de la seometrie On notera également ici cette math e m ati oues a n 81 qU,e rapports entretenus par l'architecture avec lesS S S S  , "  f l  1  K<7rt mathématiques tient au fait
L îtim é tiZ  T a fZ / , * * * * * * * *  M étriques - s'appliqua,ot an géométrie et en

*USS‘ ̂  *"•**•■  que pour les



o b je t, Maison des cerces de Ledoux- m onovalence fetichisation de la géométrie hef. le texte de Sartoris sur Botta73 * 75) et les recherches effrenées de traces régulateurs (exem ple 
T ou rn iklotis1* ; ainsi que l'hypertrophie du rôle de la géométrie "Les 
exig en ces de ra tion a lité e t de com pacité du goupem ent d es esp a ces e t Ja  
rég u la rité , q u i tien t à J  économ ie stru ctu reiie  d'un éd ifice , fo n t de J  a 
géom étrie une n écessité  p rem ière p o u r Ja  d iscip lin e  du p ro jet 
arch itectu ra l n ou s exam inerons Je  rô Je  de Ja  géom étrie de deu x p o in ts de 
vue ;  - Je s  ca ra ctéristiq u es sp a tia Jes de certa in es lig u re s géom étriques 
eJem entaires carre, cube e tc ... - Je s  rassem bJem ents d es p iè ce s ;  Je s  
p rin cip a Jes fo rm es d  organisation en  pia n  p ou r group er Je s  sé rie s d  espaces, 
garantir Je u r a œ essib iJité et Je s  m ettre en  accord a vec une stru ctu re  
p orteu se  7<*
- décru zéro  .L'architecture du MZab : "L'angle d roit n  'est n eg Jig é n i p a r 
m aJadresse n i p a r m éconnaissance m ais, a m on sen s, p a r Jia u teu r d  e sp r it. .

J J  n e vien dra it p a s a J  esp rit d es arcJn tectes du M Zab de p ren d re J  équ erre  
p o u r svm boJe de Jeu r p ro fessio n  76- exem nJe de m eta etobaJ les pyramides; ou Ledoux qui cherche à 

"régénérer Ja rch itectu rep a r Ja  géom étrie "... et s'écrie à propos de l'ellipse de Chaux la  Jorm e e st p u re '' ( A F p  3 7 ); fo rce  e st de constater a vec Em iJe 
Kaufm an que Je  M ouvem ent de J  architectu re m oderne trou ve b ien  sa  
sou rce dans Je s  p rin cip es de cette arch itectu re-Jà  ( î.e. Ledoux, Durand geometrie) ’ 77
-(exem ple de m eta n iv  conc in téressa n t) : "dém arche de D urand q u i traite, 
dans 1 ordre, de J  a déterm ination du nom bre e t de J  a situ a tion  d es p a rties 
p rin cip a Jes (axes p rin cip a u x su r Je  croq u is) p u is d es p a rties secon daires 
(axes secon d a ires) d e Ja  d isp o sitio n  d es p a rties accessoires, du tracé d es 
m urs e t en Jin  d e l'em placem en t d es coJonnes. E n su ite i J  con vien t de  
déterm in er Je s  ra pp orts de grandeur en tre Je s  d iv e rse s p a rties; ce c i fa it, on 
additionne Je s  en tre-a xes e t on d iv ise  Je s  d im en sions du terrain  p a r ce  
nom bre, de façon  à v é rifie r s i Ja  m oduJarité ch o isie p eu t co n ven ir7 *- scaJèm es :  grille / échelle de la grille / module / unité / ensemble de proportions
73Ph Boudon, Introduction àl'architecturologie, Dunod, 1992
7 <*Tournikiotis, AdoJfLoos, Macula, 1991
75

Ravêreau Architeture du M Zah...............

77Alain Farel.
7®ibidem p 36

op.c'il p 37



- Rem arquez su r l'in terprétation  de IM  Sondeau  ?9; l ’échelle géométrique est form a iisobJe :  "en lia iso n  a vec Jè c h e lle  sém antique (sic) cette éch eü e  
perm ettra de contrôier J  exactitu de de form e ou de dim ension d'un o b jet 
a vec un référen t géom étrique désigné cercie carré section  d 'or rég ies de 
p ersp ectives etc . . . " Une com binatoire perm ettra, d ep u is une rég ie  
géom étrique donnée p a r i  architecte (d éform é, de proportion , d 'éch elle) de  
fo u rn ir à i ‘architecte tou tes ie s  p o ssib iiité s géom étriques vérifia n t cette  
rég ie.
Par exem pie :  l'ordin ateur fou rn ira  tou tes ie s  form es (cerd es, tria n g ies, 
carrés, rectangJes e tc . . .  )  d es fig u res qu i respecteront en tre e iie s une rég ie  
de proportion ou de p osition  particulière***Là encore cest sous la forme d un contrôle a p o sterio ri que l ’échelle géométrique est envisagée, de plus dotée d'une "exactitude'' qui semble tenue pour lui être essentielle. L'idée architecturologique de géométrie approchée de l'architecte est donc ici absente.8‘--■■■ exercice pédagogique de m m  p réhension ■ sur le mode de Eg 3 il est possible de faire redessiner un objet architectural sur une autre trame que la sienne et de faire ainsi prendre conscience de façon éminemment claire de 1 échelle géométrique.Compte-tenu du rapport de l'architecturologie à la géométrie la notion dembrayaage doit ici être abordée également : l ’exercice pourrait être le suivant : critique l'énoncé d'exercice suivant donné par P. von Meiss82 

etudiant p riv é  d 'a iib is fo n ctio n n els e t con siru ctil's, centre tem porairem ent 
son attention su r ie  p o ten tie l in h éren t aux m oyens de la  géom étrie et e  la  
la rm e; c e st un avantage didactique in  dén iabJe"1 exemple montre bien la volonté -erronnee- de l'architecte de ramener arc ecture à la géométrie, taxant en l'occurrence deux échelles ^technique et lonctionnelle) d "alibis" à propos d'un dessin alors même quece dessin n arrive pas -et pour cause- à les éliminer puisqu'on peut y lire poteaux et passages ! . . .  M

79

<'
tyPr 8t r MrYq̂  *6ome.rie de l'objet, et du
axonomètrie p .4 3 . ” tilisé , un cercle, un carré, un hexagone; une

80p.60

« P ^ M e L ” " 1  ° P; C: lf l diX IleS ‘• - ' “ itec,urologie.



- connexions a v ec a u tres e cJieJJes avec l'echelle symbolique formelle (d\ 
d -d e ssu s -Eg I2 ) ;vh zz léchelle technique pour des raisons de symétrie (au 
sen s m athém atique Jarge du term e), avec l'échelle de modèle, la géométrie pouvant être elle-même modèle;: -> aspect paradigmatique de la géométrie (classification), aspect svntagmatique ; enchainement de formes -> représentation (cf plus haut Sandeau)



-Ec 1 Rapport fonctionnel (eiem p le la  form u le de 1 esca lier 2H  * L = 
64)-Ec 2 Rapport au corps physique de l'ordre dune signification symbolique (Pyram ide M aya)-Ec 3 Rapport d ordre visuel **> l'homme comme mesure et vice versa 
(peinture gothique flam ande)-Ec 4 Rapport d'ordre mental (gra ndeu r ", sublim e'*3) ,-Ec 5 Règle de proportion "embrayée" (M odulor)-Ec 6 Miniature (p etite m aison pou r enfants de l'eco le  de Com bs-la- 
v ille  de S .F iszer)-Ec 7 Rapport d ordre technique (profondeur du grand bassin  de la  
p iscin e)-Ec 8 Rapport anthropomorphique ( L es découpes en b isea u  accusent 
le  caractère accueillant de l'a rch e; e lle  a le s  bras ou verts en quelque 
sorte"**-Eh 9 cas de pa ysage' différence de perception entre parcs et jardins 
(d 'a u ssi E s 12)

Qbsef} a llo n s d iverses ; toute s les échelles sont humaines. Dans ce cas peut- on particulariser quelque chose comme l'échelle humaine ? l'observation des items ci-dessus donne à penser que la majorité des cas de figure renvoient de fa d o  à une autre échelle de la liste : fonctionnelle, technique, symbolique formelle, visibilité sont présentes. L ’échelle humaine est une trame qui recouvrirait donc plutôt un espace de référence qu une échelle, usage courant menant à une confusion architecturologique. Cest pourquoi es indications ci-dessous ne figurent que pour mémoire et sont indiquées entre parenthèses.
zlQ lw u le s de m esure à rem arquer ~ (proportion.)

paTdan s lesTbjets"* °  e S l P & S  ̂0rc*re *amesure mathématique et ne se situe 
Spreckelsen in Le Monde



- modulor)- nionovalence :  ( modulor )- degré zéro  :  ( modulor : "rien n e  change a vec Ja  g ro sseu r". . . )- e ien w Je  de m eta eloh a r. (Unité d'habitation-- sca lew es: (infiniment divers)- R em arques su r J  in terpréta tion  de J.M . Sandeau  : ^échelle peu ou pas formaiisable en raison de son caractère particulièrement ouvert.- e ie rriœ  oedaeoeiaue de com préhension :  (néant)- co rn erio n s a vec a u tres éch elles :  la plupart

®5'‘c'est l’échelle qui a le sens le plus ouvert : il y a aussi bien le raport fonctionnel 
d'éléments de la construction à des dimensions du corps humain (hauteur du lavabo, 
dimension des marches, longueur d'un couoir etc . .  ) que les impressions dont il a été 
question dans l'évocation des éléments sensoriels déjà cités"



-Em 1 Reprise de forme pure et simple (tem ple grec/tem pJe en b o is) pour ses avantages morphologiques de façon plus ou moins arbitraire 
(D ispensaire de S t H ip olit de Voltrega en Catalogne - arch. A . Viaplane,
H . Pm on- q u i fa it référen ce a u i arènes) ou pour une signification visée par connotation (Pyram ide du L ou vre)-Em 2 Reprise d’une structure de forme (pont de Calatrava à Valence 
dont la  form e découle de l'anatom ie du ch eva l)-Em 3 Reprise d un genre ou d'un type de composition 
(4  com positions LC ; typom orphologie)-Em 4 Reprise de schème (dispositon en bandes du pla n  du p a rc de la  
V illette p a r Â'oolhaas q u i "rappelle le  fonctionnem ent d'un era tte-cie l 
dont le s  étapes su p erposés abritent d es évènem ents program m atiques 
d d fèren ts et form ent nèam m oins un tout q u i transcende la som m e 
d es pa rties )-Em 3 Projection, sur un objet d un modèle de perception (V io lo n celle  
de M an R ay )-Em 6 Groupement de correspondances analogiques entre un objet et un autre (cf. Canguilhem )-Em 7 Bâtiment-valise (im eu b le-villa  de L e Corbusier)-Em 8 Agencement topologique de connexions entre éléments 
(diagram m e d 'A leia n d er)-Em 9 Exhibition de signes du modèle ou du modèle comme signe 
(canard de V en lu ri)-Em 10 Modèle comme patron, moule pour réaliser (d essin  de 
Palladio, Lon dres R. IB . A , X V f l  J )-Em 11 Modèle comme signe pour représenter (d essin  de P alladio in  I  
Quattro lib ri)-Em 12 Utilisation dun modèle avec changement de taille induisant changement d'échelle (colonne du D ésert de R etz)-Ef 12 èch de modèle comme pertinence dechelle cartographique 
(protection m ercator)



-Ef 13 cas de "paysage". Modèle comme "esprit général" (le s ja rd in s 
d A lb e rt K ahn) ou comme métaphore (A ppollon sortan t a vec se s  
ch eva u i du b a ssin  de V ersa illes le  transform e en "Océan ")

O bservations d iv e rse s :- lechelle de modèle, qui est de t ordre de la répétition et donc constitue une opération ne doit pas être confondue avec lechelle du modèle expression architecturale qui renvoie à l'attribut d'un objet.- La répétition est par définition l ’opération fondamentale de 1 "échelle de modèle mais la nature des choses répétées peut varier à l'infini les occurrences possibles.Enfin toutes les autres échelles peuvent en puissance devenir modèle* 86 et fonctionner comme echelles de modèle apres un premier mode d'opération propre.- fo rm u les de m esure à rem arquer : choix de la ou des dimensions adéquates pouvant être communes au modèle et à l'objet produit, (exem ple 
arbre com m e m odèle de la  colonne chez P h ilib ert) obtention de changement de nature par changement d echelles- ob jet :- m onovalence ;  interprétation de Hirt- d ecre z é r o ;  tabula rasa de l'architecture moderne- exem ple de m eta g lo b a l ;- scalèm es :  calque total ou partiel, avec ou sans changement d ’échelle cartographique; proportion, analogie, reproduction, patron, sélection de points et traits caractéristiques, ou de points et de traits structuraux.- R em arques su r l'in terp réta tio n  de i.M . Sandeau  : bien qu'il s'agisse là d une échelle formalisable87 c'est, curieusement, encore sur le mode du contrôle qu'est envisagée son utilisation ; l'a rch itecte  d evra  p o u vo ir 
com parer un o b jet à un m odèle exista n t dans une BD g én éra le ou  
p a rticu lière, e t p o u vo ir la  ré u tilise r dans la  BD P en  lu i apportant tou tes le s  
m odifica tion s qu 'il voudra  "(p 59)

exercice oèdaeoeiaue de com préhension  .il pourrait porter sur la distinction de Simondon entre "analogie superficielle" et "analogie réelle"88.
86cf. Ph Boudon, Architecture et architecturologie 11 Area. Paris, 1975
87qui reprend un modèle antérieur, théorique ou morphologique, histoire (p 42)
88G. Simondon. Du mode d'existence des objets techniques, Aubier-Montaigne.



- can n erion s a vec au tres éch elles .risque de confusion avec l echelle socioculturelle à tavers l'idee de "type" cependant différente (d'. Q uatrem ère)



-Eo 1 Déformer des proportions verûcdLÏesltem peraturae de V itru ve)-Eo 2 Déformer un plan en fonction d'un point de vue (A cropoJe 
D oua d is, P lecn ik  cim etière de Za le)-Eo 3 Situer un objet architectural qu une partie d'objet architectural de forme donnée en fonction d'un point de vue (Hancock Chicago, 
restau rant su p érieu r du Théâtre d es Cham ps-E lysées, Ja n tern e de S te  
M arie d es F leu rs)-Eo 3' Situer un ensem hie  dobjets ou des parties d'objet ou d un ensemble d objets de forme donnée en fonction d’un point de vue-Eo 4 Situer un objet architectural ou une partie d objet architectural de forme non donnée en fonction d'un point de vue (angle de te l 
bâtim ent p a r S .F iszer)-Eo 4‘ situer un en sem ble  d'objets qü  des parties d ’objet ou d'un ensemble d objets de forme non d o n n é e s  fonction d un point de vue-Eo 5 Sky-line de ville américaine, silhouette de ville médiévale, d 'acropoles (propos de M . W oitrin su r L ou va in -la -N eu ve)-Eo 6 Accentuer une Gestalt donnée en fonction d'un point de vue 
(fem m e-vio lon celle de M an R a y)-Eo 7 Séparation dobjets de perception en fonction de temps de perception-Eo 7 Identification d'objet par franche délimitation (ou à l'inverse effacement de limites)-Eo 9 Identification d'objet par différenciation (introduction d e sig n es 
d istin ctifs) (traitem ent d  un angle chez S -F isz e fi^ l-Eo 10 Accentuer ou diminuer i.e. faire varier l ’information morphologique d'un objet représenté 9° en fonction d'un éloignement réel ou fictif

^  cf l'article de F Schatz in Ph Boudon et alii, De l ’architecture à l'épistémologie, la 
question de l'échelle, Paris, PUF, 1991

9°R.Quintrand semble ainsi tenter d'inscrire dans le logiciel ce qui est relatif à 
l’échelle optique loin/près schématique/détailie



-Eo 9 cas de 'paysage" disposer une série d'objets pour qu'ils se cachent suivant un système de lignes (jardin s de m onastères au japon  
dont on n e  p eu t jam ais vo ir l'en sem b le d es pierres)

Ob serva tion s d iverses :
.1  o r m ules de m esure à rem arquer : - déform er un objet (ou une partie d objet), p la cer un objet (ou une partie d'objet) en un lieu en fonction d un point de vue pour "laisser voir"{ou  pour cacher), situ er un objet (ou une partie d'objet) en un lieu en fonction du site et de la forme de 1 objet apparaissent comme trois formules bien différentes.- ob jet :  statuaire gothique- m ono valence :- degré zéro  . la tour de Dubuffet

^ exem ple de meta représentation: déformer l'objet dans sa représentation pour 1e rendre mieux visible (exem ple gravure esca lier)

^ exem ple de m èta g lo b ik :. Hancock Building de Boston
_ .fiem arqu es su r jin terp réta tio n  de IM . Sandopn : éch elle  fo rm a lisa b lé*1 elle n apparaît pas vraiment dans son pouvoir opératoire relatif à la

au m ieux d es im p ression s hum aines :  am biance, sym boliq u e e t c .

conception : tout en conservant tou tes le s  p o ssib ilité s de l'e ch e lle  de
V̂ !„ iL lte  1 p o u vo jf être  p o ssib le  de sim u ler d es aspects, d es

,  r \  det  hriIIances P a rticu lières. L  ' e ffo rt sera  ia  p o rté su r le s  
4 fies de réa lism e e t à _________  ^



- exercice oédacoeiaue de com préhension  : cf les exercices donnés à l'EAL (Lille) en cette matière92- connexions a vec a u tres éch elles :  1 expérience prouve que les étudiants ont parfois du mal à la distinger de l ’échelle de visibilité (voir plus loin) mais ceci n empêche pas que les deux échelles en question peuvent souvent fonctionner ensemble sur un mode de sur détermination. - 'l'échelle de visibilité est accompagnée de divers sa v o ir ^  : un savoir accompagne le voir; ce savoir peut probablement renvoyer à toutes les échelles mais l'échelle sém antique esX peut-être particulièrement concernée.Cas dechelles sur déterminantes : échelle optique/ échelle de visibilité /echelle socio-culturelle ; Logements à Ivry-s-Seine par Renaudie : tout en  
gardant une u n ité du p ro jet, chaque ce llu le  d  'habitation con serve sa  propre  
u n ité, sa  p rop re id en tité  e t b én éficié  d  une orientation q u i iu i e st sp èciliq u e  
-v isib iü te  dém ocratique et d ifféren ciée  - Tout en étant un p ro jet à 
caractère coüectii', i l  resp ecte Jé c h e lle  de la  ceJJu ie ie  caractère p rop re au 
p a viiio n  in d iv id u e l * il

92voir chapitre exercices
^comme J'indique cette remarque d'un étudiant : "lorsqu "un individu perçoit une rue
i l  soit qu 'il est dans la ville et que l'éch elle optique lu i montre une séquence 
seulement "



-Ep 1 Alignement de façade (ex F ia t Iron  isodrom ie)-Ep 2 Bourrage de la parcelle (sou s l'e ffe t d ’une p ertin en ce  
économ ique p a r exem ple)-Ep 3 Géométrie de disposition de certains éléments (points, murs ou autres) fonction du pourtour g én éra lde la parcelle (groupe dim m euble  
su r d essin  d  am phithéâtre rom ain du qu artier de Santa Croce à 
Florence e t rayonnem ent d es m urs, idem  Lu cqu es)-Ep 3 Géométrie de disposition de certains éléments (points, murs ou autres) fonction d une inférence à partir d un élément de pourtour 

anque d  A n g leterre) ou situation de bâtiment sur point caractéristique (projet Colisée de CarloFontana)Ep 3 Même chose à un niveau urbain ou plus généralement à unniveau supérieur à celui de 1 édifice lui-même (ilô t du 17ém e siè cle  à 
Am sterdam )-Ep 3 Conlormation plastique relative à la forme de la parcelle (A alto  
:  M aison du p eu p le H elsin k iV~vp ^"Conformation géométrique relative à la forme de la parcelle 
(tra n si orm ation M ies)-Ep 3 Conformation relative à la forme de la parcelle avec règles (exempie : respect de structure topologique (m aison du M 'zab);respect de figure géométrique (UNESCOV

ÀffPJ  3 dlî* ance d un contour de Parcelle sur situation; effet a distance d un contour de parcelle sur orientation
£ ? C0UPa®e ^ ne ou découpage bande géométrique de parcelle ceh e-cf10n d UnC 8eStalt 8éomèlrique dominante de la forme totale der Ü L ?  ,Dédouble“ enl (de programme d'espace de composition) enarrhîi#»piif parceU® par lroP allongée, suivant une dimension architecturologique (cas de S t François X a vier)

narit» ^ Un Parce^aire sur une partie de bâtiment lui-mêmepartie seulement de la parcelle (cim eüère d eZ a leL ju b lija n a )^esPecl d un dessin symbolique : l ’échelle parcellaire devient le 
a r^ ite ^ u rM d e ^  léchelle symboli^ue formelle (A lphabet

i f  ^ Une *?rme volumétrique de dessin au sol excedant
JP  B u liilijn f f jjf , a>‘Caga Fa,rBuMmg  < *  Chicago. les collines '



-Ep 8' Recherche d'effet de découpe dans le cas ci-dessus-Ep 8 " Installation de forme globale virtuelle excédant la parcelle (St
Thom as)-Ep 9 Problèmes de mise en oeuvre technique dûs à 1 exiguité de place au sol pour le chantier (im m eu bles-born es)-EplO Articulation de sous-ensembles définis par échelle parcellaire (échelle parcellaire de deuxième niveau) (exem ple :  récupération  
d  une inhérence su r une autre :  Ja cq u es ffe s le r  :  im m eubie de bu reau x) -Ep 10' et plus généralement traitement d'angle -Ep 10'' Traduction de direction de contour en géométrisation compatible (exem ple :  A a ito  Caisse d 'A JJoc. fa m iiia Jes H eJsin ki, M oneo 
m usée d  'architecture su éd o is)-Ep 11 Découpage produisant parcelle(s) (M angin : "éventuelle 
d en siiica tion  à term e qu un m ode de découpage p u isse  a u toriser ''=> èch d'extension)
(im itation d  un p a rceJJa ire m éd iéva l LIN***)-Ep 11 Parcelle produisant modèle et répétition de modèle 
(exem ple : im m eu bles ép a is adaptés aux p a rceJJes g en evo ises)

O bservation s d iv e rse s :- fo rm u les de m esure à rem arquer : isodromie, homodromie, tropodromie, inference directionnelle, simplification gestaltique, calculs de densite/surface (exem ple :  p la n ch e de com paraison de tissu s urbain s p a r 
L C ) respect d une échelle - au sens architectural du terme - d'un tissu urbain.- o b jet : Mur mitoyen sculpté du fond de l'église Saint-Thomas à New York- m onovalence :  "typomorphologies".- d eere zéro  :  tabu le rasa (plan V oisin )

- exem ple d e m éta rep résen ta tion :- e iem n le  de m éta elob a le  : parcellaire général de Caen respecté lors de la reconstruction- scalem es diverses dromies relatives au "dessin’ du contour de la parcelle
94 noter qu ici la parcelle est le résultat d'une operation générale à toute échelle le  
découpage



- R em arques su r J  interpréta tion  de IM . Sandeau : echeüe form alisât)Je, elle concerne la taille et la forme du terrain qui est donné à l'architecte- e ie rd ç e  pedagogique de com préhension  : divers exercices de syntaxes dromiques (E sercice m ettant en oeu vre d iverses référen ces à p a rtir de la  
p a rcelle).- co n n eiio n s a vec au tres éch elles d'un point de vue formel échelle parcellaire et échelle symbolique formelle peuvent être équivalentes ou du moins la seconde peut parfois être ramenée aux mêmes opérations que la première (du moins quand il s'agit d une forme symbolique en plan); l'inverse n'étant pas vrai.Par ailleurs nous avons plus d une fois remarqué la tentation chez des étudiants ou des enseignants de nommer éch elle p a rcella ire  telle opération de prise en compte d un volume donné par exemple : le sentiment que le genre d opération mentale est le même que dans le cas du respect de la donnée quantitative et formelle de la parcelle par les opérations de la conception. Toute comme peut lui appartenir l évitement d'arbres donnes sur un terrain même si sémantiquement la tendance peut être de renvoyer un tel fait à une échelle géographique.Ainsi échelle parcellaire peut aussi entrer en conflit terminologique avec l'échelle géographique9-̂ .



-Es 1 Catégorie generale du langage tout c e c i s  en velopp e so u s Je  nom  
de cam pagne "->-Es 2 Catégorie particulière du langage de l'architecture mots d usage social et culturel généralisé dans le domaine propre de l'architecture "maison”, 'place', "rue” , "Boulevard", "ruelle", "église" ."chapéïïe", "cathédrale", "temple" (ou de 1 urbanisme) (SF "on vou la it fa ire  une 
m aison 1-Es 3 Problème de con texte te  signification : "château"/"Palais '960 / "bureau '97. école "W. "m ilita ire  "m odénature"-Es 4 Fonction d'échelle cartographique : "faire image" (rectangle 

accom pagne du m ot su cre") (carte de J  Jo h n s) (jeu  de g ira le-d a n s- 
lé n é tre  ou d  o u rs-m on ta n t-à -l ’arbre)-Es 5 Mots transportant de lechelle : ile/vs/continent100 ou bien "preuve" 101-Es 6 Mots opératoires dans la conception "façade" par exemple 
(im m euble du M onde, ou H ô te lIIP a la iz o  a Fukuoka par A. Rossi)-Es 6' Mots valorisés par la tradition architecturale : "colonne" 102-Es 7 L'architecture comme "récit" (Aillaud "p ou r m oi l ’architecture 
n  é s i rien  d  autre que 1 organisation d  'un ré c it dont le s  élém en ts 
sy-ntaxiques son t co n stitu és p a r un décor q u i le  p o rte  )-Es 9 Réutilisation de propriétés de mots de façon analogique : mot- valise (catalogue d es o eu vres d e Jea n -F ra n ço is R ou lin  et M icaela  
Vianu); Servi/servant" (Kahn)

^Alberti
9?H Lefèvre : "lorsqu un architecte dit "bureau " . . .
98A.Sarfati 
99s Jïszer
,00(Chypre par Lacarrière in 1 été Grec)
1G * Du prat Méthode illustrée de création architecturale p 12 au mot "échelle" à propos 
du palais Pitti : "la fenêtre est tout autre chose qu une fenêtre "

J92cf. p 53  de l’ouvrage de Ch. Jencks Language of Post Modem Architecture, ainsi 
que tout le chapitre mots ibidem



-Es 11 désignation d un objet architectural, "colonne"par exemple chez Plecnik 103-Es 12 cas de paysage ; différence conçue entre parcs et jardins (cl. 
a u ssi Eh 91

O bservations d iverses ■Je  langage comme reiaj : toutes échelles étant nommées il ne saurait être question de confondre une telle situation avec une échelle sémantique : un modèle nommé ne devient pas nécessairement échelle sémantique.; dans le cas de la colonne de Loos c'est le mot 'colonne'' de journal qui a été suivant certains critiques opératoire! Reste que pour l'informatique ce passage par le langage pourrait être opératoirer raPP°r  ̂ verbe image ; L éch elle sém antique tire une importance particulière du fait que Ion privilégie généralement 1 ironique s'agissantd a r c h it e c t u r e ;  (cf introduction du rapport 1.6. : sémantique embraye verbe sur image)
-fo rm u le s de m esure à rem arquerm° r  S ma,eUI S S6mble P° UVOir élre de8a8es • appréciation (exemple

f r f de ch a p eM ' . contexte sémantique donc "échelle"!«5,
CA an^age discret : la langue découpe. D'où : deux„  “  1 es a . onnf r a 1 architecte la possibilité de constituer son propredes mnH^uîc/ltK'U«e eïem p ê pour Alain Sarfati : "ambiance"); -b associer des modèles/objets/types à des motsénonriatfrtnTenlf  61 *e pr08ramme (dans la partie verbale de leur enonciation) sont a rapprocher de l'échelle sémantique.

rârchifecture°Ul ^  architectural nommé appartenant au lexique de_- m onovalent** -
zjd eg rè zéro tabule rasa (plan V oisin )

d é d ie 001̂ n v o u lZ tfJÂ u n e  S Fls2er lors dun exPosé à ^au bourg
làquesdlnikrécheUe^xS  PUF, ^ 1 ° °  *  ^ 1&rchltecture à l'épistémologie.



- e ie n w le  de m eta globale : "tout ce ci s  en velop p e sou s le  nom  de 
cam pagne " (Pascal)

-sc a lê m e s;

- R em arques su r l'in terp réta tion  de IM . Sandeau  106: l'a rch itecte devra  
p o u vo ir p a r sim p le u tilisa tio n  d 'un e rep résen tation  quelconque d  un o b jet 
reconnue p a r la  m achine ( te lle  d essin  e tc ...)  p o u vo ir g érer toute la  
sém antique attachée à cet o b jet à un n ivea u  de d éta il et su r un aspect 
p a rticu lier q u i! aura d ésiré  p ou r son em ploi. Cette éch elle  e st 
com pélem entaire de Jé c h  de m odèle et devra lu i être  autom atiquem ent lie e  (p. 59) : à noter que J. M. Sandeau p 62 parle de sémantique" des objets (ceux-ci étant "les objets effectifs que l'architecte manipule pendant la conception" : son type, sa fonction, ses propriétés, ses règles d'utilisation. ses contraintes internes propres, ses contraintes externes, ses relations avec les autres objets, etc...- esercice  pedagogique :  exercices de compréhension :- connexions a vec au tres éch e lles :- selon Sandeau : échelle de modèle;- échelle socioculturelle ("Alexander : "com pte-tenu d es changem ents 
con ceptu els q u i son t en cou rs; i l  n  e st g u ère u tilie  de continu er a u itilise r  
p o u r tra iter d es problèm es du logem ent, de m ots solidem en t an cres dans la  
cu ltu re du p a sse; ils  n e  p eu ven t que n ou s égarer dans n otre rech erche  
a ctu elle se  so lu tio n s m eilleu re, appartem ents", m aisons en  b a n des" 
"m aisons fa m ilia les in d iv id u e lle s" "cour", "jardin" (. . .)  tou s ce s m ots son t 

chargés d  'un lo u rd  p a ssé  q u i fa it su rg ir dans n o tre e sp rit d es im ages h o rs 
de p rop os 107 * 1

iûkqui regroupe le vocabulaire architectural .Hôtel, barre, lucarne etc . . .  p 42

107 in Intim ité et vie communautaire p H  7 1972 Dunod (Tabula rasa des mots . ) ( et cf 
Alexander "la barrière sémantique "in Notes sur la synthèse de la forme)



-Esc 1 Donner une hauteur sous-plafond (im m euble 19em e)-Esc 2 Ajouter un signe et donc informer 1 ensemble par une relation syntaxique et/ou paradigmatique (la Giralda de S é v ille )-Esc 3 Ajouter un objet de façon coutumière et donc informer 1 ensemble par une relation syntaxique (balcons à B erlin , à M alte, 
chem inées au n u  de la  façade à N ancy etc . . . J J-Esc 4 Percevoir et donc découper et/ou pertinentiser un site ou un objet architectural de départ ( d ista n ces' stru ctu ra les chez le s  N uers 
Evans -Pritchard)-Esc 5 Découper des identités reconnaissables (rue C a ssin i)-Esc 6 Suivre le modèle d'une structure sociale (organisation du village Bororo,

-Esc 7 Employer un instrument de mesure traditionnel (la coudee)-Esc 8 Structuration sociale de l'espace (analyse des distances chez les Nuers par Evans-Pritchard, villages du Cameroun
- O bservations d iverses

—1 or m ule s dé m esuré & rem arçuer '■ découper/morphologie/topologie 
— obje t ;- l'extension de la Giralda de Séville- espaces de transition" ( 1 accès au logem ent se  fa it p a r une série  d esp a ces
d o n ^ e n u M * 11 a j , e îte rie u r  ' ^  y  3 une gradation dans le  passage du  dom aine p u b lic au dom aine p riv é  * os- m onova/eqçf-la critique architecturale sociologique (ei. H  Raym ond, M . Conan) 
—degré zéro  •
108 cf Roderick Lawrence Thèse de 1EPFL



- Ledoux abandonne le principe même de différenciation des bâtiments selon leur noblesse : "pour la  p rem ière fo is  on verra su r Ja  m êm e éch elle  J  a 
m agnificence de fa  gu inguette e t du p a la is "109- Le Muet : “p ou r tou tes so rtes de p erson n es "
- Le Corbusier : "Une m aison , un p a la is"

eiem n ie  d e m éta rep résen ta tion ; la perspective "occidentale", la perspective "chinoise"- eiem n ie  de m éta eiob a ie  : l'architecture constructiviste russe- scaièm es :  - R em arques su r J  in terpréta tion  de J.M . Sandeau  110 de façon probablement significative l'échelle socio-culturelle ne figure pas aux pages 58 60 du rapport : elle est tenue pour peu ou pas formalisable.- e ie rc ice  n édasoeiau e de com préhension  : éviter la confusion entre espace de référence socio-culturel (qui peut donner lieu à une autre echelle) et echelle socio-culturelle à proprement parler
^ con n exion s a vec a u tres éch eiies :- le langage étant par nature porteur de social la confusion entre echelle sémantique et socio-culturelle est la plus à craindre : le découpage linguistique est lui-méme social. Par exemple le découpage en garçons/filles du MIT doit-il être pensé comme étant de l'ordre de l ’échelle sémantique ou de l ’ordre de 1 échelle socio-culturelle ?- Le même type de problème se pose au regard de 1 échelle de modèle pour des raisons analogues.- Enfin tout est toujours plus ou moins objet d'une évaluation sociale et de ce point de vue l'ensemble des échelles peuvent renvoyer à l echelle socioculturelle (exemple : le jugement portant sur l'extension en hauteur du Théâtre des Champs-Elysées, portait en réalité sur un problème de Tordre de l'échelle optique : La p rem ière cham bre du trib u n a i c iv ii de P a ris. .  .a  
r e je té . .  d es dem andes visa n t à fa ire  ordonner, au nom  du  "droit moral de Tartiste" Ja  dém oütion du restau ra n t con stru it su r Je  terra sse du Théâtre 
d es C h a m p s-E lysées'̂  (Le Monde 6 Avril 1990)~ risques de confusion avec éch symbolique formelle, dimensionnelle et sémantique (le langage entérine par exemple les typ es, qui sont nommés) modèle et économique (le muet) notamment * 111
,09(in AF 37)

1,0qui tient à la vie des occuppants, à leurs coutumes Elle peut avoir un aspect 
morphologique (forme d'habitat) ou topologique (patio central de l'habitat arabe par
exmple)p43

111 c f. Le M ondeéu 6 Avril 1990,



- "en Hollande les baies sont si gandes y compris celles du rez-de-chaussee que l ’on y vit comme dans une vitrine’’ a l'inverse : 1 intimié arabe dans ces deuz cas c est Jê ch cJJe  de v isib ilité  qui opère



-Esf 1 Détermination d'une forme stru ctu rante du bâtiment par application d une forme symbolique (a telier d es cercies de Ledoux à 
Chaux; p lan d 'ég lise en croix, tou rs de la  TGB com m e "livres ou vert$ 12, 
La m aison d es en fa n ts de Gaetano P esce)-Esf 2 Détermination d'une forme v isib le  du bâtiment par application d'une forme symbolique (u sin e et su rtou t ja rd in  tracés p a r le  p ein tre  
G. M athieu)-Esf 3 Détermination d une caractéristique fo rm elie  du bâtiment par application dune forme symbolique (g riJJ de Sa in t Laurent â JE scu ria i)

-Esf 4 Inspiration de l'e sp rit d'une forme (Sabbioneîta 1̂3 )-Esf 5 Mise en evidence ou exhalatation de symboles (Ja nature vue a 
tra vers Je s  gran des b a ies v itrees d es v illa s de N eutra)-Esf 6 Le nombre (d es ca illou x dans un ja rd in  japon ais, d es p iie rs du  
C rista l Paiace (cf. Eo 9), d es treize fe n ê tre s du bâtim ent am éricain  
con stru it lo rsq u e Je s  USA com portaient I J  éta ts)

-observation  :  on peut trouver cette échelle à l oeuvre en musique : cf. l opus 70 de Hans Heisler114 * 1
1 J2cf Moniteur 23 Août 1989
1 l3"Le dédale des rues, volonté délibérée et non fruit du hazard, soulève deux 
questions quelle est la signification spécifique à Sabbionetta et quels sont les 
principes et les conséquences de ce genre de conception ?
Le labyrinthe étant un emblème des Gonzague, il est possible que Vespasien ait voulu 
le matérialiser dans le réseau des rues de sa ville Ce motif énigmatique avait déjà 
conféré une dimension architecturale aux paysages creusés dans les massifs des 
jardins du Palais du Té, entre autres, et il devait apparaître sur le fameux plafond de la 
pièce du Labyrinthe de Vincent 1er de Gonzague au palais ducal de Mantoue Dès lors 
que le mythe de Dédale est également représenté au Casino de Vespasien, 
conjointement à la chute de Phaeton - mythe intimement lié à la vallée du Pô - et que 
l'on a considéré Dédale comme l'archétype de l'architecte, il est très probable qu'un 
concept emblématique de cette sorte ait pu s’incarner dans le tracé d'une ville. Le 
projet pouvait prendre ensuite une dimension rationnelle en devenant un piège pour 
l'ennemi éventuel qui se serait "perdu” lui-même, bien qu'ayant forcé les portes de la 
ville " p 108 A noter la présence ici d'échelle globale, de surdétermination, d'échelle 
de conception/perception d’échelle fonctionnelle.

1,4Hans Eisler dédia à Schonberg pour son 70ème anniversaire le quintette "H  
manières de décrire la pluie" auquel il donna le numéro op 70 bien qu’il ne



fo rm u les de m esure à rem arquer, application, numération,- ob jet :  généralement c’est J objet architectural lui-méme qui est pris dans sa globalité texem ple :  le s  canards de bords de rou te am éricaine de 
V enturi)

.-.m onovalence ; prégnance dans l'architecture post-moderne
- d eg réZ éro ; formalisme (ru ssep a r e ie w p le te t abstraction
—exem p le de m eta représentation  dans le cas où il y  a choii de la représentation effectuée suivant la dimension architecturologique support de cette échelle.—exem ple, de m eta globale  ■ assez généralement (cf. ci-dessus o b jet)- renié m e r: reproduction pure ou déformée
z-Ëem  arques su r J  interprétation de  IM . Sandeau H5 et ne figure pas aux pages 58 à 60.
_ eieru œ _pèdagogique de com préhension  : il devrait porter sur la relationa eta îr entre cette échelle et le choix de dimension architecturologique qui 1 accompagne.- connexions a vec autres éch elles -elle p eu t entrer en recouvrement avec l'échelle de modèle.

dès le débutdu m o r e J i T ™ 5 depuis lon8.t®®Ps Les initiales de Schonberg sont exposés 
tout d'abord nar le vint con m̂e u n e  de sJ>ns la-mi bém ol (en allemand a es), 
naître le enmnn« » n û par e Vi°loncelle. Eisler rend hommage au jour qui vit 
v S n  ^ u s T S m i l8H13 septembre) les 66 mesures^ la 7ème
à  c S  re î / n l  d U ûe S é q u e n ce  de 3 fo is  13 ♦  9 m e s u r e s ..............o n  a  b ie n  du m al
I H i e  »,ia  u v r e  n .a it  pas été com posée p o u r f a n n iv e r s a ir e  de S c h o n b e r g

pour abriter deV^nn^11U‘ était P° ^  com,nent couvrir les 10 000 M2 nécessaires
n om b re <tesn n f n S ^ C m en ts s p o r tlfs  s u r  u n e  s u r fa c e  d'un  seu l te n a n t  e n  lim ita n t le 
n om b re des points d ap p u is rep o rtés à  l'e x té rie u r  c f  Le M oniteur! A o û t 1982

référencé r ! , ! !  ^  1 espace architectural peut être aussi conçu en
indépendante de t» Symho1.^clue - intervenant de façon absolument[échellesya b e I i ^ i L ? SZ o e U e ! “ ° in5 * moclélisillion ’ ue



32.16. Repérage'de faits de mesure relatifs à J  éch elle  sym boliq u e
dim en sion n elle

- Esd 1 Importance symbolique du contenu (Pyram ides d'Egypte, 
tou rs de San Gim iniano, "élévation " d es cathédrales vers D ieu)

- Esd 2 Symbolisme de l'exploit technique (Tour E iffe l, Sea rs B .,E m pire 
State B ., W orld Trade Center e t c . . . )

- Esd 3 Effet de "grandeur absolue" ("su b lim e"ka n tien  : Sa in t-P ierre  
de Eom e)

- Esd 4 Effet de miniature à valeur d'intimité ("h o m e n e sse tc . . .)

- Esd 3 Effet de miniature à valeur de préciosité (caractère p ré d eu s 
tem ple de la  victo ire aptère, T résor d es A th én ien s e t c . . . )

- Esd 6 cas de p a ysa g e'' :  réponse à une contrainte technique demandant une décision d'ordre non technique (vo ies de pom pier 
co u p e-feu  dans Ja  fo rê t)

- observation  : elle peut spécialement entrer en conflit avec proportion et modèle:
"JJ fa u t d ir e , à Ja  louange de J  arch itecte auvergnat, que, tou t en  s'in sp ira n t 
du p rin d p e  de construction d 'un è d iiice  im m ense, i l  a su  1 approprier à 
J  éch elle  de sa  m odeste egüse, e t n e p a s rep rod u ire en p e tit d es fo rm es 
con ven ables à une va ste construction VLD , d ict. JV -J5 6

fo rm u les d e m esure à rem arquer : artifice de grandeur, étendre une mesure suivant une dimension AA et en référence à une signification ou à des objets dont la référence est significative.- o b jet :  la flèche téléscopique du Chrisler Building- m onovalence :  skyline américain- de£rè zéro :  architecture "à 1 "échelle humaine" (lie s ereca u es par e iem n le)

- exem ple de m êta rep résen tation :  exagération ou déformation de la représentation (carte du P esa s)

- e iem n le  d e m èta elob a le  : skyline de ville américaine



- sca ièn ies :  'plus grand que X" (suppose de définir X => importance de la 
"référen ce')- Rem arques su r l'in terp réta tion  de I.M . Sandeau n 6. considérére comme échelle "très difficilement modélisable’ ; notons que l'auteur ici, curieusement, se préoccupe d une conception a p rio ri et sans satisfaire d'un contrôle a p o sterio ri comme il le fait pour de nombreuses autres échelles. Elle ne figure pas dans les pages 58-60.- e ie rc ice  Pédagogique de com préhension  :- connexions a vec au tres écheü es :  elle peut être mise en oeuvre par une autre échelle optique, voisinage (piace de JE to iie  pa r H ittorf), de modèle 

(Sain t-P ierre de R om e)etc . . .

fD irorJ«aiÀ t̂U m aU mo*ns Sondeur relative, est porteuse de sens en architecture" 
vni» mai nm.r \ 6 CSt trèS dlfic*lement modélisable. informatiquement parlant, et I on
lo m m e ifn n fi “ T ® 01’ en dehors des outils de visualisation et l’objet déjà conçu,
comment 1 informatique pourrait ici aider à le concevoir



-Et 1 Optimisation d une forme autonome pour couvrir une importante surface par détermination d'une structure (CNIT, coupoles e t c . .  .1-Et 2 Découpage et autonomisation d'une forme technique ("l'ossatu re  
de béton n é st p a s so lid a ire de la  cou vertu re" Centre national de natation du Kirchberg de l'arch. Tailibert au Luxembourg117)-Et 3 Anthropomorphisme structural (chez VLD, D e Baudot, Choisy, et 
FL W right d 'T re ib e r)-Et 4 Utlisation de l'échafaudage ou plus généralement de tout élément de la réalisation de façon intégrée à celle-ci ("im tn eu bies- 
b o rn es" à P a ris dont la grue qui a servi à les monter reste à demeure et devient "borne" dans le tissu urbain , Santa M aria d e iF lo re  qui n'a pas nécessité d'échafaudage./-Et 5 Assujetissement de dimensionnements divers à une trame en fonction de sa capacité constructive expérimentée ou calculée.-Et 6 Libération de dimensions possibles (w oeiions, vou ssoirs, "petits 
b o is "de P h ilib ert) par multiplication d une unité.-Et 7 cas de "paysage le maintien de couleurs dans un ensemble végétal au cours de l'évolution des saisons

observa tion s :  elle ne doit pas être confondue avec une contrainte'' comme il est tentant de le penser, même si elle d oit respecter de telles contraintes, d'ordre technique. Par exemple certaines structures (polyèdres d'Emmerich) peuvent e'tre conçues pour l'échelle d'extension (d '. E e i 61 A ce titre le jeu avec la contrainte est de l'ordre d'une échelle technique (d '. Et 
7). Notons qu'on peut fort bien discuter de l'opportunité de classer Et3 ici même ou de le renvoyer à Em.
- Form ules de m esure à rem arquer : tout en n étant pas contrainte elle p eu t d'une part se justifier en termes de "contraintes" le choix d’une tame autrement arbitraire; découpage en objets technique/non technique, multiplication d'unités, division (découpage) en unités
117Le problème suivant lui était posé : comment couvrir les 10 000 M2 nécessaires 
pour abriter des équipements sportifs sur une surface d'un seul tenant en limitant le 
nombre des points d'appuis reportés à l'extérieur cf Le M oniteu r! Août 1982



-  ohiet :  dispositif technique : voûte, arc, structure tendue tridimensionnelle etc . .  ,;ou dispositif non technique à caractère technique 
(charpente d  A alto à Saÿnatsalô)

i- m nnovalence :  interprétation généralisée de l'architecture en termes de contraintes techniques et de progrès technique.
-  deeré zéro  .utilisation d'un modèle technique dans un sens incompatible avec sa réalité technique (exem ple l'arc en plate-bande in versé en allège de 
fenêtre à Florence)

-  exem ple de meta représentation : choix d'une dimension de représentation identique à dimension architecturologique technique (Le 
Monde S Ju ille t 87 Notre-Dame in  Arche de la  Défense)

- exem ple de méta cartographique :  éch technique comme pertinence d'échelle cartographique :le Monde 8 Juillet 78 Notre-Dame in Grande Arche comme degré zéro de l'échelle technique comme pertinence de l'echelle cartographique; exemple de plan japonais

- exem ple de meta globale  : Banque de Minneapolis (Moore p 65)
fcalèpjes f assujetissement à trame, recherche de forme et/ou dimensions optimales quant à la résistance, modules,

-Remarques sur J  interprétation de (M  Sandeau \ pour évidente quelle puisse paraître elle est plutôt interprétée comme contrainte et échappe donc à la compréhension architecturologique I18. C'est l'éch elle de

"*r ranSl (lrfPi ,lHlVld! nt^ ' Pefmet un "fonctionnement de la construction 
par rapport à elle-même (Boud 78). Relative aux études d’ingéniérie, on y trouve par®xemjPrle ; a 4 une poutre, la détermination de l’épaisseur d’un mur en fonction des elforts qui lui sont appliqués etc . , .p 42



J  in g én ierie E lle  s'o u vre donc su r tou tes le s  tech n iqu es u tilisé e s dans le  
bâtim ent. On cherchera à re u tiiise r /es Jogicie/s exista n ts su r Je  m arche qu i 
ont fa it le u rs p reu ves d è/fica citè. T outes d isp o sitio n s seron t p rise s p o u r /es 
adapter aux qua/iiés du p résen t Jog id e/ en  particu /ier
- son n ivea u  ergonom ique
- son n ivea u  sém antique
- J  uti/isation optim a/e d es BD d éfin ie s précédem m ent

L em p loi d es tech n iq u es d  'in gén ierie donc d es systèm es in/orm atiques 
a sso ciés (a/gorythm es, systèm es exp erts e tc  . . J  fa isa n t p a rtie  de cette  
eche/Je devra im pérativem en t resp ecter /es fonctionn a/ités su iva n tes
- uti/isation po/ym orphe resp ecta n t Je  n ivea u  d e connaissance du p ro jet au  
m om ent de / 'uti/isation
-A cet e ffe t / arch itecte com m e /a m achine pou rront b én éficier de J  ém p/oi 
de va/eurs p a r défaut, de ren seig n em en ts issu s de p ro jets a n térieu rs e t c . . .- intégration  e t uti/isation de tou tes /es sp é cific ité s d es o b jets 
architecturaux d e fin is p/us Jo in  . p rise  en  com pte et g estion  d es d iffé ren ts 
sta tu ts, données in tim es et données pub/iques d'un ob jet, en  particu/ier 
/incom p/etude e t /incohéren ce m om entanées d  un ob jet
P ar exem p/e :  une estim ation therm ique ou fin a n cière d  un bâtim ent pourra  
se  fa ire  â tout m om ent et d ès Je  débu t du p ro jet, en  n e  req u éra n t qu un 
m inim um  de connaissances exp /icites su r /a con stitu tion  fu tu re  de ce  
bâtim ent.
De /a m êm e m anière, un contrô/e de construction (calage, su p erposition  
d  élém en ts etc . . .)  pourra fa ire  a p p el â d es n ivea u x de contrô/e 
di/feren cies, en fo n ctio n  du n ivea u  de p récisio n  du contrôle, ou de 
J  èstim a tion d esire p a r Je  concepteur :
- de sim p les règ/es co n stu ctives de bon sen s (un m ur p o rteu r au d essou s 
d  un autre m ur p o rteu r a vec dérogation exp/icite p o ssib le  p a r exem p/e- d es règ/es em p iriq u ies (ép a isseu r de m ur m inim a/e en fo n ctio n  du 
nom bre d  'étages p a r exem p/e)
- ou â d es ca/cu/s p/us ou m oins so p h istiq u és (règ/es d e B éton A rm é aux

Etat L im ites, du B éton P récontraint, règ les N eige e t Vent, règ/es 
P arasism iques, e tc ___ )  "p 58
- exercice oedaeoeiaue de com préhension  : permettre deviter la confusion avec le concept de 'contrain te' d'une part, avec /éch elle  fonctionn e/le d'autre part, exemple d’exercice : traduire le pavillon de Barcelone de Mies van der Rohe en termes de "murs porteurs"
- connexions a vec au tres echel/es :



avec lechelle de modèle notamment; mais aussi avec l'échelle sémantique
(m onter un poteau/cacher un poteau  (Perret): avec 1' échelle___devisibilité “pou r m énager une p a ro i strictem en t lisse  à l'in térie u r fa vora b le  
a u s évolu tion s du cloisonnem ent la  stru ctu re porteu se de la  faça de vitree  
e st re jetée  à l'extérieu r du bâtim ent, in versa n t le s  données courantes (TetA sept 1990 sur centre administratif et social de rennes par 0. Decq et B. Cornette); avec l'échelle fonctionnelle mais rhétorique pour faire passer le High Tech n9? Les quatre coques à double courbure disposées en éventail autour d'un appui commun sont identiques. En outre elles sont indépendantes et possèdent un axe de symétrie/ coupole de la chapelle du château d'Anet liaison avec l echelle géométrique 1

1 l*cf article cité



3.2.16. Repérage de faits de mesure relatifs à Jë c h e lle  de v isib ilité

-Evi 1 Point de distance (Le M uet Val de grâce-Evi 2 Orientation de fenêtre d'axe de regard (a/ trouer, laissser passer le regard b/ diriger le regard (IM A p a r rapport à N otre-D am e : 
la  valeur d es in terstices de v isib ilité  a u i d iffé ren ts étages de la  
b ib lioth èq u e)-Evi 3 Mettre en limite externe du bâti -> positionner un mur ou une ouverture par rapport à du visible et/ou du caché (m aison de L o u is 
Carré de A . A lto )-Evi 4 Situer le regardant (IM A p a r rapport à N otre-D am e)-Evi 5 Situer le regardé (sta tu ero ya le)-Evi 6 Déplacer le cachant (m ur d en trée du m usee de Boston pa r P ei)-Evi 7 Utiliser un angle de vue existant ( Viaduc de la  B a stille  : regarde 
la  v ille  q u 'il a ffro n te d ep u is l'a ven u e D aum esnil su r p lu s d'un  
kilo m ètre)-Evi 8 Délimiter des zones de visibilités -/« et identifiées par ce qu elles donnent à voir et situer des objets ou des regards dans ces zones. . .-Evi 8 . . . et inverse : effacer limite (Lassu s Uckange)-Evi 9 Ajouter quelque chose avo ir (La ssu s Uckange :  le  co in )-Evi 10 Ménager un effet de surprise (Le Corbusier à A lg er)-Evi 11 Déplacer un édifice pour laisser passer le regard (p ilo tis L C  
m onter en  h au teu r sa n s ob stru er le s  vu es " sic texte  A lg er)

- ob serva tion s :  a /  visu a liser to u to u  p a rtie  du p ro jet a vec n ivea u  de d éta il 
autom atiquem ent sélection n é en  fo n ctio n  de param ètres
p a r ticu iie rs te ls que zoom  distan ce e tc ...~>=>la visibilité n ’est pas nécessairement visualisation réaliste (Blondel) elle peut être représentée, tout aussi bien que visualisée, elle peut être codée (exemple zones Lefèvre) les paramètres sont plutôt question d ’échelle optique, représentation et visualisation ne sont pas nécessairement la même chose 1
120 cf thèse d'Etat de Claude Mignot portant sur Pierre Le Muet, Paris 7,1991



b /  de façon réa liste  en tro is dim ensions
->  interesse peut être le client mais le concepteur est tout-à-fait capable de s'imaginer : ce réalisme n ’est donc pas un paramètre de première importance pour le concepteur. Le service à rendre à celui-ci n'est pas nécessairement de cette nature 
c /  de façon dynam ique ie  iong d  un parcours-> la  dynamique peut aussi (plutôt ?) être envisagée comme étant celle du processus savoir : quand on change le point de vue qu'est-ce qui change dans la vue ? certes si la première est possible la seconde l ’est aussi dans une certaine mesure, reste qu'il faudrait y  ajouter ce qui pourrait être de l'ordre de changements relatifs à l ’objet architectural lui-même : cette dynamique là dépasse la seule dynamique qui est celle du sujet voyant dans un espace statique
d /  a vec p o ssib ilité  d êflectu a tio n  de m esures pa r se u l pointage s u r i écran  -> q u elles m esures p eu ven t être u tü esD'ores et déjà un logiciel est possible : l'ordinateur peut indiquer automatiquement ce qui voit (fig) m ais fa u t-il fa ire  coïn cider la  v isib ilité  
com m e éch elle e t la  visu alisation su r l  'ordinateur ?  c  'est ce que p o stu le  JM . 
Sandeau m ais cela n e parait p a s n ecessa ire (cf. p lu s b a s)

l ie r  m u let dé m em e  à rem arquer : - opération i opérateurs : situ er/d ép la ceropérandes : regardant/regarde/cachant corn me point ou zone- opération 2 opérateurs : d irig eropérandes : regardant Xregardé, regardant Xcachant, cachant Xregardé comme point ou zone
. o b je ts stores de 1 immeuble de SAGEP rue Schoelcher AS *> cacher le cimetière Montparnasse; cube d'Ambasz
aïonovalence + insistance sur le visible (R .Castro;Le Corbusier ils  ont de 

sy e u i et n e  voient p a s " "j aim e en architecte le s  vu es d  ensem ble ")



- degré zéro :  cacher
- esem oJe de m ëta rep résen ta tion : : choix de point de vue peu ou pas réaliste mais rendant visible (esca lier vu  de d essou s) choix de mode de représentation rendant visible (coupe, p io n  e t c . . J

- e iem o Je  de m eta eJoba ie  : Panopticon- scaiem es :  angle de vue
- Rem arques su r lin tero reta tio n  de LM. Sandeau  : elle est formalisable121 
'De tout lie u  (angle de vue, hauteur, distance, in térieu r et extérieu r du 
bâtim ent e t c . . .)  l'a rch itecte devra p o u vo ir visu a liser tout ou p a rtie du 
p ro jet, a vec le  n ivea u  de d éta il voulu p a r lu i ou autom atiquem ent 
sélection n e pa r la  m achine en fon ction  de param étres p a rticu liers 
distance, co efficien t de zoom  etc
La sim ulation graphique se  fera  en tro is dim ensions, la  p lu s réa liste  
p o ssib le  quant aux lo is  de la  p ersp ective occulaire hum aine et conform e au 
ch oix de l  'architecte : rep résen tation  fila ire , p a rties cachées e t c . . .
Cette visu alisa tion  devra p ou voir être dynam ique, le  long d'un déplacem ent 
décidé p a r l  'observateur
f i  devra p o u vo ir être  p o ssib le  d 'e ffectu er d es m esu res directem ent p a r 
pointage su r J  écran  ( p 5 9 )
- exercice oédasoeia u e de com préhension  : cf. exercice de l'EAL mis sur pied par F. Pousin122

-  ÇQûiwiionf avec autres échéllés
- avec échelle de modèle (p ilo tisL C )- échelle socio-culturelle (en trée d e m aison arabe) distinguer les cas de visible accessible, et de visible non accessible

121 c’est "situer et m esurer un objet de telle m anière q u 'il soit vu d'un autre lieu  ou 
d'un ensem ble de lieu x "p 42
‘ 22cf chapitre "exercices"



3.2.17. Repérage de faits de mesure relatifs à l'éch e lle  .d e  voisinage-Ev 1 Mise en relation d'un objet avec son entourage-Ev 2 Choix d'un entourage pour un objet ("L 'A cropole e st situ e  su r 
un d es p o in ts le s  p lu s beaur du m onde. I ls  lo n t ch o isi certainem ent 
com m e un "entourage" q u i fa it contraste a vec le u r m onum ent F.Léger/-Ev 2’Définition d'un entourage avec lequel l ’objet sera mis en relation 
(Im m euble de Gardella à V enise)-Ev 3 Définition des caractères pertinents de l ’entourage pris en compte (U n iversité de Yale Saarinen : couleur)-Ev 3 Bandeau de même hauteur pour deux immeubles voisins (La 
R och elle)Ev 3 Volume de même hauteur (ou de hauteurs contrastées) pour deux immeubles voisins (Banque N ordique, H ôtel de v ille  de 
M a rseille)-Ev 4 Différence de taille de deux éléments de même nature fonctionnelle qui produit une signification (m arches su r toute la  
façade de la  L ieb  H ouse de V enturi q u i deviennen t un esca lier étro it 
d'autant p lu s chargé de l'in tim ité  vers la q u elle  i l  m ène, p e tite  
cham bre p a r rapport à une grande cham bre à P essa c)-Ev 4 Eléments de caractère commun (ou contrastes) ( "je vou la is un 
è d ilice  qu i so it de la  m êm e fa m ille  que se s vo isin s m ais q u i exprim e 
a u ssi quelque chose d  extraordinaire Spreckelsen in Le Monde à propos de la Grande Arche; " d isp osées en peig n e de p a rt et d 'autre de 
la  Grande A rche, le s  co llin es N ord e t <Sud a ffirm en t le u r caractère
urbain et le u r autonom ie 7 à deux édifices voisins (K roll S t P ierre en  
Voluw é)-Ev 4 éléments de caractère commun (ou contrasté) à deux parties d édifices voisins ( V io llet-le-D u c sa cristie  e t m aison à N otre Dam e)Ev 5 Reprise paradigmatique d'un modèle voisin sans relation syntaxique (le  socle du Caran p a r rapport aux A rch iv es) (ou nonreprise délibérée . L ib reria  Vecchia à V enise K ro ll à S t. P ierre en  
W oluvé)

Ev 6 Transformation d un objet par agrandissement et/ou addition pour le fair correspondre par quelque dimension à un objet voisin 
(chem inée de Ja m es Stuart )



- obsensation  / le chapitre champ de valorisation et C3A0 peut être mis en relation ave cette chelle du point de vue informatique.123- fo rm u les de m esure a rem arquer : champs de valorisation/ doncdéfinition didentités spatiales franchement délimitées ou délimitées de façon floue / on peut postuler que le voisinage suppose du 'm êm e" voisin 
(en J  occurrence c i-d e ssu s en  J , du fon ction n el), "m êm e par rapport auquel peut s'exprimer du d ifféren t, ou bien à l'inverse du d iffé ren t relié par du 
m êm e (un bandeau de hau teu r com m une à d e u i im m eu bles de nature 
d ifféren te)

- o b jet :  portique d entrée de l'Opéra de la Bastille- m onovaience : règlements portant sur une zone, doctrinecontextualiste ".
- d esre zéro : "architecture du Plouf " (esp ression  de B, H am burger)

- esem p ie de m eta rep résen ta tion : représentation d'un objet dans son voisinage- exem ple de m eta d o b a Je  : extension de la bibliothèque de Boston par Ph. Johnson., Yale Galery par L. Kahn
- scaJèm es :  alignement en plan ou en façade (hauteur de faîtage, hauteur de bandeau, largeur de surface)- R em arques su r l ’in terp réta tion  de LM. Bandeau ,24: L'architecte devra pouvoir comparer l'adéquation de tout ou partie du projet avec l ’environnement construit, accessible dans les BDG : trame, proportion, forme particulière, etc . . . (  p 59) : il s’agit d une interprétation en termes de comparaison sinon en termes de contrôle. * 124

123floter que le tr a ite m e n t de texte W ord p e rm e t a u to m a tiq u e m e n t d é c r ir e  d a n s le  
s ty le  des c a ra c tè re s  v o is in s

124 c’est la prise en compte de l'environnemùent construit, "la reprise plus ou moins 
déformée d'un archétype présent dans les bâtiments voisins : le rappel d une trame de 
proportions ou d'une forme" etc (p 42)



- e ie rd c e  nédaeoeiaue de com préhension  :
- co n n eiion s a vec au tres ech ellesL'échelle sémantique enregistre généralement le découpage afférant à l’échelle de voisinage : respect de la "rue” pourrait constituer une interprétation de la Banque nordique d 'H elsin k i >25

Bien que moderne, cet immeuble rompt avec des traits majeurs de l'architecture 
moderne, son autonomie. Celle-ci est peut être une des origines du fait que la question 
ae 1 intégration se pose aujourd'hui Par son schématisme, cette oeuvre a valeur de 
manifeste contre le caractère a-local de l'architecture moderne II illustre
parfaitement la question de l'éch elle de voisinage (Ph Boudon "Intégrations locales 
intégrations globales"
in Annales de la Recherche Urbaine



3.3. Repérages de faits de mesure relatifs aux m éta -éch elles

L e s tro is m eta -éch elles (n iveau de conception g lobale, rep résen ta tion ) n e  
fo n t p a s l'o b je t d'un développem ent dans ce rapport in term édaire, étant 
d  a illeu rs e se m p lilié e s à p lu sieu rs rep rise  dans le s  ch a p itres ci-d e ssu s en  
rapport a vec te lle  ou te lle  éch elle.
N ous le s  in d iq u on s ic i p ou r m ém oire. E lle  resten t à esa m in er du p o in t de  
vue de le u r sép cific ité  re la tiv e  à l'in lorm a tiq u e.3.3.1. éch elle  de rep résen tation  (pour m ém oire)Par exemple les perspectives chinoise, africaine, occidentale sont à considérer comme échelles socioculturelles de représentation126. Mais nous ne développerons pas ici les trois cas de mèta-échelles et ne les indiquons que pour mémoire, nous reservant de les développer ultérieurement.3.3.2. ech elle  de n ivea u  de conception (pour m ém oire)3.3.3. ech elle  .g lob a le (pour m ém oire)

l26Notons que l' échelle de représentation soulève le problème d'une confusion 
possible avec visualisation d'une part, avec modèle d'autre part : toutes les échelles 
sont-elles échelles de visualisation ? en même temps modélisation ? cf Le DAO La CAO, 
que sais-je, : la confusion est fréquente entre modélisation et visualisation mais 
s'agissant de C3A0 : la question se pose â nous de savoir si précisément pour le 
concepteur architecte modélisation et visualisation ne font pas qu'un . . .



4 .  - Scaièmes des objets élémentaires pour l'interface
architecturologie/informatique ?

Par 'scalème'' on entendra une opération de mesure effectuée du point de vue dune pertinence qui en constitue l'échelle. Mais s'agissant d'informatique une telle notion, outre l'intérêt quelle présente en architecturologie pourrait, du côté de l'informatique, présenter celui d'être le lieu éventuel de correspondance entre architecture et informatique. Expliquons-nous : la hauteur sous-plafond des appartements dans la coupe d'un immeuble peut ou bien, être décidée en vue de caser le maximum d'appartements sur le terrain et ressortit alors à une échelle économique, ou bien être décidée en fonction de l'habitation de diplomates et être convenable du point de vue du prestige qui peut accompagner cette hauteur sous plafond. Dans l'un et l'autre cas cependant on peut faire l'hypothèse que l'opération  effectuée à proprement parler est de même nature même si elles sont concernées par deux pertinences distinctes.S impose donc de séparer conceptuellement la pertinence de 1 operation et l'opération elle-même. Dans la mesure ou l'opération de conception est bien une opération, même si sa pertinence se situe ailleurs il est peut-être possible d'envisager le scalème comme lieu d une opération informatique.De telles opérations peuvent alors être repérées soit du côte de l'architecture, soit du côté de l ’usage de l'écran informatique dans les possibilités qu'il offre.
4 J ,  Scaièmes "architecturauxBien qu'en fonction de ce qui vient d'être dit il faille surtout éviter de confondre le concept û é c h e lle e i le concept de scalèm e, on peut, à partir de cas de mesures fournis dans l'ordre de diverses échelles, établir quelques scaièmes repérables. On verra qu'on peut également en indiquer qui soient cette lois relatifs aux "drom les'i21, i.e. aux rapports de traces graphiques que le dessin permet d'identifier. Notons que parfois celles-ci peuvent servir d'opérateur à celles-là. Nous recenserons ci-dessous quelques scaièmes architecturaux, renvoyant à une échelle et proposerons quelques opérations informatiques en correspondance.

Boudon, F. Pousin, Figures de la conception architecturale, Paris, Dunod, 1989.



4.1.1. échelle géométriqueElle entraine naturellement avec elle un ensemble de scalèmes qui ne sont autre chose que les diverses opérations que la géométrie peut suggérer et celles-ci sont évidemment très nombreuses. Sans doute utilisables et même indispensables. On sait cependant qu elles présentent l'inconvénient de se voir assimiler les opérations de la conception architecturale d une CAO trop souvent réduite à une DAO.Existe-t-il des opérations informatiques utilisables dans l'ordre de l'échelle géométrique ? Si nous illustrons l'échelle géométrique par le cas des trois maisons de F.L. Wright inscrivant un même ensemble de pièces reliées topologiquement de façon invariante dans trois géométries differentes, on est conduit à rapprocher grosso-modo la transformation en question du passage à ru stiq u e , - ou au caractère gras (ou les deux combines) que l'on trouve dans le traitement de texte Word.On peut adjoindre a ce genre de réglés de transformations des opérations informatiques d'associativité, par exemple de c o le è 1*.

4.1.2. echelle parcellaireSi l'on se limite à l'information de la conception que le contour de la parcelle peut effectuer on peut déjà repérer des scalèmes divers suivant que le contour informe la conception dans sa totalité, ou partiellement, de façon directe ou a distance. Reproduction de forme -par isodromies- , totale ou partielle accompagnée ou non dhomodromie peuvent déjà constituer certaines des opérations en question. Mais des homodromies peuvent évidemment intervenir egalement, soit à la place des homodromies soit en complément de celles-ci.La question majeure qui semble se poser dès qu'on entre dans un cas de complexité de lechelle parcellaire plus grand que la simple conformité au contour est celle du choix d'une hiérarchisation des effets d homodromie (ou complémentairement d'isodromie). Ceci invite à prendre en considération un concept qu'on dira d in l'eren ce architecturologique : Soit deux côtés d une parcelle qui ne sont pas à angle droit. Imaginons qu'à l intèrieur de celle-là des murs viennent s'adosser, eux, à angle droit avec l'un ou l'autre côté de la parcelle. Suivant que l'orientation d'un mur, ou
I28cf. opérations booléennes et problèmes d'héritages de formes géométriques en 
langage-objet, in op cit note 73.



d'un ensemble de murs, dépendra à l'intérieur de l'orientation du côte A ou de celle du côté B, on parlera d inférence du côté A ou d inférence à partir du côté B. On peut alors imaginer que le concepteur choisisse l'un des murs pour indiquer à l’ordinateur lequel il privilégie pour effectuer une inférence 129 .Il s'ensuit la nécessité d'indiquer et d aréter une zone d inférence sur laquelle pourra s'effectuer la propagation130. Un cas de scalème à envisager relativement à l'échelle parcellaire doit être lié à l'échelle géométrique : souvent l'opération ou l'ensemble d'opérations à laquelle peut se livrer le concepteur est d'installer "au mieux" dans une parcelle non régulière un ensemble régulier muni d une certaine "géométrie". Le Com m issariat de 
p o lice  de Copenhague en est un bel exemple, puisque l'architecte - délibérément néo-classique - a inscrit une grande cour circulaire dans une parcelle trapézoïdale.De ce point de vue on peut imaginer que l'ordinateur enregistre un stock de formes géométriques et "propose" celles qu'une parcelle peut recevoir.
4.1.3 échelle de voisinage.A la différence de l'échelle parcellaire qui se présente souvent dans une multi-directionnaiité, qui pose problème et vient de nous conduire à proposer le concept d'inférence (à relier à celui de dimension architecturologique c'est-à-dire de hiérarchisation des divers supports de mesure) on peut postuler que lechelle de voisinage est d'emblee munie d une direction privilégiée - donc d une dimension a priori (qui ne nécessite pas de choix) : la verticale.
4.1.4. Autres échelles.Nous avons pu donner une idée de ce que nous visons derrière le concept de scalème et du travail que nous poursuivrons à ce titre dans notre prochaine étape. Les fenêtres de Stanislas Fiszer dessinées en développé sont ainsi un exemple recevable pour 1 échelle économique, lui permettant d obtenir un maximum de diversité avec des fenêtres ramenées cependant au maximum d’unité du point de vue économique. 1
1 29Nous avons parlé ailleurs et hors de toute préoccupation d'ordre informatique 
d inférence pour signifier ce dont il est question ici II ne s'agit évidemment pas 
d inférence logique mais bien d une logique d'inférence; on a en effet affaire à 
quelque chose comme si un mur A alors un ensemble géométrique <A>
m P° ï r “ ne lustration du concept d'inférence en ce sens : la bibliothèque de 

Plecm k à Ljubliana



4.2. Scalèmes "informatiques".Nous entendons par là le repérage de faits de mesure pouvant être appréhendés sur l'écran à partir de tel ou tel logiciel, pouvant correspondre a quelque opération de la conception architecturale qui lui soit homologue. Nous pouvons par exemple en observer un certains nombre dans le seul logiciel PowerPoint.
4.2.1. Cadres et parcelles.Le logiciel PowerPoint permet par exemple d'installer un texte dans un cadre donné. L'ordinateur, si le texte est plus long, allonge le cadre en hauteur. Le texte une fois insère dans le cadre, celui-ci peut être déformé, les lettres venant se disposer convenablement dans 1 encadrement.Si l'on remplace le texte pas des X, ceux-ci étant représentatifs de métrés carres, la disposition d'un certain nombre de mètres carrés peut être obtenue a partir d une décision d'importance hiérarchique portant sur un des côtes du cadre privilégié par rapport à 1 autre : ceci peut sinterpreter architecturologiquement comme un fait de dimension architecturologique.Il va de soi que le traitement de texte privilégie automatiquement la dimension horizontale car il s'agit de texte, il conviendrait donc de pouvoir décider du côte privilégié s'agissant de conception architecturale. On soupçonne ici qu'une piste pourrait être examinée qui, de fait, est relative à iechelle parcellaire; le scalème en l'occurrence étant fourni par un dispositif informatique existant.
4.2.2. Transparence et calque.Le même logiciel permet de superposer un texte écrit dans un cadre et un autre. La fonction du calque vient naturellement à l'esprit ici. Reste à interpréter les possibilités offertes. Or là encore le remplacement du texte par une série d "X” permet de faire apparaître, à la façon de superpositions de trames de zipatons bien connues des architectes, des formes qui manifestent le produits de la superposition. Resterait ici à imaginer quel codage pourrait rendre utile une telle opération pour le concepteur.
4.2.3. Porportion et échelleToujours ce même logiciel permet de déformer une image en une sorte d anamorphose. Traduit en termes architecturelogiques un tel fait peut être



mis en rapport avec ie concept de champ de valorisation : deux champs perpendiculaires l'un à l'autre sont ici a 1 oeuvre. On sait l'importance de la distinction entre le concept d échelle et leconcept de proportion effectuée en architecture par larchitecturologie131. On devrait donc examiner la possibilité de munir l une et l'autre direction de paramètres correspondants à telle ou telle échelle et permettant, au-delà de la simple déformation morphologique, d’examiner des conséquences de choix effectués sur un élément ou un autre. Ainsi, si nous prenons l'exemple du bassin d une piscine, longueur, largeur, profondeur ne sont pas mesurées de la même façon, c'est-à-dire ni suivant les mêmes références, ni avec les mêmes pertinences. La surface du bassin a certes bien une "proportion' mais une telle proportion n'a probablement pas été le support d une decision du concepteur. La possibilité de )ouer sur le paramétrage différent des trois côtés de l'objet devient en conséquence possibilité de jeu de conception pour l'architecte.

r  ^  architectural. essai dépiste Biologie de
/ architecture, Paris, Du nod, 1971



5- -  Implexes des objets complexes pour l'interface
architecturologie/informatique ?

Par 'implexe", Jean-Louis Le Moigne 132 désigne "une u n ité d'action  
indécom posable, irréd u ctib le  pou rtan t à un élém ent u n iq u e" L'intérêt de ce concept pour nous réside dans le fait que la distinction que nous avons opérée entre diverses échelles ne doit pas cacher que certaines d'entre elles ag issen t en sem ble  et qu elles sont à ce titre associées dans des opérations de conception. S'agissant d'informatique la question se pose de savoir à quel niveau de correspondance informatique de tels objets ese situent.
5.1. La codétermmation.Montrons comment 1 éch elle  de v isib ilité  et le c h e lle  optiqu e  sont associées dans une figure aussi simple qu'un cube. (J.-L. Le Moigne fait de l'im p le ie  - et non du simple - le contraire du co n ip le ie  ). Un cube, vu sous les differents angles que peut procurer le plan sur lequel ce cube est pose, détermine d emblée une série de zones qu'on obtient par prolongation des côtés du carré sur lequel il repose, divisant ainsi le plan en huit zones. Depuis quatre d'entre eiles on voit une face du cube et une seule, depuis quatre d'entre elles, situées dans les angles, on voit deux faces du cube. On voit ici que J echelle optique agissant sur un objet - à supposer en théorie qu une telle échelle ait modelé'' le cube - lui donne des caractéristiques qui 
in d u isen t une situation qui pourra amener le concepteur à utiliser une echelle de visibilité : il pourra, par exemple, mettre du gazon sur les quatre zones de même type et non sur les quatre autres, entraînant ainsi une vision du cube souhaitée d'un type ou d'un autre. En retour il pourra décorer le cube pour en effacer en quelque sorte l'angle133. Dès lors lechelle de visibilité aura relancé la conception sur une nouvelle échelle optique.On aura soin de ne pas confondre un tel phénomène de la conception auquel nous donnons le nom de codéterm ination  avec celui de 
surdeterm ination  c'est-à-dire de détermination d ’un élément architectural (ou d'une totalité) par deux échelles à ia  fo is , comme il en va, par exemple, dans le cas de la façade du bâtiment d'A.Aalto pour le MIT à Cambridge
132 J  -L. Le Moigne, La modélisation des systèm es complexes, Dunod-Afcet-systèm es) 
1990, Paris p 24/27

133comme a fait B Lassus sur certains angles des bâtiments qu'il a décoré en Lorraine



(USA) qui se trouve à la fois déterminé par une échelle de visibilité et par une echelle optique.On voit ici que les deux échelles font en quelque sorte ici système. Trouver des implexes - dont nous venons de donner un exemple - permettrait alors d'envisager des micro-systèmes opératoires à condition de pouvoir en envisager la "traduction" informatique.
V2. Le cube architecturoloeiquePour nous faire comprendre nous partirons d’un exemple inverse du cas que nous envisageons d'analyser.
La p iscin e  ou plus précisément le bassin d une piscine dont nous avons parlé plus haut est un objet à quatres dimensions architecturologiques 134 savoir que quatre décisions sont prises pour lui conférer une mesure : longueur, largeur, hauteur du petit bassin, hauteur du grand bassin. De la même façon un cube peut être suivant les cas de figure de la conception architecturale qui le produit, un cube à une dimension, à deux, ou à trois dimensions architecturologiques.Dans le cas d une dimension il s’agit d’une decision unique portant sur un parallélépipède accompagné du postulat qu'il s’agit d'un cube. La maison des artisans de Le Corbusier en donne un exemple : décidant de la diagonale les dimensions sont définies ensemble. Cette fois nous pouvons parler d implexe pour la raison que la decision en question gère en fait un grand nombre de mesures en même temps : il va falloir que les trois côtés du cube conviennent aux diverses situations intérieures par lesquelles l’espace architectural sera concerné.C'est ici le fait qu’une decision apparemment simple et portant sur un objet apparemment simple est prise dans un réseau complexe de relations qui nour apparait ressortir à la notion d'implexe. La prise en charge par l'informatique de telles figures reviendrait alors à éclairer les conséquences d un choix suivant de multiples sous-dimensions auxquelles renvoie une dimension. Il s'agit alors d une prédéterm ination .

Enfin un troisième cas d'implexe nous est fourni par le concept architecturologique de su r déterm ination  quillustre bien 1 analyse de 1 ogive
134n ou s d é fin iss o n s  la  d im e n sio n  a r c h ite c tu r o lo g iq u e  com m e s u p p o rt de la  m esu re  
c o n fé r é e  par le co n c e p te u r: c f . P h  Boudon, Introduction à larcbitecturologie, D unod, 
1992, P a ris



par Viollet-le-Duc. On sait que celui-ci a montré comment l'ogive n était pas un objet architectural qui se limitait à une morphologie voire a une capacité technique propre a l'arc ogif, mais qu'il intéressait le concepteur gothique pour sa capacité géométrique à enjamber des longueurs variées, tout en n'entraînant pas de variation dans le dessin des voussoirs. Dés lors ce sont plusieurs echelles - technique mais également géométrique économique et même parcellaire - qui surdéterminent l'objet architectural "ogive ", l'arc ogif n étant un tel objet que sous l ’aspect technique par lequel on le connaît généralement. Cette fois il s'agit d une surdétermination qu'on pourrait par exemple envisager, en vue d'une traduction informatique, comme une sorte de pondération de diverses contraintes scalaires.
5.4. Proiet à la maniéré de (traduction/extension)Outre les différents cas de détermination associée - œ determ ination, 
surdeterm ination  et prèdeterm in ation  - qui sont autant de cas d "implexes", 1 unité d'action indécomposable peut être de l'ordre du projet pris à un niveau d'opération beaucoup plus "complexe" et cependant doté d ’une caractère d unité indécomposable : le "style" d un architecte qu on voit à 1 oeuvre dans la situation pédagogique du p ro jet à la  m anière de", peut être évoqué à ce titre. Pourtant ce qui fait la "manière” ou le "style" d'un concepteur est d ’un caractère par trop intuitif et demande à être abordé par un dispositif spécial qui puisse mettre quelque opération en évidence. Le projet de traduction ou celui d'extension pris comme cas particulier d exercices de p ro jet à Ja  m anière de  pourraient être examinés ultérieurement afin d’envisager une quelconque implémentation. Mais nous ne mentionnons que pour mémoire et à titre d'hypothèse cette possibilité que nous n'avons pas eu le loisir d'examiner dans le cadre de cette phase de notre travail.



n

6. informatique et exercices de conception
6.1. Philosophie générale du problème.Pour aborder la question de la production d exercices de conception architecturale faisant appel à 1 outil informatique, on adoptera la position qui caractérise l'approche architecturologique et qui consiste à partir des questionnements propres à la conception architecturale. Toutefois, il convient bien entendu de tenir compte des possibilités offertes par 1 outil informatique, du moins telles qu’on peut se les représenter. Nous adopterons alors le point de vue de l'utilisateur pour considérer les performances des logiciels. Autrement dit, nous nous intéresserons aux tâches effectuées par l'outil informatique, dont nous questionnerons la pertinence au regard de la conception. C est pourquoi nous ne nous limiterons pas à imaginer comment certaines questions dans l'ordre de la conception, ayant déjà donné lieu à des exercices, pourraient déboucher sur des instrumentations informatiques, mais nous envisagerons également comment certaines manipulations autorisées par les logiciels actuellement disponibles peuvent prendre du sens au regard de problèmes propres à la conception architecturale du point de vue de la pédagogie, c est dire que nous serons amenés à établir une sorte de parallèle entre manipulations informatique et manipulations de conception.

6.1.1. l’outil informatique.Les logiciels appliqués à 1 architecture permettent de construire une maquette spatiale ( qui correspond dans la machine à une maquette numérique) plus ou moins sophistiquée d'un objet architectural et d'en produire toutes sortes de représentations géométrales ou perspectivistes. un certain nombre d'informations spatiales pouvant également être tirées



de cette maquette (calcul de surface, métré,...). La description spatiale peut être liée à une description technique de l'objet. Il en ressort qu'une gestion technique de l'objet est assortie à une gestion spatiale (Aux objets graphiques sont associés des composants techniques réels), un certain nombre d'informations ou de calculs peuvent alors être effectués à partir de cette double gestion spatiale et technique d'un objet architectural. Tout ceci est aujourd'hui bien connu et une telle description apparaitra simpliste car elle ne se réfère pas à des logiciels précis. Les performances des logiciels varient considérablement dès lors qu'on entre dans le domaine du particulier. Mais nous ne vouions pas entrer ici dans le domaine du particulier, car notre propos se veut prospectif et donc d'abord gén éral.
En outre, nous n'aborderons nulle part ce que représente pour l'informaticien la réalité d'un logiciel. Au plan informatique la réalisation des logiciels évoqués peut éventuellement relever de structures algorithmiques complexes, mais cela demeure hors de notre propos
6.1.2. exercices de conception.Les exercices de conception architecturale que nous retiendrons ici appartiennent au corpus architecturologique. Larchitecturologie s'attachant à modéliser l ’activité cognitive de la conception, ils s'appuient sur une description de l'activité de conception au travers d’opérations effectuées par l'architecte dans le but de donner forme et mesure à l'espace architectural. Nous commencerons donc par examiner le cas d'un exercice pédagogique effectué par un membre de l'équipe à l ’Ecole d'architecture de Lille en 1989.
6. 2. Expérience Lille 896.2.1. Contexte.



Cet exercice sur ordinateur s'inscrit dans le cadre d'un cours d'introduction à la conception architecturale (1ère année du cursus. Cet enseignement faisait parti d'un certificat qui comprenait entre autres un enseignement des techniques de représentation - projection orthogonale et perspective). Par bon sens, nous avons décidé de faire appel aux possibilités de manipulation offertes par les logiciels disponibles du laboratoire informatique de l'école. Les deux logiciels de "CAO" présent sur le site étaient alors A rch U n  on et A r c t

6.2.2. Présupposés à l'exercice.S agissant d un exercice de conception, les étudiants suivaient un enseignement construit à partir du savoir architecturologique : Déplacement de l'espace architectural vers l ' espace de conception, la conception comme travail de mise en forme et de définition de mesures, différence architecture géométrie, proportion et échelle comme mode de mesure, les echeiles architecturologiques, le jeu modèle/échelle comme schème de la conception architecturale.
Suite aui cours du certificat consacrés a l'apprentissage des techniques de représentation, une mise au point sur l'espace de représentation de laperspective s'est avérée nécessaire pour l'eiercice envisagé. Cette mise au point portait sur la mise en évidence des paramètres constitutifs de lim ageperspective : position du spectateur par rapport à l'objet (plan et élévation), angle de vue. direction du regard. Analyse des effets de chacun desparamétrés sur l'image perspective. Distinction des catégories de vues horizontale, plongeante, plafonnante.
6.2.3. Choix d un problème.



Cet exercice prenant place à la fin de l'enseignement introductif à la conception architecturale, nous avons décidé de le construire autour des concepts architecturologiques d'échelle de visibilité et d'échelle optique. Ces concepts renvoient au cas de définition de l'espace architectural par le concepteur en fonction de l'espace visuel. Dans le cas de l'échelle de visibilité, le concepteur envisage l'espace architectural en établissant des points de vue offerts par celui-ci. Dans le cas de 1 échelle optique, c'est la capacité d'un point de vue donné à modeler l'espace architectural qui est visée. Bien que ces deux situations de conception fassent intervenir l'une et l autre le visuel, elles doivent toutefois être distinguées car, dans le cas de l'échelle de visibilité, le travail de conception porte sur la définition des points de vue, alors que dans le cas de l'échelle optique, le point de vue est donné. Il s'agit, d'une part, de construire à partir de l'objet architectural des points de vue, d autre part, d'agir sur l'objet architectural a partir de points de vue donnes. Ce sont donc bien deux situations de conception différentes, mais difficiles à dissocier pour des étudiants encore peu expérimentés.
Le problème de conception décrit ici, identifié et explicité théoriquement, nous a semblé pouvoir donner lieu à un exercice supposant une instrumentation informatique. En effet, les logiciel Architrion et Arc + permettant de construire des images perspectives nombreuses en faisant varier les paramètres que sont position du spectateur et angle de vue, il nous a semblé que, grâce à l'outil informatique, l'étudiant pouvait faire l'expérience, au travers de manipulations simples, de "situations visuelles'1 variées susceptibles d être exploitées à partir de notre problématique de conception. Autrement.dit, la  sim p licité  rela tive , e t su rtou t la  ra p id ité a vec  
la q u eiie  1 o u til ini'orm atique perm et d e con stru ire d es sim u la tion s v isu elles 
p e u t-e lJe  être  exp lo itée à p a rtir du p o in t d e vue architecturoJogique ?



L attitude adoptée ici est proche de celle définie dans son principe par la recherche actuelle. Il s agit non pas de partir d une problématique proprement informatique, mais bien d'une problématique de conception et de tenter de trouver un point de rencontre permettant une instrumentation.
Notons qu’au plan théorique, un tel sujet soulève, dans l'ordre de la représentation cette fois, le problème de la valeur de proposition des images pour un sujet, en 1 occurence ici un sujet concepteur.
6.2.4. Construction de l'exercice.Cet exercice se donne les objectifs suivants :

- F r ^ r  g Fétudiant p lu sieu rs m anipulations q u i lu i perm etten t de 
com prendre progressivem en t in  d istin ction  en tre ie s  concepts 
d ecb elle  optique et de v isib ilté , p ro g ressivité  q u i suppose une 
décom position du problèm e.
-Fam iliariser Félu dia n t à la  m anipulation de lo u til inform atique.

Il a fallu saisir sur Arc » et Architrion un projet de compleiité réduite qui 
autorise des tranf or mations limitées dans Tordre des échelles retenues. La 
maison des artisans de Le Corbusier est un projet dont une mesure 
fondamentale relève de l'échelle optique. L'échelle optique est patente si 
Ton eiam ine une vue perspective produite par T architecte, vue qui offre la 
particularité de ne pas être vraisemblable : on ne peut voir ce qu'il nous 
présente de là où il nous le présente, attendu qu'un mur nous sépare de ce 
qu'il nous montre. L Invraisem blance du p o in t de vue déterm inant la  
construction de cette im age p ersp ective, la isse  à p en ser qu e lle  a été  
p rod u ite à d es fin s  de conception et non p a s à d es fin s  de sim p le sim ulation  
de 1 espace réel. Nous avons donc affaire à un cas de figure qui devrait



inciter les étudiants à adopter le point de vue de la conception. L'ordre des questions posées doit amener l'étudiant à retrouver la posture de l'architecte, prenant ainsi conscience de la  situ a tion  de conception, pour enfin procéder à des opérations afférentes au visuel, et faire l'expérience à cet effet de deux types d'opérations bien distinguables qui relèvent de l'échelle optique d une part, de l'échelle de visibilité d'autre part. La dernière question devra amener 1 etudiant à exprimer ce qu'il aura fait en termes clairs à l'aides des concepts présentés en cours. Du point de vue des manipulations informatiques, nous les limitons à la production de vues’" perpectives, les caractéristiques du bâtiment ayant été saisies au préalable par chacun des logiciels.
- Enoncé de l 'e ie r c ic e .

Maison des artisans de Le Corbusjer (1924).Ci-jointes les vues perspectives publiées dans l'Oeuvre Complète. Pour construire une image perspective, il faut définir la position du spectateur (en plan), la hauteur (l'oeil en élévation), la direction du regard (en plan et en élévation) et l ange de vue (en plan).-1/ A partir du plan et de l'élévation schématisée ci-dessous, définisssez la position du spectateur, la hauteur de l'oeil la direction du regard (angle de vue de 70°) image sur écran.Sauvez cette image. r= = = = -...............................
- 2/ La vue perspective intérieure produite par Le Corbusier suppose un spectateur situé en A rgardant dnas la direction d avec un angle de vue de 70° et une hauteur de l'oeil de 1,70m (cf schéma ci-contre). Construisez sur l'écran l image vue par un spectateur se trouvant dans une telle situation.Sauvez votre image. ..............._y-XA



- 3/ Que faut-il faire pour obtenir l ’image de Le Corbusier ? Construisez cette image à l'écran. Sauvez cette image.

- 4/ Ce projet a été conçu de telle sorte que la mezzanine donne 1 impression de grande dimension en volume. Déplacez le spectateur en B tout en conservant la direction du regard, la hauteur de l’oeil et 1 angle de vue choisi par Le Corbusier. Construisez l'image perspective correspondante.Sauvez cette image.Comparez-la avec la vue de Le Corbusier en quelques lignes ci- dessous.Quelle échelle l'image de Le Corbusier revèele-t-elle ? A B
3/ Placez un spectateur en C ou D. Construisez deux images perspectives en faisant varier la direction du regard et éventuellement 1 angle de vue, mais en conservant une hauteur d'oeil dà 1,70 m pour C et 1, 30 m pour D. Qu étudiez-vous ainsi ? Faites- vous intervenir la même échelle qu'en 4 ?

- 6/ Quelle différence faites-vous entre échelle optique et échelle de visibilité ?
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Nous allons tenter de synthétiser les réponses obtenues (30 questionnaires rendus).
Q uestion  / : Réponses correctes après une ou deux tentatives.
Q uestion 2 : Production de l'image demandée.
Q uestion J  : L ’image de Le Corbusier étant identifiée comme une perspective intérieure, la réaction de certains étudiants est de situer le spectateur a 1 intérieur de la maison en faisant varier l'angle de vue. L'image ainsi obtenue étant très déformée. La suppression du mur s'impose et le point de vue retenu par Le Corbusier est identifié comme invraisemblable. Remarques de certains etudiants : les questions 2 et 3 n'auraient pu en faire qu'une.
Q uestion 4 : L' intention de Le Corbusier de produire une image flatteuse de l'espace, voire trompeuse est clairement perçue. La comparaison avec l'image obtenue suite au déplacement du spectateur en B va dans ce sens. La réponse la plus fréquente est 1 échelle optique. Autre réponse possible lechelle de représentation.
Q uestion 5 : La question 5 est moins bien comprise. On obtient néanmoins 30 X de bonnes réponses. La variation des vues est sentie comme relevant de l echelle de visibilité.
1 exception de réponses acceptables. La différence échelle optique/échelle de visibilité est renvoyée soit à une opposition vision de l'espace dans sa totalité/vision d une partie de l'espace, soit à une opposition fixité/mobilité

La question 6 demeure majoritairement incomprise à



du spectateur, soit encore à une opposition façon de voir/objet vu. Pour les étudiants, l'opposition porte donc soit sur le champ visuel, soit sur la position du spectateur, soit sur les modalités de la vision. Dans tous les cas les deux échelles renvoient au visuel indépendamment de lespace de conception. Ceci conforte la pertinence de lexistence même de l'exercice par rapport à 1 objectif du déplacement; reste cependant à en effectuer la critique.
6.2.6. Critique de l'exercice.L objectif théorique de 1 exercice n a  pas été atteint dans la mesure où la différence échelle de visibilité/échelle optique reste confuse. Plusieurs raisons à cet échec peuvent être dégagées :
-Lexercice porte sur lespace de conception et les manipulations se situent dans l'espace de représentation.
-L'objet a partir duquel l'étudiant raisonne est donné, donc déjà conçu. Il est par conséquent difficile pour 1 etudiant de considérer le visuel en tant qu il détermine la conception de l'espace architectural. Dans les réponses à la question 6 la prégnance de 1 espace construit, déjà conçu est flagrante. Cest pourquoi 1 étudiant raisonne dans 1 ordre de la p ercep tio n st non pas dans l'ordre de la conception.

L expérience de cet exercice souligne la nécessité de maitriser les effets de la représentation dès lors qu'on cherche à mettre en place sur ordinateur des exercices de conception architecturale. En d'autres termes, il s'agit que 1 étudiant comprenne ce qui relève de lespace de représentation, ce qui



relève de l ’espace de conception et ce qui relève de la fausse situation d envisager la conception dans un espace architectural déjà conçu.
Remarquons que cette fausse situation incombait pour une part à la situation pédagogique : les étudiant n'étant pas dans ce cours en situation de conception, car il s'agissait d'un cours construit sur la transmission d'un savoir et non d un savoir faire. Pour une autre part cette fausse situation incombait à l'outil informatique qui permettait de manipuler des objets 
déjà là , c'est a dire déjà conçus, même si ils restent à définir dans plusieurs de leurs caractéristiques. Nous touchons ici au problème évoqué dans le rapport C3AO 90, a savoir celui des unités stables de la conception architecturale ainsi qu'à la question architecturologique du déplacement.
Remarquons qu'il a été suggéré par un moniteur qui a contribué à mettre en oeuvre cet exercice de dissocier le temps de la manipulation informatique de celui de la réflexion théorique, pour des raisons d'efficacité pédagogique car l'étudiant a tendance à se laisser accaparer par l'instrument au détriment de la réflexion. Une telle dissociation va à l'encontre de nos intentions, toutefois elle souligne ta difficulté afférente a cet exercice : une confu sion en tre espace de rep résen tation  et espace de 
conception.

6.2.7. Réecriture de l'exercice.La réflexion critique que nous venons de mener nous engage à réécrire 1 exercice afin de lever les ambiguités pointées, La réécriture concernerait les questions 4. 5 et 6.



Q uestion 4  : Ce projet a été conçu de telle sorte que la mezzanine donne l'impression de grande dimension en volume. Déplacez le spectateur en B tout en conservant la direction du regard, la hauteur de l'oeil et l'angle de vue choisis par Le Corbusier. Construisez limage perspective correspondante. Sauvez cette image. Comparez la avec la vue de Le Corbusier en quelques lignes ci-dessous. Des deux échelles de visibilité et optique, laquelle peut-on penser avoir été à l'oeuvre au vu de l'image de Le Corbusier ? Ainsi peut-on éviter la réponse "échelle de représentation'.
Quem >j3_ l  : Placez un spectateur en C ou D. Construisez deux images perspectives en faisant varier la direction du regard et éventuellement l'angle de vue, mais en conservant une hauteur d'oeil à 1,70m pour C et 1,30m pour D. Une fois ces opérations de représentation effectuées, quels genres d'opérations de conception pourraient s'ensuivre :-A- dans 1 ordre de 1 échelle optique ? (réponse agir su r 1ob jet à p a rtir du  
p oin t de vue)-B-dans 1 ordre de 1 échelle de visibilité ? (réponse : déplacer Je  p o in t 
d'observation C ou m arquer par un am énagem ent sp a tia l le  p o in t D )

Q uestion 6 • Quelle différence faites vous entre échelle optique et échelle de visibilité ?
Q uestion 7 . Les manipulations que vous avez effectuées se situent-elles dans 1 ordre de la représentation ou dans l'ordre de la conception ?

6.2.8. Conclusion.



Les réflexions relatives à cet exercice montrent la possibilité de s'orienter, dans le cadre d une pédagogie de la conception architecturale, vers des exercices qui :-1- mettent en oeuvre des logiciels qui permettent aux étudiants l ’apprentissage de technicité vis à vis deux (ici manipulation de perspectives)-2- établissent des rapports pertinents entre les capacités des logiciels et des problèmes repérés par la théorie de la conception (ici mise en regard de programmes de perspectives et des échelles de visibilité et optique).-3- poursuivent le but pédagogique permanent d'amener l'étudiant à bien faire la part de la représentation, de la conception et de l'architecture.
La notion de manipulation demande du point de vue du -3- à être précisée. En effet qu'entend-on au juste par manipulation, ou plutôt que manipule-t- on au juste ? Des objets ou éléments architecturaux, des formes de représentation ou encore des opération intellectuelles ? Autrement dit où est-on situe quand on procède à des manipulations ? Dans l'espace architectural, de représentation, ou de conception? La notion de manipulation rencontre aujourd'hui un v if succès dans les discours et les pratiques pédagogiques relatifs à l'architecture135. Est ce dû à ce que la conception architecturale est nécessairement médiatisée par de la représentation et qu elle se prête de ce fait à des opérations concrètes ? Il y a là à notre sens une spécificité et une difficulté à la fois qui mérite d être soulignée. Elle s ajoute à celle déjà repérée dans le rapport C3AO 90 des "éléments stables". 135
135 récemment encore lors d une CPR de l'Ecole d'architecture de Tolbiac, il a été 
distingué trois modalités pédagogiques pour l'enseignement de l'architecture autres 
que le "projet" : le cours, le TD et la manipulation.



Du point de vue de l'architecturologie, s'ajouterait la question de savoir, même si la manipulation a trait à la conception, si celle-ci est objet de manipulation ou bien si elle est objet de connaissance de cette manipulation.
Pour souligner encore que la manipulation de l'espace peut ne renvoyer en rien à la conception nous donnerons l ’exemple d'un exercice proposé par Moholy Nagy dans le cadre de 1 Ecole du Bauhaus -qui constitue aujourd hui encore une référence pour certains enseignants architectes ! - et qui concerne la seule perception."// s'a git de dem ander a u i étu dian ts de su b d iviser à i'a id e  d éiém en ts 
tridim ensionneis, opaques e t transiucides, ie  voium e gén éré p a r un pia n  
donne e t de le  ren d re visu eiiem en t p ercep tib ie  1 ̂Formulé de la sorte, cet exercice propose des manipulations spatiales allerentes à un volume généré par un plan, manipulations qui ne renseignent en rien sur la conception du volume, ni du plan d ailleurs, et dont 1 objectif affirmé est de rendre perceptible dans 1 espace visuel ce volume. La manipulation vise ici 1 espace de perception qui n ’entretient aucun rapport avec une conception quelconque, à la différence d'un exercice que nous allons proposer ci-dessous, ou la représentation de 1 espace faisant intervenir la perception renseigne le concepteur à des fins de conception de ce même espace. Enfin, nous avons choisi la maison des artisans de Le Corbusier pour la raison susdite. Il conviendrait d ’examiner plus systématiquement ce qu’il en serait à partir d’autres exemples. Ainsi pourrait-on élaborer d'autres cas comme, par exemple, celui du Pavillon de Barcelone de Mies van der Rohe qui a donné lieu à un examen de la part de

de H, Wl° gler Ib çB a v h w s: Weimar, Dessau Berlin andCbicaeo.
I g Masŝ  ̂est présenté avec les réflexions des enseignants du Bauhaus sur
la nouon d e n r c in  dans Ph Boudon, Ph Deshayes, F, Pousin, F.Schatz, F n a iia e r l*  
Ç.QÜÇÇPUQH /V, vol. I, vers une didactique de la conception, pp, 100 à 133,



H.Ciriani et Cl. V ie137 permettant parfaitement d ’ imaginer le bééfice que pourraient retirer les étudiants de dispositifs pédagogiques qui y soient relatifs.
6.3.De l'AA vers l'informatique.Afin de poursuivre notre investigation sur les exercices de conception instrumentalisés sur ordinateur, nous voudrions proposer cette fois des exercices architecturologiques qui placent, sans ambiguité, l'étudiant en situation de conception, et qui constituent des cas de figure differents relativement à l'espace de représentation quand on imagine de les mettre en oeuvre sur un logiciel. C'est dans cet esprit que nous avons sélectionné les trois exercices présentes ci-dessous. Les concepts architecturologiques auxquels ils renvoient ne font pas système entre eux , smon par le fait qu'ils appartiennent à la modélisation architecturologique. Nous voulons seulement souligner qu'aucun lien a priori ne nous a amenés à retenir ces trois concepts de scalémes, de fonction dechelle et de dimension architecturologique. C'est d'ailleurs un point à noter que 1 elémentarisme des questions que vise a détecter l'architecturologie soit plus adéquat à l'intelligence artificielle que le globalisme des démarches de projet notamment.

6.3.1. Exercice portant sur le concept de scalème.Définition du scalème. Le scalème est un fait de mesure patent dont la pertinence est identifiée dans une optique pédagogique.

I37cf  H.Ciriani et Cl. Vie, L espace de l'architecture moderne, Ecole d’architecture de 
Paris-Belleville Pans, 1980.



Cet exercice met en oeuvre le concept de scalème en suscitant une manipulation de l image du bâti dans l'ordre d'une pertinence donnée, en l'occurence optique.
Enoncé de l'exercice :
-A - En agissant su r Je  b â ti de J  a p la ce du Capitole à Rom e, e t en  
transl'orm ant ce b â ti du p o in t de vue de l'éch elle  optique, proposez tro is 
solu tion s correspondant â d es scalèm es d ilïéren ts.

Une seconde question propose une operation dans l'espace de représentation (découpage géométrique) dont la pertinence est à énoncer.
Enoncé de l'exercice :
-B - Proposez un d essin  de pavage com patible a vec l'u n e d es tro is so lu tion s 
précédentes.

une te lle  com patibilité su p p o se-t-e lle  une id en tité  d es opérations, 
autrem ent d it le  d essin  du pavage re n v o ie -t-il égalem ent â lè c h e lle  
optique ?

Critère dévaluation : capacité à changer d'espace de référen ce pou r 
répondre au problèm e. L étudiant p eu t évidem m ent concevoir un d essin  de 
pavage en fon ction  d'un espace de référen ce optique, m ais i l  p eu t 
égalem ent le  p en ser en rela tion  a vec un autre espace de référen ce. Cette 
seconde solu tion  perm et de p o ser la  question de la  com p atibilité d es 
résu lta ts d es opérations donnant form e e t m esure tant au b â ti qu â la  qu au 
pavage.

Dans le cas de cet exercice, l'outil informatique offre une rapidité de simulation qui permet de tester une grande variété de réponse. L ’aide apportée est du coté de lesp a ce de représentation  (facilité à construire des



points de vue, proposition de découpage géométrique du plan, jeu avec les modèles géométriques). Notons que nous retrouvons ici la question de savoir si I on peut passer de la notion jusqu'à présent architecturologique de "scalème" à une notion ou un concept définis de façon plus pragmatique relativement à l'informatique.
6.3 2. Exercice portant sur le concept de fonction d'échelle.
Les deux fonctions d'échelle mises en oeuvre dans le cadre de cet exercice sont initialisation et limitation. La notion de fonction d'échelle a été définie dans la modélisation architecturologique1 Ainsi, les échelles qui renvoient à des opérations te  différentes natures (point de vue, découpage et dimensionnement), jouent différentes fonctions au sein même de l'espace de conception, fo n ctio n s qui sont : initialisation et limitation de la conception, représentation et embrayage.
Les opérations se situent principalement dans l'espace de conception. On peut imaginer que l'ordinateur fournirait au concepteur pour chaque échelle un environnement informationnel représentant une aide. Nous sommes dans un cas complémentaire du précédent exercice dans lequel l'aide informatique se situait dans l'espace de la représentation.
Enoncé de l’exercice :
S o it un découpage p a rcella ire en  lo ts correspondant à la  m aison  
in d iv id u elle , la  p en te  d e terrain  orien tée vers la  m er dont la  d irection  e st 
in d iq u ée p a r le s  cou rbes de terrain  e t la  rou te te lle  qu e lle  e st fig u rée, 
fn sta lie r d es m aisons en  2 ) e t 31 q u i so ien t du m êm e m odèle que 1 ) e t 4),

13$cf op rit. note 135



notam m ent dans la  façade regardant su r la  m er. Schém atisez l'a rrivée  à 
1 arrière, 2 )  e t J ’I  a in si que le s  volum es d èn tree correspondants, de 
m anière à in itia lise r e t lim iter p a r d es éch elles de votre choix la  conception  
de ces p a rties. Tout com m e l  'architecte lu i m êm e a fa it pour le s  p o sitio n s 1) 
et 4) dont le s  organisations d 'en trée e t de volum e a rrières son t d istin ctes, 
critère d évalu a tion  :  n etteté d es fo n ctio n s d 'in itia lisa tion  et de lim ita tion  
d es so lu tion s proposées.



Dans sa fonction d initialisation, une échelle (ou un groupe d'échelles) permet au concepteur de faire des propositions de définition de la partie arriére des villas. Qu'une liste d'opération relative à chaque échelle soit proposée au concepteur peut enrichir son intention initiale. De même que des renvois à d'autres échelles peuvent orienter son travail vers des solutions auxquelles il serait arrivé par tâtonnements successifs. Une telle liste constitue un exemple d'environnem ent in form a tion n el attaché à une échelle.
6.3 3- Exercice portant sur le concept de dimension.
Toute mesure suppose un instrument de mesure, mais également un objet à mesurer. On appelle dimension architecturologique le support de la mesure.
Dans cet exercice, il s'agira de produire des opérations à la fois dans l'espace de conception et dans l'espace de représentation. Laide informatique devant porter tant sur le plan de la représentation que sur celui de la conception.
Enoncé de l'exercice :
S o it une b ib lio th èq u e dont /es hau teu rs, largeu rs, p rofon d eu r relèven t de 
tro is p ertin en ces :  hum aine (hauteur), fonctionn elle(prol'ondeur), technique 
(largeur).

-1 - Im aginez d  'autres b ib lio th èq u es q u i fa ssen t correspon dre d  'une autre 
m anière le s  tro is p ertin en ces e t le s  tro is d im en sion s (par exem ple  
fon ction n elle-la rg eu r, tech niqu e-profondeur, hum aine-hauteur)

-2 - P eu t-on  trou ver encore d  'autres p ertin en ces à a sso cier à chacune de ces 
tro is dim en sions F



critère déva lu a tion  : in v e n tiv ité  com binatoire.Au plan de la représentation l'outil informatique permet de procéder à de nombreuses déformations et transformations de 1 objet bibliothèque donné. Au plan de la conception une liste de problèmes inhérents a chaque échelle peut nourrir l'inventivité du concepteur.
6.3.4. Reprêsentation/conception.Ces trois exercices font donc apparaître trois type de cas de figure relativement aux relations entre représentation et conception :La conception est totalement autonome par rapport à la représentation (exercice portant sur la notion de scaléme). L'ordinateur apporte alors son aide du côté de la représentation.-La représentation est conception (exercice portant sur la notion d initialisation). L aide est ici informationnelle.-La représentation infléchit la conception et réciproquement (exercice portant sur la notion de dimension). L ordinateur apporte une capacité de deformation.
Ce dernier cas souligne la confusion qui peut exister entre conception et représentation, confusion mise en relief par la phrase d'H. Simon pour qui que la solution d'un problème de mathématique consiste en une autre représentation du problème.Dans le même ordre d'idée, y a-t-il conception dans la mise en rapport de représentations hétérogènes ?
De là, pour conclure ce sous-chapitre, une question à 1 informatique : quand on parle de manipulation de représentation sur ordinateur, 1 homogénéité des objets manipulés, inhérente à l'outil informatique (tout objet correspond nécessairement à une description numérique)n induit-elle pas



des limites à ce que l'on entend par manipulation ? En situation de conception, 1 architecte met en rapport des rep résen ta tion s h étérogèn es : formes graphiques de différentes natures , représentations verbales, quantitatives, etc...)
6 4 De l’outil informatique vers l’AA.

Il s agira ici de partir d'operations banales permises par les ordinateurs. Nous procéderons de la même manière que précédemment, c'est a dire que nous ferons trois propositions , l'une axée sur une aide dans l'espace de conception, 1 autre sur une aide dans l'espace de représentation et enfin une troisième représentant un cas de figure intermédiaire.6.4.1. Zoomer.Une fonction zoom de nombreux logiciels graphiques permet d'agrandir ou de réduire a volonté une image ou une partie d ’image. Il s'agira alors dexploiter ce phenomene purement graphique de rèduction/agrandissement dans une perspective de conception, c'est a dire de lier réduction graphique et pertinence.
Enonce de l'exercice :
S o it un pia n  donne, augm entez-en Ja  ta iJJe d  une m aniéré q u i vou s p a ra isse  
sig n ifica tive . A  queüe p ertin en ce p eu t -on re fe re r cette  operation ?  P ou vez- 
vou s fa ire  correspondre de n o u veiies operations de ce g en re à d  a u tres 
p ertin en ces ?  Q u eiie(s)iim ite(s)p eu t-o n  trou ver à iaugm entation de ta iJie ?

L'aide informatique relative à 1 espace de conception consiste à informer le concepteur sur la fonction de meta-echelle de 1 echelle cartographique, par ailleurs, elle peut aussi consister à fournir pour l'échelle cartographique un environnement informationnel.



6.4.2. Construire l'échelle.

Il s'agit ici de tirer parti des possibilités de substitution offertes par les logiciels de dessin.
Enoncé de l'exercice :
In tro d u ire, dans le s  fig u re s d'un bâtim ent d essin é à une éch elie  
cartographique donnée, d es élém en ts p r is  dans d es sto ck s d essin és à 
d 'a u tres éch eiies cartographiques, q u i en changent "J'écheiie '' au sen s 
a rch itectu ra l du term e. P ar eiem p ie, su b stitu er su r une faça de une ou  
p lu sieu rs o u vertu res exista n tes p a r d 'au tres ou vertu res q u i m odii'ient la  
sym boliq u e de cette faça de. Exam iner le s  conséquences. Une te lle  
p rop osition  p eu t a voir une fo n ctio n  de rela n ce de J  a conception.

En procédant dans l'espace de la représentation à la substitution à un élément du projet par un élément de même catégorie, il s'agit de produire de nouvelle propositions architecturales modifiant l'échelle architecturale de la composition initiale.

6.4.3. Découper en parties.
De nombreux logiciels permettent de sélectionner des morceaux d'images, il s'agira d'exploiter ici dans une finalité de conception la possibilité de découpage graphique qu'offre l'ordinateur.
Enoncé de l'exercice :



En se  fon d a n t su r le s  rép o n ses apportées dans J  a va n t-d ern ier e ie rc ice  c i- 
d essu s (6 ,4 . J J , découper J  o b jet en  d es n ivea u x de conception  
correspondant à d es rég im es d  accroissem ent d ifféren ts. R ep résen ter ces 
n ivea u x. Q ueJJes opérations d'ini'orm atique graphique vous p a ra issen t p iu s 
adéquates p o u r ce probiém e de rep résen tation  P

L aide de 1 ordinateur repose sur la possibilité de découper des parties de figures, de relier entre elles differentes parties, de les aggrandir ou de les réduire. Procédant à des jeux de découpages et collages dans l'espace de représentation, le concepteur se donne comme objectif de construire des niveaux de conception matérialises dans l'espace graphique - niveaux qu'il pourra retenir ou abandonner dans son tra v a il, mais qui auront pris forme à un moment donne du processus de conception - exprimés à une échelle cartographique ad hoc. Grâce à la conscience de la pertinence de 1 échelle cartographique, et à un environnement informationnel fourni par 1 ordinateur (cf. 6.4.1.), le concepteur peut dégager des directions de travail nouvelles
Les opérations sont ici à la fois de l'ordre de la représentation et de la conception. En effet, il est des moments de conception où l'architecte ne raisonne pas exclusivement dans l'espace de conception, mais a recours à 1 espace de représentation sans pour autant cesser de concevoir. On imagine bien par exemple qu'un architecte puisse travailler sur un programme sans se situer dans la représentation graphique, il n empéche qu'à un moment ou à un autre, son résultat sera visualisé dans l'espace du dessin. La perception intervient alors dans le processsus même de conception, c'est la force de proposition des figures construites qui compte alors. La perception des figures est ici prise en charge par la conception. Via la perception, la conception s'inscrit de manière plus radicale dans la représentation. L'aide



informatique suppose donc ici de faciliter les opération de combinaison dans l'espace de représentation et de fournir des environnements informationnels dans l'ordre de la conception.
6.5. Conclusion.
6.51. Résolution de problème ?- Exercice et problème a résoudre.Si l'on pose comme nous l'avons fait au début de notre propos l idée d un parallèlisme entre informatique et conception architecturale, le cas suppose idéal de parallélisme suppose une correspondance entre ce qui se passe dans 1 esprit du concepteur et ce qui se passe dans la machine. En terme d aide informatique, ce parallélisme est illustre par lexemple d un enseignement programmé d arithmétique. Le sujet effectue des operations d arithmétique, et l'ordinateur se prononce sur la validité des résultats. Cela suppose que le calcul effectué par le sujet correspond au calcul effectué par l'ordinateur, l'exercice d ’arithmétique signifie ici problème à résoudre. Or, dans tous les exercices de conception présentés jusqu alors, aucun ne correspond à ce type là. Les exercices évoqués ici sont d'une autre nature. En quoi réside la différence et qu’en est-il alors du parallèlisme évoqué ?
On sait que la conception architecturale se distingue fondamentalement de la résolution de problème. Il est donc peu vraisemblable que l'on puisse aboutir à une correspondance entre opérations effectuées par le concepteur et opérations effectuées par la machine. Du reste une telle correspondance est-elle a rechercher ? Certaines recherches engagées sur la CAO en architecture visent la simulation d'opérations effectuées par le concepteur architecte. L'outil informatique prend la place du concepteur. Bien entendu



cette façon de voir est un peu caricaturale, car aujourd'hui simuler un processus de conception dans sa totalité apparait trop ambitieux. Les chercheurs tentent d'instrumenter via l'ordinateur certains moments seulement du processus. Mais la position change-t-elle fondamentalement ? En raisonnant en termes de phases, on ne se situe pas nécessairement dans la conception, mais parfois du coté de la production. Dans notre approche de l aide informatique au travers d'exercices, nous nous sommes situés dans une posture totalement différente de celle qui consiste à vouloir instrumentaliser via l'ordinateur certaines tâches. Nous nous sommes plutôt demandes en quoi et comment l'ordinateur pouvait intervenir dans un travail de conception, dont la représentation ne suppose pas des phases, des tâches, mais plutôt des opérations. En spécifiant l'espace dans lequel les operations opèrent (espace de conception, espace de représentation, espace de la perception), on peut envisager diverses formes d'aide informatique. En outre l'aide peut concerner soit l'opération proprement dite, soit l'environnement nécessaire a l'opération. D'une manière plus floue, laide peut egalement être tout simplement heuristique.
Les six exercices que nous avons présentés ci-dessus sont focalisés sur une ou des opérations de conception qui supposent néanmoins d'autres opérations. L'aide informatique ne consiste pas en une effectuation de la totalité ou d’une partie des opérations de conception, elle apporte une aide ponctuelle qui ne prétend pas être méthodologique, ni être une simulation d'opérations de conception proprement dites Ceci ne veut pas dire qu'il ne s agisse pas d'opérations de conception. Mais de telles opérations ne "simulents" pas des opérations de la conception en soi, existant pas ailleurs, elles sont des opérations a part entière émergeant grâce à l'outil informatique.



Une telle aide peut ne pas concerner directement l'espace de conception d'ailleurs : une aide dans l'ordre de la représentation peut être fort precieuse pour le concepteur comme on l'a vu. En résumé une aide au concepteur ne réside pas forcément dans l'effectuation par la machine des opérations propres du concepteur.
- Eléments stables
Dans le rapport C3A0 90, nous avions vu qu'un musicien pouvait trouver facilement un intérêt a une "composition assistée par ordinateur , car les notes sont des éléments stables. Nous avions souligne que dans le cas de la conception architecturale, de tels éléments stables n'existaient pas, et étaient difficilement envisageables. D’où la question comment formaliser l'invention hors de l'existence de données ? Remarquons que la nécessite d'élements stables est fondamentale dans 1 optique d une automatisation de certaines tâches de conception, même limitées, c'est pourquoi en l'absence d'élements stables, nous nous sommes situes dans une perspective autre que l'automatisation.
6.5 3. conception et résolution de problème.La conception architecturale ne se réduit pas à l'activité de résolution de problème, elle est aussi définie comme activité de problématisation. Si l'architecte résoud des problèmes, il s'en pose également, le plus souvent même. Il a été souligné dans le rapport C3A0 90 que c ’est dans l'ordre de la logique de pensee que se situe la distinction entre résolution et problématisation. De même a-t-il été souligné que le champ informatique était relativement démuni vis à vis de 1 idée de problématisation.



Dans le cas de la conception architecturale on peut distinguer trois niveaux : opérations de conception proprement dites, représentation et environnement de travail. Une aide portant soit sur la représentation, soit sur l ’environnement de travail ne concerne pas la résolution de problème. L'aide portant sur la conception peut également ne pas concerner la resolution de problème si l'on fait référence à l'activité de problématisation. Ainsi, lechelle architecturologique qui correspond à des opérations de conception a deux fonctions : informer et fournir une instrumentation. Au plan informatique, sa fonction informative correspondrait à l'objet banque de données.
Exercice de conception.
Un exercice de conception différé de l'idée d'exercice envisagé comme problème élémentaire (l'exercice d'arithmétique). L'exercice de conception est de nature hétérogène du fait de l'appartenance variable à l'univers de la conception à proprement parler ou à celui de la représentation à proprement parler.
6.5.2. Pédagogie ou conception .C'est du point de vue pédagogique que nous nous sommes ici situés pour envisager la possibilité d'exercices relatifs à la . conception. Mais il conviendrait ici de bien distinguer exercices de conception pour la conception et exercices de conception pour la connaissance de la conception. Dans la mesure ou nous visons l'interface de l'informatique avec l ’archtiecturologie, c'est le second point de vue qui est retenu ici par notre recherche. Mais gageons que des étudiants convenablement formés à 1 architecturologie et à son interface avec l'informatique pourraient eux- méme envisager des suites opératoires, cette fois, pour la conception.



7. Retour au parallélismeNous avons vu que par "parallélisme" nous entendions rechercher des opérations informatiques qui soient utilisables en conception architecturale et réciproquement des opérations de conception architecturale qui puissent avoir quelque homologie avec des opérations informatiques. Cest pourquoi la façon que nous avions eu dans 1er apport antérieur de découper une échelle - en l'occurrence l ’échelle technique - en sous-ensembles distincts s etait effectuée d'une autre façon que celle par laquelle nous avons ici établi un corpus à partir d opérations effectives relatives aux differentes échelles. Nous n'avons pourtant pas écarté lidee de poursuivre un découpage des échelles effectué sur le mode présenté en 1990. Un tel travail sera effectue prochainement et pourrait permettre en étant mis en regard du découpage empirique présent dans ce rapport, de nous orienter, pensons-nous, vers un découpage des echelles pertinent pour une informatisation.De ce point de vue il nous faudra encore tenter d ’aller vers des operations informatiques qui puissent être examinées avec la même précision que celle des opérations de conception répertoriées ici.



L'écriture de manuel III s étant achevée - du moins dans une version précédant une re-Iecture critique permettant sa diffusion - nous donnons ici un résume de son contenu et des finalités qui président à son organisation.Ce manuel constituera l'un des volumes du rapport final de programme quadriennal 1990-1993.



Les recentes années d'emergence d'une recherche architecturale - dont on a pu "dater” la naissance aux années 1970 139- ont permis la production d'une recherche fécondé et variée dont la finalité oscille entre, d une part, la production de connaissances et une compréhension de l'architecture socialement légitimée par la perspective de renouvellement de l ’enseignement de l'architecture et, d autre part, la production de connaissances visant un renouvellement des pratiques et des outils de production de l ’architecture140. Au-delà de ces finalités, dont on admettra qu elles sont réellement distinctes quant à la façon dont les chercheurs envisagent leur objet de recherche141, se pose le problème de lindentite même d ’une production de recherche, prise entre les exigences d un necessaire "enfermement” sur son objet142 (passant notamment par la construction de problématiques et connaissances cumulatives) et celles associées a une necessaire ouverture , tant une activité de recherche doit pouvoir être transmise, par l'enseignement et la formation d autres chercheurs.
Si, de fait, des "bilans et autres forums sont regulierement suscites 143 et organisés 144 dans cette perspective, le caractère nécessairement
13^ F. C h a sse l, in  Cahiers de la recherche architecturale, n o  13.1983
140 J  F re b a u lt in  A vis de recherche. Fo ru m  de la  r e c h e r c h e  a r c h ite c tu r a le . P a ris ,
Ju in  1991
141 A u p o in t que c e r ta in s  v o n t  m êm e ju sq u 'à  o p p o ser r a d ic a le m e n t les co n te n u s  à 
p a r tir  de ce q u i le u r  d o n n e  a in s i se n s "Depuis vingt ans les sciences sociales ont été 
invitées à énoncer successivem ent les besoins, les aspirations, les attentes et les 
modèles culturels des citadins afin que les pou voirs publics, les m ai très d'ou vrage et 
les architectes en donnent, chacun selon ses compétences, la traduction appropriée 
Les résultats sont décevants. I l  faut donc comprendre pourquoi un effort de 
connaissance important n e produit pas d'amélioration significative en ce domaine La 
réponse est simple l'effort repose sur une manière erronée de se représenter la 
con ception architecturale. Tant qu on n e se souciait pas d  "améliorer la capacité de
1 "architecture à s "adapter à des transformation rapides des pratiques sociales et 
individuelles, les idées reçues sur la pensée architecturale n e posaient pas de 
problèm es : elles n étaient que des idées abstraites dont l'incidence sur la pratique 
archtiecturale demeurait lim itée même s i elle variait d'un architecte à l  'autre. Par 
contre, elles ont form é un véritable obstacle au progrès collectif quand on a voulu en 
tirer desprin cipes d'amélioration de la con ception architecturale grâce aux scien ces 
socialef ( M . C o n a n  in  Annuaire des recherches, ST U , 1990, p p , 36/37)
142 On r e p r e n d  le s term es m êm es de F K o u r ils k y . D ir e c te u r  g é n é r a l du CN R S, u tilises  
p o u r s ig n a le r  le s  d iffic u lt é s  de l'in te r d is c ip lin a r ité  au sein  de la  r e c h e r c h e  
s c ie n t ifiq u e  c f .  Carrefours des sciences. 1990, CNRS
143 A in s i  des é c h a n c e s  lié es au x p r o cé d u re s de la  r e c h e r c h e  c o n d u is a n t à des ra p p o rts  
s c ie n tifiq u e s , de f in  de c o n tr a t ou de p r o g ra m m e  ou à des ra p p o rts  d 'a ctiv ité  élab o rés  
le p lu s  s o u v e n t da n s des p e r s p e c tiv e s  d é v a lu a tio n  ou de d iffu s io n  de ces résu ltats  
144A in s i de co llo q u e s com m e ce u x de 1986 ( c f , La recherche en architecture, un 
bilan international. P a r e n th è s e s ) ou de 1991 ( c f  su p ra , n ote 137)



conjoncturel de ce qui y est présenté1̂  et l'accent qui y est mis sur ce qui a valeur de résultat146 conduisent à une connaissance fragmentaire des productions de la recherche et réserve à la confidentialité de ce qui se passe au sein des équipes et des laboratoires le soin d'une transmission plus complète et plus globale.
Des lors qu aujourd'hui, avec notamment, l hyptohèse de DEA et de filières doctorales en architecture, le public potentiel pour une formation à la recherche déborde du seul cadre d'une équipe ou d un laboratoire, la formulation explicite (et scientifiquement organisée) des problématiques et des questions travaillées devient un impératif. Aux travaux épars, parfois difficilement consultables147, doivent être associées des formalisations plus globales présentant à la fois la ou les problématiques pour elles-même et en tant qu elles s inscrivent dans un paysage scientifique plus large.
C'est le cas ici, des travaux effectués au titre de r'architecturoloeie", dont l'élaboration s’inscrit dans un effort qui remonte à 1970, effort collectif, et dont 1 intitule désigne 1 exploration des processus et operations auxquels se livre l’architecte lorsqu'il conçoit et, en particulier la part de ce travail de- conception consistant à donner des mesures (quantitatives e t sensibles) à l ’espace. L ’expose que nous proposons dans le cadre de Manuel III complété en quelque sorte deux précédents ouvrages consacrés, pour le premier, aux enjeux péd a g og iq u esïiés a un ensegeignement explicite de la conception architecturale - distinct d’une "enseignement de l'architecture" - et, pour le second, à l’exposé d'une didactique de la conception architecturale, sous la forme d'un "cours" organisé et construit sur les acquis et travaux architecturologiques148.
La finalité dédiée ici à la rech erche  modifie radicalement à la fois la perspective du propos mais aussi l ’organisation de son contennu et la forme de ses propositions :
145 Ce qui se fait au moment ou dans la période concernée par tel bilan ou forum
146 A la fois en tant que résumé syncrétique et en tant que fait (positivement) 
objectivé
147 A la fois en termes d'accessibilité Uiée à une diffusion restreinte et sélective) et 
en termes de difficulté scientifique (liée à la nature "pointue" de certains travaux).
148 Cf Enseigner la conception. LAREA, 1989. 3 volumes



- 1 ordre discursif procède des exigences scientifiques liees, a la fois, a la construction de la problématique et a celle du "modèle d'intellgibihtè" que l'entreprise architecturologique permet, aujourd'hui, dénoncer. En l'occurrence ces exigences s'appuient sur les développements de la "théorie de la modélisation systémique" tels que, notamment, Jean.-Louis Le Moigne a pu en proposer une formalisation scientifiquement et épistémologiquement fondée149. Vis-à-vis de l'entreprise architecturologique, on signalera qu'une telle construction diffère a ce titre de précédentes "synthèses" qui ont été élaborées dans l'ordre pour la première, d une mise en forme "systématique” - et "logiquement ordonnancée" - des p rop osition s 
architecturologiques extraites des travaux antérieurs^9 et, pour la seconde, d une mise en perspective de J'id e e  d  une architecturoiogie accompagnée d'un "bilan" parcourant de multiples acquis, hypothèses et questions propres à (ou suscitées par) 1 architecturoiogie pour elle- même (son contenu) et en tant que démarche de connaissance envers l'architecture (et sa posture de recherche)1̂ 1.
- Si chaque développement inscrit, bien évidemment, le propos architecturologique en correspondance avec un certain niveau d'organisation de phénomène (de la conception architecturale) qu'il s attache a exepliciter, il cherche egalement à situer son propos en correspondance avec le contexte scientifique et epistemologique leur donnant sens ou en regard duquel un "dialogue" scientifique est envisageable. Autrement dit, à la construction d'une “modélisation architecturologique" propre est associée l'inscription, présente ou potentielle, de 1 architecturoiogie dans la part du paysage de la recherche sceintifique à laquelle elle peut espérer contribuer et grâce à laquelle elle peut espérer s e n r ic h ir ^ .

149 Cf J.-L. Le Moigne, La théorie du système général, Paris, 1991 (3ème éd ) que 
l'auteur présente lui-même, dans sa postface à la 3ème édition, comme "théorie de la 
modélisation systémique" (cf. p. 273)
L^Ph Boudon etalii .. Architecture et architecturoiogie (III), Analyses et éléments de 
théorie, Paris, AREA, 1975, chap 10

151 Ph Boudon et alii., Architecture et architecturoiogie (IV), L idée de 
1 architecturoiogie, Paris-Nancy, CEMPA, 1983
*52 Et, donc, pour enrichir tout aussi bien, pensons-nous, la recherche 
architecturale, que la seule architecturoiogie



- Le ton enfin du propos tente d'associer l'exposé des acquis de la problématique architecturologique (ce quelle permet de rendre explicite de la conception architecturale) à ce qui en serait la "relance" suivant la remarque d'E. Morin relative au développement scientifique'53 dans l'ordre d ’un renouvellement des bases de sa complexification en vue d'un travail ultérieur de recherche. Ici l'exposé d'un enseignement fait place à l'exposé argumentaire qui permet le fonctionnement de séminaires de recherche, faits d'apports, de confrontations et de renouvellements.
Cinq chapitres successifs construisent, porgressivement, une telle modélisation *54 de J  "u n ivers de la  conception architecturale "- associant la focalisation architecturologique sur les opérations à la situation (active) d un sujet concevant des entités spatiales, l'architecture- à l'in te llig e n c e  de 
la  conception " qui, apres les trois chapitres consacres aux questions hypothèses et propositions rendant intelligibles les opérations auxquelles se livre le concepteur, inscrit les prolongements de la modélisation architecturologique dans la diversité des relations du concepteur à cette modélisation*55. Ces cinq chapitres renvoient à trois niveaux d'organisation qui, conjoints, constituent la modélisation architecturologique :
Niveau 1 construction architecturologique Chan.I L univers de la conception 

de l'univers de la conception 
architecturale.

Niveau 2 Explicitation d'un modèle Chao .II Espace de la conception
d'intelligibilité des opérations
élémentaires de conception Chap.III Temps de la conception

Niveau 3 Exploration des enjeux et Chao.IV Complexités élémentaires
modalités associes à la mise

en oeuvre dynamique des Chan V Intelligence de la conception 
opérations de conception.

*53 Cf E. Morin. Introduction à la pensée complexe, Paris. ESF, 1990,pp 138/141.
*540n revient ici nettement sur l'organisation envisagée a priori lors du programme 
quadriennal 1986/1989, organisation qui avait conduit, lors du rapport intermédiaire 
1990/1993, à envisager un découpage en trois parties, elles-mêmes subdivisées en 
quatre chapitres chacune.
*55Cette "progression'1 reprend, en regard de la conception architecturale, la 
construction ' par étape" d'une modélisation qui, du macro" au "micro" déclinait les 
niveaux d'organisation distincts mais enchevêtrés de la correspondance entre modèle 
(architecturologique) et phénomène (la conception architecturale) que l'on avait 
envisagés au départ (cf. C3A0, LAREA, 1990, pp. 19/20).



1. L 'U N IV E R S  DE LA  CONCEPTION ARCHITECTURALE

Au coeur de la conception architecturale se trouve le sujet 

qui conçoit : concepteur (en général) en tant 

q u 'architecte, ou celui - ou ceux - qui en tient (tiennent) 

lieu. Dès lors, plutôt que d'envisager une connaissance de 

la conception architecturale qui rende compte, par une 

description objective de l'activité extériorisée par ce 

sujet (description nécessaire par ailleurs (1), il convient 
de rendre compte de ce qui, pour ce sujet concepteur, 

constitue l e s  m o d a l i t é s  de  r a i s o n n e m e n t, l e s  c o n n a i s s a n c e s  
sur lesquelles il s'appuie et les instruments qu'il met en 

oeuvre pour, effectivement, concevoir. Dans la mesure où 

cette information n'est pas directement accessible 

(l'architecte n'a pas, de lui-même, accès à une 

"objectivation" de cet univers) ni même indirectement par 

une voie expérimentale [il conviendrait, ici, d'envisager 

un travail de longue haleine encore plus délicat, sans 
doute, que la somme des travaux expérimentaux menée par 

Piaget et son équipe sur la représentation de l'espace chez 

les enfants (2)], l'hypothèse d'une m o d é l i s a t i o n  a p r i o r i  
(3) s'impose, avec ce que cela implique de difficultés :

difficultés liées à la production de connaissances qui 

soient, effectivement, en correspondance avec la 

réalité du travail de conception (4)



difficultés épistémologiques liées au fait que ces 
connaissances doivent intégrer le sujet concevant (ses 
projets) et non pas s'avérer objectivitées, en 

extériorité à ces projets ((5)

difficultés scientifiques liées à la construction 

d'une modélisation (en général) (6).

Ainsi, dans un premier temps, nous construisons le 

déplacement de l'objet de connaissance envisagé, de 
l'activité de conception (le projet), à 1' "univers de la 
conception architecturale" (chapitre 1.1, "du p r o j e t  à l a  
c o n c e p t i o n " ) . L'intelligibilité de cet univers est, dans 

un second temps, envisagée à partir des " p a ra d ig m es "  
architecturologiques (7) (chap. 1.2, " c o n c e p t i o n

a r c h i t e c t u r a l e  e t  a r c h i t e c t u r o l o g i q u e ) . Ceux-ci permettent 

de mettre en place le premier niveau d'organisation d'une 

telle modélisation en construisant les notions 

fondamentales permettant une telle connaissance

"projective". La conception architecturale y est alors 

envisagée comme la conjonction d'un "espace de conception" 

et d'un "espace d 'opérations".

L'espace de conception rend compte :

des classes de représentaiton de la réalité 

construites, induites ou reçues de l'environnement du 

concepteur dans la perspective associée à cette



situation particulière qu'est la conception, pour un 

sujet plongé dans un environnement

des opérations cognitives du sujet pensant

(cogiter/computer ; conjoindre/disjoindre)

des modèles qu'élabore le sujet concevant (modèles 

iconiques, conceptuels, substrats, téléologiques, 

e t c ... ) .

Du côté de l'espace d'opération, il s'agit de rendre compte 

des modalités permettant de rendre intelligible la 

complexité de la correspondance entre cet espace de 

conception et le travail concret de conception 
architecturale. Les notions architecturologiques 
d 'embrayage, d 'échelle et de modèle prennent ici leur place 
dès lors qu'est simultanément avancée la focalisation 

opérée par 1'architecturologie : face à la multiplicité de 

ce qui est en jeu dans la conception architecturale, 

1'architecturologie prend acte de 1'"illusoire objectivité 

d'un recensement exhaustif des éléments à considérer" (8) 

et convient, délibérément, de focaliser la construction de 

sa modélisation sur la part de la conception architecturale 

consistant à donner des mesures (quantitatives et 

sensibles) à l'espace.

O O

O



Un second niveau d'organisation peut alors être proposé qui 
va réunir l'explicitation des opérations relatives aux 
modalités et fait de conception relevant de cette 
focalisation (chapitre II " e s p a c e  de  l a  c o n c e p t i o n " ) et une 
(première) exploration associée de leur mise en oeuvre 

dynamique par le sujet concevant (chapitre III, "te m p s de  
l a  c o n c e p t i o n " ) .

)



2 . ESPACE DE LA  CONCEPTION

Le terme "d'embrayage" explicite ce fait que l'architecte, 
concevant des "formes", conçoit en réalité des "objets", 

à savoir qu'il ne conçoit pas ces formes sans avoir, 

simultanément, une idée de leur "grandeur", terme lui- 

même équivoque en ce qu'il associe aussi bien la taille 

effective (la dimension) que l'appréhension sensible 
(multiple) de cette taille. Dès lors, les opérateurs 

permettant de rendre compte des modalités par lesquelles 
le concepteur donne forme et grandeur (échelle), comme les 

opérations auxquelles le concepteur se livre (découpage, 

référenciation, dimensionnement) sont à envisager au niveau 

de modélisation proposé ici dans une problématique 

associant une double conjonction :

l'association d'un caractère pluriel (qui plus est non 

hiérarchique) à une nature téléologique (lié au fait 

qu'ils procèdent d'intentions d'un sujet concevant et 

du caractère finalisé du processus de conception) pour 
les opérateurs. Ici prend sens la construction des 

opérateurs (échelles) en tant que "pertinence de la 

mesure", mettant à l'échelle des "modèles" ou devenant 

eux-mêmes des modèles susceptibles d'être le siège 

d'une opération de ré-embrayage [chapitre II.l, 

"mesure et embrayage"].



une pensée de la mesure se devant d'être, à la fois, 

quantitative et qualitative. Ici apparaissent d'une 

part la notion de "dimension architecturoloqique" qui 

s'associe à celle de pertinence pour dépasser le 

d i m e n s i o n n e m e n t  q u a n t i t a t i f  d e s  o b j e t s  

(dimensionnement nominal), d'autre part celle d' 
"unité de conception" (désignant une totalité libérée 

par une opération comme, notamment, l'opération de 

découpage 1 et, enfin, l'opération de référenciation 
(permettant de penser de telles unités "en référence" 
à des modèles, au "référent" (virtuel) futur qu'est le 
bâtiment ou en tant que support d' "auto- 

référenciation" pour de nouvelles unités de

conception) [chapitre II. 2, "D é c o u p e r, d i m e n s i o n n e r,

r é f é r e n c e r "].

L'explicitation de "cas élémentaires" d'embrayage à partir 

du "modèle élémentaire" qu'est le "système modèle/échelle" 
pour lequel on propose par ailleurs une notation 

symbolique (9) - affine ici le niveau d'organisation du 

chapitre I, du moins pour ce qui est de sa part relative 

aux modalités d'engendrement de faits "spatiaux" de 

conception.



3. TEMPS DE L A  CONCEPTION

Après cet examen de la part spatiale des opérations, 

opérateurs et opérandes de la conception architecturale, 
la modélisation doit distinguer, dans la mise en oeuvre 

dynamique du "modèle élémentaire", ce qui relève d'une 
diachronie temporelle de ce qui relève d'une diachronie 

procédant du système en transformation : ce qui est 

inhérent - ou peut être valablement explicité comme tel - 

à un système d'opérations en "transformation" et en 

"évolution" (10) dans une téléologie associant les 
finalités du concepteur et la finalisation liée à 

l'existence inéluctable d'un bâtiment (réel) à venir.

On revient nécessairement ici au sujet concevant : à 

l'imbrication complexe entre ses modalités cognitives 

d'organisation de la pensée au travail et les modalités 

d'engendrement de tels faits spatiaux de conception d'une 

part (chap. II.l "é c o n o m i e  d e  l a  c o n c e p t i o n " ) et, d'autre 

part, entre le caractère (doublement) finalisé du processus 

de conception et les parts du processus de conception 

relevant, d'un côté, d'un champ temporel (diachronique) de 

transformations et, d'un second côté, d'une "mise en 

synchronie" permettant une compréhension systémique des 

modalités opérations de conception (chap. II.2, " t é l é o l o g i e  
d e  l a  c o n c e p t i o n " ).



Au repérage des difficultés théoriques et épistémologiques
s'associent, dans ce chapitre :

- la précision d'opérateurs de "niveaux de conception" 
(échelle de niveau de conception) libérant une unité 
de conception (au titre de l'une quelconque des 

spécifications des opérateurs construits aux chapitres 

I et II) et une première approche d'un opérateur 

"global" (échelle globale) lié au niveau de conception 

téléologique que représente la totalité du bâtiment en 
projet.

une première exploration des difficultés 

architecturologiques (scientifiques et théoriques) 
liées à la mise en oeuvre successive ou systémique de 

tels opérateurs

une première exploration du dialogue entre 

1 'architecturologie et les enjeux épistémologiques 

liés à la perspective "auto-organisationnelle" que 

sous-entend - et sur laquelle se construit - la 

modélisation systémique.

O OO



Le troisième niveau d'organisation peut être envisagé, qui 

se devra de préciser - après les opérations élémentaires 

et leurs perspectives de mise en oeuvre dynamique - les 
complexités élémentaires liées à cette perspective (chap. 

IV, " c o m p l e x i t é s  é l é m e n t a i r e s " ) et, à sa suite, les enjeux 

que soulèvent, en termes de processus de conception (et 
vis-à-vis du sujet qui conçoit) de telles complexités 
(chap. V, " i n t e l l i g e n c e  de l a  c o n c e p t i o n " ) .



Deux ordres distincts de mise en oeuvre dynamique des cas 

élémentaires d 'embrayage (cf. Supra, 2, "espace de la 
conception") sont envisagés qui, chacun conduisent à (re)- 

préciser les supports scientifiques et l'environnement 
épistémologique des opérateurs/opérations et de la 
modélisation elle-même :

celui qui, explicité par la notion de "changement 

d 'échelle", conjoint ou associe séparément un 

changement de taille et un changement de pertinence : 

avant même d'envisager des modalités effectives de 

changement d'échelle dans l'opération d'embrayage - 

par enchaînement (cascades d'échelle) ou substitution 
(relais d'échelle, il convient de préciser les 

conditions théoriques et épistémologiques permettant 

de préciser un tel "changement d'échelle" et 
d'examiner les supports lui donnant existence dans les 

situations de travail du concepteur [chap. IV. 1, 

" changement d ' é c h e l l e "].

celui qui, explicité par les notions de 

"surdétermination" et de "juxtaposition", conjoint ou 

associe successivement plusieurs opérateurs pour 

libérer une unique unité de conception : dès lors 

qu'une multiplicité (non hiérarchique) de pertinences



est envisagée, il convient d'examiner leur mise en 

oeuvre plurielle en termes de système (simultanéité de 

plusieurs pertinences dans une même opération 

d'embrayage) et de séquence (compatibilité de 
plusieurs opérations successives ou contigües 

d'embrayage) [chap. IV.2, "s u r d é t e r m i n a t i o n "].

Dans ces deux complexifications relatives à l'opération 

d'embrayage, le caractère spatial, téléologique et lié à 
une "liberté" d'intentions du sujet reste, bien évidemment, 

considéré.



5 . IN T E L L IG E N C E  DE L A  CONCEPTION

L'exploration de la mise en oeuvre dynamique de ces 

complexités élémentaires, associées aux opérations, 
opérateurs et opérandes des modes élémentaires d'embrayage 

conduirait à soulever, pour tout lecteur, la question d'un 
tout autre niveau d'organisation : celui qui serait relatif 
au "processus de conception" dans toute sa complexité 

temporelle. Répondre à une telle question reviendrait à 

proposer un (ou plusieurs) modèle(s) "de processus", ce qui 

modifierait radicalement la perspective de notre propos 

focalisant, rappelons le, la conception architecturale à 

sa part relative à la seule question de la mesure (11).

Tout en envisageant une dynamique de conception permettant 

d'envisager l'insertion des opérations, et des complexes 
d'opération dans l'idée de "processus", nous en resterons 

au niveau d'organisation précédent en distinguant toutefois 

deux ordres de mise en oeuvre pouvant solidairement 

conduire, dans telle situation spécifiée (par rapport à un 

lieu, des acteurs, un programme, etc..) à un ou plusieurs 

"modèles" :

celui qui relève d'une "liberté du concepteur" (chap. 

V.l) associant alors les opérations et complexes 

d'opérations précédents aux intentions du sujet et à 

son environnement. Ici apparaissent, du côté du sujet,



ce que d'une part la modélisation permet de rendre 

intelligible quant à sa part de décidabilité (en 
matière de choix d'opérateurs, d'identification de 
niveaux de conception et de relation à l'univers de 
représentaiton), entre les intentions du concepteur et 
les opérations de conception (à commencer et de 

maîtrise des opérations (leur inscription dans les 

intentions du sujet) et, d'autre part, du côté de la 

modélisation elle-même, ce que cette "part du sujet" 

peut susciter comme approfondissement dans 

l'intelligibilité des opérations ( notamment dans les 

relations entre échelle globale et échelle de niveau 
de conception et entre surdétermination et 

juxtaposition).

celui qui relève d'une "autonomie de la conception" 

(chap. V.2) exposant, à contrario du précédent mais 

solidairement à lui, le contexte des mêmes opérations 

et complexes d'opérations en tant qu'elles sont 

susceptibles d'engendrer de nouvelles opérations et 

de nouveaux complexes d'opérations : même si le 

concepteur paraît libre de ses intentions, le devenir 

- bâtiment ne peut être nié en tant qu'il peut 

interférer avec une hypothèse d' "autonomie" (12). 

Certes, une telle autonomie ne sera pas considérée au 

niveau global d'organisation du processus mais dans 
des modalités ou configurations particulières 

(notamment à l'endroit des relations entre échelle



globale et telle autre échelle - comme 
d'extension qui, de ce point de vue, y 

approfondissement notable).

1'échelle 
trouve un



(NOTES)

(1) Cf. R.Prost, ou M.Conan, Concevoir un projet 

d 'architecture, Paris, l'Harmettan, 1990.

(2) Cf. K.Klaue, le rôle de l'échelle dans les figurations 
de l'espace chez l'enfant, Berne, 1985.

(3) Cf. Ph.Deshayes, "modèles a priori et modèles a 

posteriori du travail de l'architecte" in la recherche 

en architecture, un bilan international, op-cit.

(4) Cf. C3A0, 1990, op-cit pp 18-20

(5) "Modéliser systémiquement, ce n'est pas résoudre un 
problème supposé bien posé (un objet) en cherchant un 
modèle déjà formulé dans le portefeuille accumulé par 
les sciences depuis des millénaires ; c'est d'abord 

chercher à formuler - à identifier - le problème que 
se posent les modélisateurs (un projet), en mettant en 

oeuvre une procédure de modélisation dont les règles 

sont intelligibles et acceptées. Cette conception de 

la conception implique, il est vrai, une conception de 

la connaissance plus projective qu'objective, elle 

sollicite davantage l'explicitation des axiomes que 

postule - hic et nunc - le modélisateur, elle appelle 

une reconnaissance de l'esprit créateur qui se fait 

formé par la raison qu'il forme" in J-L. Le Moigne, la 

théorie du système général, op-cit, p 272.
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(6) Cf. J-L. Le Moigne, La modélisation des systèmes 
complexes, Paris, 1990, pp 169-170

(7) On renvoit ici aux "propositions axiomatiques" 
introduites dans la mise en ordre systématique de la 
synthèse architecturologique de 1975 [cf. Supra, note 

(12)]. Ces propositions et leur valeur "axiomatique" 
ont été rappelées dans le rapport final de l'année 

1990 pour le présent programme quadriennal (cf. LAREA, 

C3A0 1990, 1.2.2, pp 28/38).

(8) J-L. Le Moigne, op-cit, p 43. Le même auteur parle, 

ailleurs, de 1 inépuisable complexité du réel" et de 

la nécessité, pour le modélisateur, d'en prendre acte 

dans son travail de modélisation.

(9) Cette notation M ----  E possède actuellement un
caractère encore provisoire compte-tenu de la 

nécessité d'intégrer l'éventualité d'échelles "non- 

embrayantes" dans le système M/E [cf. Enseigner la

conception. vol.II, chap....., 1989] et d'envisager

une "computation systémique" au sein du graphisme lui- 

même et en regard d'autres notations relevant 

d'opérateurs mis en évidence par la systémique [cf. J- 

L. Le Moigne, "systémique de la complexité" in Revue 

Internationale de systémique, vol.4, n°2, 1990, pll5].a



(10) Pour reprendre des termes dans leur sens emprunté à la 
systémique.

(11) Tout au plus doit-on envisager que, dans certaines 

situations spécifiées, une "simulation" de processus 
soit possible c f . LAREA, Etude architecturoloqique sur 
la manière de bien bâtir par P. Le M u e t , Paris-Nancy, 

1984.

(12) Cette hypothèse renvoit, bien évidemment, avec 

l'autonomie prise dans son sens scientifique 

relativement à la systémique et non à ce que, dans le 

domaine et le milieu de l'architecture, on sous- 

entend généralement : une architecture coupée du monde

social.


