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Culture visuelle et questions d’échelle
Modéliser un ensemble monumental en milieu urbain a partir de ses
représentations

Charlotte Duvette et Paul Kervegan

Institut national d’histoire de 1’art / Paris, France
prenom.nom@inha.fr

Résumé

Dans la lignée des travaux de Johanna Dru-
cker sur l’interprétation modélisante, nous
présentons 1’élaboration d’une restitution 3D
non-représentationnelle du Palais-Royal (Paris,
France) a partir de ses représentations icono-
graphiques. S’il n’est pas représentationnel, le
modele est indissociable d’une étude du par-
cellaire du monument dans un SIG : c’est la
chafne de traitement générant le modele 3D a
partir de découpes parcellaires du Palais-Royal
qui occupe le cceur de cet article. En plus de
présenter les soubassements théoriques de ce
modele, nous présentons sa mise en lien avec la
base de données du projet Richelieu. Histoire
du quartier, dans I’ objectif d’explorer des cor-
pus de données complexes (iconographiques,
cartographiques et textuels) a partir d’'un mo-
dele 3D.

1 Introduction

Le projet Richelieu s’attache a restituer les trans-
formations urbaines et architecturales de la ville
a travers une analyse de corpus iconographiques,
cartographiques et textuels (1750-1950). Dans la
lignée des travaux de Johanna Drucker sur I'in-
terprétation modélisante (Drucker, 2020) ! nous
partons du postulat que la nature des sources et

1. Johanna Drucker définit I’interprétation modélisante
comme la production de représentations graphiques qui visent
moins a donner a voir de les données qu’a « modéliser 1’in-
terprétation » de celles-ci. Il s’agit de penser la visualisation
comme un processus de va-et-vient et de rétroaction entre les
données et leur mise en forme graphique (Drucker, 2020, 15-
16). L’image y est congue comme une structure argumentative
(Drucker, 2020, 39-42) et s’éloigne des mesures « objectives »
du réel pour mettre en avant la subjectivité et I’interprétativité
des phénomenes représentés (Drucker, 2020, 164-166). Elle
propose ainsi une approche difficile a mettre en ceuvre dans
des productions concretes, mais qui offre un puissant cadre
d’analyse critique de la visualisation de données en humanités
numériques.

le regard critique qui y est porté par 1’historien-ne
détermine les types de restitutions numériques pou-
vant étre développés 2. Au sein du projet, les trois
cas d’étude que nous avons ciblé correspondent a
trois formes de visualisations : le Palais-Royal, la
rue Vivienne et la place de la Bourse.

La conception d’un prototype de restitution
3D du Palais-Royal concentre ici notre ré-
flexion. Il prend la forme d’une modélisation non-
représentationnelle (Thrift, 2008, 6-18 ; Drucker,
2020, 103) 3 réalisée a partir de 1’étude d’un corpus
iconographique de 1500 images. Ce modele, qui
schématise le monument en superposant différentes
échelles de représentation, est pensé comme un in-
dex a I’exploration d’un corpus d’images enrichies.

De quelle manieére 1’analyse iconographique
influence-t-elle I’élaboration du modele concep-
tuel d’un monument ? En retour, comment la for-
malisation de celui-ci en un modele 3D impacte
notre perception du bati ? Enfin, comment mobi-
liser I’analyse cartographique pour automatiser la
production d’un modele 3D qui ne cherche pas a
adhérer a la réalité batie ? Apres une présentation
des soubassements théoriques et de notre modele
conceptuel du Palais-Royal, nous présenterons sa
génération automatique a partir de couches vecto-
rielles dans un SIG. Une ouverture sur la maniere
dont le modele communique avec une base de don-
nées PostgreSQL, moteur d’exploration d’un cor-
pus iconographique complexe, est I’occasion de for-

2. Le corpus iconographique du projet Richelieu s’ appuie
uniquement sur des sources visuelles numérisées par certaines
institutions publiques, telles que Paris Musées, la Bibliotheque
nationale de France et les bibliotheéques spécialisées et patri-
moniales de la Ville de Paris.

3. La modélisation non-représentationnelle peut &tre défi-
nie succinctement comme la production de modeles basés sur

I’expérience plutdt que sur des conventions de représentation
pré-établies.



maliser les réflexions de ce chantier de recherche.

2 Le Palais-Royal, un corpus
iconographique hétérogene

Entreprendre la restitution d’une suite d’espaces
urbains, inscrits dans un méme quartier, a travers
une seule méthode de visualisation, semble entrer
en contradiction avec la nature méme de la topo-
graphie parisienne. L’échantillon sur lequel sont
concentrées les recherches du projet Richelieu. His-
toire du quartier, concerne 1’axe Nord-Sud formé
par le Palais-Royal, la rue Vivienne, et la place de
la Bourse . 1l s’agit de trois types d’occupation
urbaine distincts. Construits a différentes époques,
ils ne sont pas tout a fait documentés de la méme
maniere. La rue Vivienne élevée d’un alignement
d’une cinquantaine d’édifices d’architecture domes-
tique et commercante ne peut étre appréhendée de
la méme facon que la place de la Bourse, dont les
facades d’immeubles et I’aménagement ont été pen-
sés en fonction de 1’édifice qui en occupe le centre
et polarise la majorité des représentations. Enfin, le
Palais-Royal est un complexe architectural unique.
Si I’architecture des ailes Montpensier, Valois et
Beaujolais est demeurée presque intacte des années
1780 a nos jours, les activités successives relevées
dans les centaines de commerces qui 8’y trouvent,
les occupations du jardin, ou encore 1’existence
éphémere des galeries de Bois et d’Orléans néces-
sitent la construction d’un modele qui réponde a
ces particularités.

Le Palais-Royal, capitale de Paris (Charle, 2021),
monumental et unique dans son architecture mais
hétéroclite dans ses pratiques, pose un probléme
de représentation et de visualisation. Ce lieu histo-
rique, aussi symbole de pouvoir, de divertissement,
de consommation ou de plaisirs est 1’objet d’un
cluster de représentations iconographiques hétéro-
genes. Si certaines de ces images correspondent a
I’état actuel du monument, la majorité d’entre-elles
se réferent a des activités passées, des évenements
historiques ou a une architecture disparue (Knoll,
2019, fig. 1). Elles sont a la fois directes dans la me-
sure ou elles représentent la ville, I’espace pratiqué
par le public, mais aussi indirectes puisque pour la
plupart, elles sont le fruit des activités qui se sont
déroulées dans ce secteur. Les portraits des artistes
du théatre du Palais-Royal, des performeur-euse:-s,

4. Pour une présentation des axes de recherches et problé-

matiques historiques du projet, voir Duvette (2024) et le site
de préfiguration du projet Richelieu.
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FIGURE 1 — Louis Lecoeur, Philibert Debucourt,
Claude-Louis Desrais, The Palais-Royal garden walk,
1787, estampe, Paris, Musée Carnavalet, Histoire de
Paris, G.13104

des marchand-e-s ambulant-e-s abondent et peuvent
parfois étre précisément localisés : devant une ar-
cade numérotée, sous un péristyle, ou au centre du
jardin. Il s’agit encore de dessins préparatoires a
des décors non réalisés ou supprimés, des vues de
salles de restauration situées dans des sous-sols,
des scenes de la vie quotidienne, des reportages
photographiques ou des vues d’incendies liées a
I’actualité, comme celle de la Commune de Paris.
Ses représentations sont étudiées sans véritables
distinctions hiérarchiques : selon leur nature, elles
fournissent des renseignements complémentaires
sur les états successifs du monument. Par exemple,
la configuration d’une méme boutique peut appa-
raitre sous divers angles a travers des gravures, des-
sins, ou photographies de différentes époques. Les
occupations du jardin, par un cirque, des cabinets
de lectures ou des kiosques, peuvent aussi étre ana-
lysées a travers une centaine d’images dont elles
ne constituent pas toujours 1’objet central. Faut-il
alors chercher a documenter ces réappropriations
du monument par ses usager-e-s ? L’arriere plan et
le décorum constituent parfois la matiére premiere
de notre corpus. Une nouvelle difficulté apparait
des lors qu’il s’agit de spatialiser la multiplicité des
éléments représentés.

3 Un modele 3D non-représentationnel

3.1 Un modéle conceptuel du Palais-Royal a
partir de ses sources visuelles

Les sources cartographiques exploitées au sein
du projet composent la base des modeles mis en
place. Elles favorisent le suivi des mutations du
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réseau urbain, le mécanisme des découpages par-
cellaires, et la réévaluation de la numérotation des
rues. Notre méthodologie de géoréférencement de
I’iconographie consiste a associer ces ressources
a un « identifiant de lieu » renvoyant a un « lieu »,
localisé dans un SIG (fig. 2) 3. Cela permet de faire
le lien entre ressources iconographiques et données
cartographiques dans une base de données Post-
greSQL. De ce processus de géoréférencement, il
est ressorti que le Palais-Royal et la rue Vivienne
sont des cas divergeants.

Pour la rue Vivienne, la méthode qui consiste
a documenter la rue de parcelle en parcelle fonc-
tionne, en raison d’une individualité iconogra-
phique plus marquée dans les sources visuelles,
mais aussi grace a réseau parcellaire aisément iden-
tifiable. Le Palais-Royal quant a lui, a été soit repré-
senté par des vues générales, soit a travers des focus
sur un élément remarquable, une activité spécifique,
un événement erc. A I'inverse de la rue Vivienne,
le parcellaire n’est pas la seule échelle pertinente.
Les sources du Palais-Royal sont donc spatialisées
selon un autre systéme, sur trois niveaux, a par-
tir de I’ Atlas Vasserot (1810-1836) tel qu’il a été
géo-référencé par le projet Alpage (Gherdevich et
Noizet, 2014, 182-183) :

1. La totalité de I’emprise au sol du monument
et de son jardin,

2. Une division des trois ailes (Beaujolais,
Montpensier et Valois), le jardin au centre, et
I’espace au sol jadis occupé par la galerie de
Bois puis d’Orléans,

3. Un découpage parcellaire de 1’ensemble ar-
chitectural cible les boutiques numérotées
sous les arcades.

Cette superposition de différentes strates consti-
tue la principale difficulté de la représentation de
cet ensemble monumental. Une visualisation par
la carte est insuffisante : cela reviendrait a traduire
de I’information tridimensionnelle dans un espace
bidimensionnel. Il est nécessaire de produire un
systéme qui illustre le Palais-Royal dans I’espace,
et qui explicite aussi les trois échelles énoncées.

5. Le SIG du projet Richelieu documente I’évolution de
ce quartier a partir de fonds de cartes historiques sur la pé-
riode 1800-1900. Il réutilise notamment des données produites
par le projet Alpage et le Paris-Time Machine (Noizet et al.,
2013). La cartographie de la rue Vivienne s’appuie également
sur le géoréférencement des parcelles a la feuille du cadastre
de Paris (« plans de maisons reclassés selon 1’ordre des nou-

veaux arrondissements 1809-1854 », et sur le plan parcellaire
municipal de Paris (fin du XIXe siecle).

FIGURE 2 — Découpe parcellaire du Palais-Royal dans
un SIG

3.2 Formalisation du modéle conceptuel

Nous proposons de représenter le Palais-Royal
sous la forme d’un modele 3D : a I'image d’une
carte, on y observe I’empreinte au sol en deux di-
mensions tandis que la troisieme permet, elle, de
superposer les différentes échelles spatiales a repré-
senter (fig. 3).

L’ objectif principal de ce modele 3D est d’étre
un moyen d’acces au corpus iconographique repré-
sentant le monument. Il est pensé comme un index
(Witty, 1973; Krauss, 1977) permettant de navi-
guer au travers des représentations du Palais-Royal,
afin d’en produire une interprétation modélisante
(Drucker, 2020, 190-194).

Nous n’avons retenu que trois échelles de repré-
sentation ; d’autres échelles auraient pu étre iden-
tifiées, et notamment celle des architectures éphé-
meres qui ont occupé le jardin du Palais-Royal
a différentes époques, a I’image du cirque semi-
enterré au centre ou de cabinets de lecture. Ces
aménagements ont a la fois une emprise spatiale
et temporelle. Par souci de cohérence, nous avons
choisi de ne pas prendre en compte dans notre mo-
dele les variations temporelles du monument et de
ses alentours. Celles-ci ne sont pas pour autant ex-
clues. Elles s’observent différemment a travers le
corpus iconographique, puisque les images liées
a ces architectures éphémeres sont associées dans
notre modele a entité « jardin du Palais-Royal ».

En cohérence avec le modele conceptuel de la
base de données du projet Richelieu (Kervegan


https://www.siv.archives-nationales.culture.gouv.fr/siv/IR/FRAN_IR_059652
https://www.siv.archives-nationales.culture.gouv.fr/siv/IR/FRAN_IR_059652

Y

FIGURE 3 — Schéma du modele 3D du Palais-Royal

et al., 2023), nous avons choisi de privilégier la mo-
dularité en faisant cohabiter différentes échelles de
spatialisation. Une méme ressource iconographique
peut représenter une ou plusieurs parcelles, mais
aussi plusieurs échelles. La flexibilité de cette mo-
délisation permet de s’adapter a la spécificité des
différentes représentations du Palais-Royal, dans
une approche bottom-up : c’est le corpus qui déter-
mine notre modélisation des échelles de représen-
tation, et non I’inverse.

3.3 Implémentation technique

La modélisation 3D historique fait I’objet d’un
fort intérét en sciences du patrimoine et en archéo-
logie : utilisation de la 3D pour la documentation du
patrimoine bati et développement de visionneuses
Web pour les sciences du patrimoine (Manuel et
Abergel, 2022; Potenziani et al., 2018), produc-
tion de modeles 3D a partir de plans historiques
(Morlighem et al., 2022) ou encore alignement de
représentations picturales sur des modeles 3D (Au-
bry et al., 2013). Dans ces projets, la modélisation
est appréhendée comme un outil de représentation
fidele 2 la réalité batie ©.

Cette méthodologie s’applique difficilement au
Palais-Royal dont les trois niveaux ne peuvent étre
présentés simultanément de facon réaliste. Nous
avons donc pris le parti de s’éloigner de la réalité
batie pour traduire la perception du monument par
ses contemporains. Cependant, 1’élaboration de ce
modele est indissociable d’une étude architecturale
et géographique du Palais-Royal dans un SIG. La
chaine de traitement que nous avons mise en place,
qui génere automatiquement le modele a partir de
découpages parcellaires du Palais-Royal peut étre
résumée en trois étapes (Kervegan, 2024) :

6. Au sein du projet Richelieu, cette méthodologie est
suivie pour 1’élaboration d’un modele 3D de la place de la

Bourse a partir d’un relevé lasergrammétrique (Kervegan et al.,
2023).
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(a) Détection des différentes (b) Positionnement relatif des

ailes du Palais-Royal parcelles du Palais-Royal (leur
numérotation va dans 1’ordre
croissant depuis 1’angle sud-
ouest du monument)

FIGURE 4 — Calcul du positionnement des ailes et des
parcelles dans un espace bidimensionnel

1. Définition d’un vocabulaire d’objets corres-
pondant a chacune des trois échelles a repré-
senter sous la forme d’objets 3D (meshes’),

2. Calcul du positionnement des meshes dans
un espace dans un espace bidimensionnel
puis tridimensionnel (fig. 4),

3. Création des meshes placés dans un espace
tridimensionnel et ajout & une scene 8, injec-
tion de métadonnées pour faire le lien avec
la base de données.

La premiére étape consiste a définir un vocabu-
laire d’objets 3D visant a représenter le monument,
les ailes et différentes parcelles. Pour garantir I’ho-
mogénéité graphique, ces trois types d’objets sont
représentés par des parallélépipedes rectangles dont
les dimensions varient afin de s’adapter au plan rec-
tangulaire du Palais-Royal.

La deuxieme étape repose sur une analyse spa-
tiale du Palais-Royal, réalisée a I’aide de la librairie
Python Geopandas (Jordahl et al., 2020). En entrée
sont utilisés des fichiers vectoriels (shapefiles) pro-
duits dans un SIG et correspondant a trois découpes
du monument dans un espace cartographique, cor-
respondant aux trois échelles de représentation re-
tenues. Nous traitons donc quatre types de poly-
gones : monument (niveau 1) aile et jardin (niveau
2), parcelle (niveau 3). Un modele 3D correspond

7. Un mesh polygonal est un objet tridimensionnel défini
par un ensemble de sommets, d’arrétes et de faces.

8. Une scene est un espace tridimensionnel au sein duquel
sont positionnés des meshes, ainsi que, optionnellement, des

caméras (définitissant le point de vue) et les lumieres (qui
déterminent 1’éclairage).



a un ensemble de meshes, chacun ayant une dimen-
sion d et étant positionné au point p dans un espace
tridimensionnel. d et p sont calculés a partir des
polygones documentés dans les shapefiles.
Chaque mesh étant un parallélépipede rectangle,
ses dimensions sont données par un triplet d =
(a: Y z). Pour les trois échelles, on considere
que la hauteur z et la largeur y sont constantes,
avec z = y = 1. Seule la longueur x change afin
que deux ailes opposées soient de méme dimen-
sion, bien qu’elles contiennent un nombre diffé-
rent de parcelles®. Soit deux ailes opposées e
et w de méme dimension dy = (Zo Yo Za)
contenant respectivement n. et n,, parcelles, avec
ny > ne . Pour que les dimensions des ailes
restent les mémes, les dimensions des parcelles
des deux ailes sont déterminées comme suit. On
considere que la longueur x,, d’une parcelle de
I’aile w est de 1 et que cette parcelle est de di-
mension d,, = (acw Yw zw) = (1 1 1).Les
dimensions d, d’une parcelle de 1’aile opposée s’ ex-
priment alors en fonction de d,, :
de= (Gt w 2w) = (52 vu 2w)
Il s’agit ensuite de déterminer la position p des
objets dans un espace euclidien tridimensionnel a
partir du positionnement des polygones correspon-
dants dans un systeme de projection cartographique
(ou les objets sont positionnés en fonction de leur
longitude et de leur latitude, qui correspondent aux
axes = et y d’un espace euclidien). La position
relative de chaque objet est exprimée par un tri-
plet p = (z y =z) correspondant a leur déca-
lage depuis I’origine o = (0 0 O). Dy €t py sont
déterminés a partir de la position de I’objet dans
I’espace cartographique, en utilisant le centroide
de chaque polygone pour déterminer le position-
nement de 1’objet correspondant (fig. 4b). C’est
I’échelle qui détermine la position p, sur I’axe ver-
t/ical : Zmonument = 0, Zailes = 1 €t Zparcelles = 2.
Etant donné une parcelle dans I’aile sud de dimen-
sions ds = (x5 ys zs) etune parcelle dans I'aile
Est de dimensions d, = (xe Ye ze), la position
pe de la nieme parcelle de I’aile Est s’exprime par
la fonction suivante :

pe(n) = (:US +n-Te Ys 2)

9. Dans un premier temps, chaque aile et parcelle est repré-
senté dans son propre espace tridimensionnel et x représente
toujours le « grand c6té » de I’objet. C’est seulement au mo-
ment du positionnement dans I’espace que certains objets sont
pivotés suivant la position relative des ailes.

(a) Capture d’écran du modele 3D produit

(b) Capture d’écran du modele « explosé », avec les différents
meshes qu’il contient visibles

FIGURE 5 — Le modele 3D du Palais-Royal. Les niveaux
sont ici colorés pour plus de lisibilité : en rouge, le
niveau « monument entier », en orange les « ailes » et
en jaune le niveau « parcelle »

A partir de 13, 1a librairie Python Trimesh (Dawson-
Haggerty et al., 2019) est utilisée pour générer le
modele 3D (fig 5) en créant chaque mesh, en le
positionnant via une matrice de translation et en
I’ajoutant a une scene. C’est a cette étape que le
modele 3D, d’un ensemble de vecteurs, devient un
index du corpus iconographique a représenter. En
effet, chaque objet 3D est complété de métadonnées
qui font le lien avec la base relationnelle du projet
Richelieu; I’élément central est I’identifiant de lieu,
qui sert de clé externe pour de lancer des requétes
dans la base de données. Chaque mesh de notre
modele de données contient un attribut @name,
spécifié, entre autres, par le standard GLTF, format
d’enregistrement de notre modele 3D. Etant large-
ment spécifié et présent dans plusieurs formats de
données 3D, c’est cet attribut qui sert a conserver
les identifiants de lieu, sous la forme d’un UUID 1°.
Celui-ci est renseigné dans la table attributaire des
shapefiles utilisés en entrée de la génération du
modele 3D, mais il est aussi présent dans la base
de données relationnelle, garantissant ainsi le lien
entre notre modele et les corpus iconographiques,
deux formes de représentation du Palais-Royal.

10. Universally Unique IDentifier.



4 Conclusion

Ce modele vise a produire une synthese visuelle
de I’iconographie du Palais-Royal plutdt qu’une
représentation réaliste de celui-ci. Lors de I’inté-
gration du modele a une plateforme Web, les spéci-
ficités du corpus — la quantité d’images liées a une
parcelle, par exemple — s’exprimeront a travers ses
composantes graphiques. Les principes définis par
Bertin, 2013 serivront ici d’appui; I’interactivité du
modele fagilitera I’acces au corpus. Cette approche
exploratoire repose sur les spécificités du lieu a mo-
déliser. Une analyse de la reproducibilité de cette
méthodologie serait dés lors nécessaire pour déter-
miner s’il est possible de la généraliser a d’autres
monuments.
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FIGURE 6 — Joseph Varin (le vieux), Vue du Palais-
Royal, des galeries et du jardin, XVII®, estampe, Paris,
Musée Carnavalet, Histoire de Paris, G.14577
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FIGURE 7 — Pierre-Marie-Thomas Egault, Projet de
bassin dans le Palais Royal, actuel 1er arrondissement,
1814, dessin, Paris, Musée Carnavalet, Histoire de Paris,
D.14409

7 > P

2 ;
O s ? 5 O3
e ArArs poyar , AV
"‘(‘4:,}/ aamaavaEt ol il
g 12 ot flo e ST
Avee, Priv, duRel

FIGURE 8 — Famille Le Campion, Ve du Palais Royal,
entre 1787 et 1789, estampe, Paris, Musée Carnavalet,
Histoire de Paris, G.3945
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