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Préface / Preface

Ce premier volume du journal MIA, journal que nous espérons voir s’inscrire dans la durée, est consacré aux contributions des intervenants et participants à 
l’école thématique « Modélisation Informationnelle pour l’Architecture patrimoniale ». Cette école, organisée du 4 au 7 juillet 2006 à Saint-Maximin la Sainte-
Baume, à l’initiative de l’UMR CNRS/MCC 694 MAP , porte sur une démarche émergente, appelée modélisation informationnelle, qui se situe à l’intersection 
des sciences et technologies de l’information et de l’analyse multi-échelles du bâti (depuis l’architecture urbaine jusqu’au corpus de l’édifice).
Démarche méthodologique, la « modélisation informationnelle » fait le pont entre le domaine de la modélisation spatiale proprement dite (représentation géo-
métrique, multi-représentations, multi-résolutions, etc.) et celui de la visualisation d’informations au sens d’E.R. Tufte, c’est à dire une démarche d’explicitation 
visuelle.
L’école thématique a pour objectif  général de mettre en partage, d’évaluer, de structurer et de pérenniser cette thématique et au-delà de rassembler des com-
pétences pluridisciplinaires autour des questions scientifiques qu’elle pose. Elle est organisée dans un lieu d’histoire riche et complexe, l’ensemble basilical de 
Saint-Maximin la Sainte-Baume. Le programme pédagogique fait largement appel au monument et à son histoire comme support pédagogique à part entière, 
soit comme objet d’observation, soit comme objet de confrontation entre formalismes et réalités pratiques. Le thème de l’école et le lieu dans lequel elle se tient 
sont donc associés : le second devant rendre tangible tant les questionnements soulevés que les avancées attendues sur le premier.
Parce qu’elle est fondamentalement pluridisciplinaire, la thématique de l’école méritait d’être abordée depuis des points de vue différents : les actes de l’école, 
rassemblés dans les numéros 1 et 2 du présent volume, traduisent au delà de nos espoirs initiaux cette complexité. Nous espérons que le journal MIA, initiative 
lancée à l’issue de cette école thématique, saura être un lieu où des scientifiques d’horizons différents veillent à faire de cette complexité non plus un écueil, des 
barrières entre disciplines, mais des   complémentarités, des ambitions communes au service de l’étude et de la défense du bâti patrimonial, notre héritage, notre 
legs.

This first volume of  the MIA journal, a journal that we hope will be continued, is dedicated to the proceedings of  the MIA (Informative Modelling for the Architectural heritage) Inter-
national Workshop (4-7 VII 2006, Saint Maximin la Sainte Baume, organised by the MAP research unit).
The workshop’s theme,  informative modelling, is an interdisciplinary approach, linking information technologies with multi-scale analysis of  architectural artefacts (ranging from urban 
forms to architectonic details). Informative modelling defines a renewed methodological framework aiming at a better understanding and documenting of  the evolutions of  heritage sites, 
with a focus on new challenges for graphics (realism vs information, simulation vs authenticity, ..). The idea behind informative modelling is to try and bridge the gap between architectural 
representation, with a tradition of  figuration, and information visualisation, with a necessity of  abstraction.
The workshop and tutorials should lead to the structuration of  a scientific community gathering people from various disciplines who already face the questions raised by this research theme. 
The event will take place inside a remarkable heritage site, the basilical ensemble of  Saint-Maximin la Sainte-Baume. Classical in morphology, yet complex in terms of  history, the edifice(s) 
will be the support of  various modules (tutorials), thereby giving the audience an opportunity to switch from theory to practice iteratively. 
Because the workshop’s theme is a truly interdisciplinary one, the workshop’s theme deserved to be addressed from various point of  view: these proceedings go beyond our expectations, with a 
variety of  contributions  that clearly show that heritage architecture can be at a crossroad of  scientific disciplines. We expect the MIA journal, launched as a continuation to the workshop, 
to be a place where specialists from various disciplines may have an opportunity to cross-examine fruitfully their experiences, in order to foster a better understanding and preservation of  
heritage architecture.
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Note 1.
règle de production du 0 : 1[0]1[0]0
règle de production du 1 : 11
règle de production du [ : [
règle de production du ] : ]

Note2.
Génération 1 
(Mot d’ordre 2) 
Segments de base : 9 
Séquence: 11 [ 1[0]1[0]0 ] 11 [ 1[0]1[0]0 ]1[0]1[0]0 
Nombre d’objets génerés:9 

Génération 2 
(Mot d’ordre 3) 
Segments de base : 43 
Séquence: 11 11 [ 11 [ 1[0]1[0]0 ] 11 [1[0]1[0]0 ] 1[0]1[0]0 ] 1111 
[ 11 [1[0]1[0]0 ] 11 [ 1[0]1[0]0 ] 1[0]1[0]0 ] 11[ 1[0]1[0]0 ] 11 [ 
1[0]1[0]0 ] 1[0]1[0]0 
Nombre d’objets génerés:44 

Génération 3 
(Mot d’ordre 4)
Segments de base : 159 
Séquence: 11 11 11 11 [ 11 11 [ 11 [1[0]1[0]0 ] 11 [ 1[0]1[0]0 ] 
1[0]1[0]0 ] 1111 [ 11 [ 1[0]1[0]0 ] 11 [ 1[0]1[0]0 ]1[0]1[0]0 ] 11[ 
1[0]1[0]0 ] 11 [ 1[0]1[0]0] 1[0]1[0]0 ] 11 11 11 11 [ 11 11 [11 
[1[0]1[0]0 ] 11 [ 1[0]1[0]0 ] 1[0]1[0]0 ] 1111 [ 11 [1[0]1[0]0 ] 11 
[ 1[0]1[0]0 ]1[0]1[0]0 ] 11 [ 1[0]1[0]0 ] 11 [ 1[0]1[0]0] 1[0]1[0]0 
] 11 11 [ 11 [ 1[0]1[0]0 ] 11 [1[0]1[0]0 ] 1[0]1[0]0 ] 11 11 [ 
11 [1[0]1[0]0 ] 11 [ 1[0]1[0]0 ] 1[0]1[0]0 ] 11[ 1[0]1[0]0 ] 11 [ 
1[0]1[0]0 ] 1[0]1[0]0 
Nombre d’objets générés:161
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Name Extent Length
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RoadSegment s1:
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s1,s2: number (1,1) Integer
s1,s2: roadName (1,1) String f(�)
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s1: number (1,1) Integer
s1: roadName (1,1) String
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s1: administrator (1,1) String
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s2: adminClassif (1,1) Integer
s2: type (1,1) Enumeration
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Corresponds

Integrity Constraint : ∀c∈Corresponds (
             c.RoadSegment1.number = c.RoadSegment2.number ∧
             c.RoadSegment1.nbOfLanes = c.RoadSegment2.nbOfLanes )
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           String
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A correct management of the various aspects of our knowledge
of architectural heritage and the evaluation of its state of 
conservation, which are required for making a plan,
implementing it and verifying the results, can only be achieved
by constantly matching the specificity of the monument, after
its exact geometry has been restored, with the elements
obtained by historical-architectonic analysis, the survey of the
structure, building techniques and materials used, including
those which describe its material status, considering individual
buildings as a whole and systems of buildings as a group in its
context
The studies outlined here were carried out to show how the
integrated representation of the monument’s geometry together
with the morphology and distribution of the damage, the
component materials and their physical characteristics, the
historical-architectonic analysis and environmental factors can
be used to facilitate our understanding of degradation
processes.
Identifying  the Information & Communication Technology
(ICT) as being able to create environments that are typically
suitable for the aims pursued and to use as an operating
instrument, it was decided to translate the theoretical
disciplinary model into a computer-based procedure in which
the functions specific to the GIS- Geographic Information
Systems-  were transposed to an architectonic scale.
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1 - Introduction
The analysis and understanding of processes of decay, in the case of historical buildings and
monumental architecture, call for an interpretative overview encompassing data which stem
from different areas of study but are globally interrelated and constitute essential elements for
the purpose of assessing the state of preservation.
Geometric survey is a fundamental stage in a correct approach to surveying, defined as the 
complex of actions required to obtain an “integrated knowledge” of the architectural artefact to
be conserved and protected.
As part of architectonic restoration it is necessary to define the different knowledge paths and
relative data bases, identify the reciprocal interactions in order to promote a complex
interpretative action on the state of conservation of the historic building object.
This is done by using different data acquisition and recording procedures consistent with their
nature and referring to the geometric, structural and material configuration, to the study of the
historical and architectonic features, as well as to the understanding of the formative processes
and the analysis of the pathologies of degradation as a function of the typologies of the
constituent materials. Likewise, as regards the successive phases of the definition of the
intervention and its execution, it is necessary to guarantee a rigorous approach to the knowledge
and the management of the data. 
A fundamental role is played by the dissemination and utilizability of information.
The introduction of Information and Communication Technology (ICT) also in the sector of
Cultural Heritage has led, in recent years, to a still limited and self-conscious transformation of
the methods of approach to specific issues in the field of both data acquisition and in that of the
subsequent data processing and management (cf. [1]). 
In other words, there is still no consistent cultural growth in this direction, particularly in those
public and private bodies that play a major role in the process of safeguarding and enhancing
these assets. 
Conversely a number of investigative and experimental initiatives carried on, in the research
field are evidence of a fruitful activity aimed at providing the various stages of the process
specific to conservation and protection, also at the operational level, with the innovative tools
that modern technology can now offer in a very wide range of disciplinary sectors. The
implementation of the Internet has made available huge quantities of data in all fields of human
knowledge, encouraging the sharing of ideas, studies and information, and at the same time
making it possible also for non experts to approach and discover fields of learning that would
otherwise be very difficult to access.



MIAjournal Vol.0, n°1	 67

Cultural Heritage: surveying, integrating heterogeneous data and sharing knowledge over the Web

The issue to be reflected upon consists of how the theme of identifying innovative techniques
and methods applied to the sector of the conservation and promotion of Cultural Heritage
makes up the central node of the question of the full and conscious introduction of the tools
specific to ICT into the area of the so-called humanistic disciplines, wherever the latter already
make use of scientific equipment to address the complex problems of “measurement” and
“diagnosis” following more correct and objective methods than in the past.
Indeed, the manifold nature of the variables involved in a systematic approach to the entire
process of conservation and, in particular, the complex nature of the phenomena that cause the
alterations, demands a specific knowledge thereof, the capacity to store and manage data and the 
definition of computing procedures able to support the global knowledge and diagnosis process.
The sum total of these data, which are by nature heterogeneous, must be collected and
processed and made available, using suitable specific modalities, to both the general public and
to the specialist professional.
At the outset, it is useful to summarise highlighting the salient aspects involved in a correct
management of the preliminary stages of the projected conservation of an asset of historical and
artistic interest.
Speaking about knowledge of an historical building state of conservation as an essential
preparatory phase of the conservation action, one is clearly referring to a systemic process that
follows a logical development in successive and/or contemporary phases. In brief, neglecting
the means used (whether conventional or ICT based), these consist of:

acquisition of heterogeneous data, 
pre-processing of data, 
data processing,
setting up suitable environments for the (possibly integrated) management of the data and
for their transferability,
synthesis enabling the state of conservation to be evaluated,

in which, typically, the pre-processing and processing phases are those in which a high degree of
contemporaneous treatment is possible. Likewise, the structuring of the management and 
transfer environments may be carried out “autonomously” and in parallel, provided that the 
different typologies are known (description, formats, dimensions, etc.) of the data to be
organised and transferred. Only at the end of this process will the necessary calibrating of the 
prepared environments be carried out in order to check its correct function, when the real data 
will ‘populate’ the actual environments. 
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This implies the need to use properly applied technologies in all phases of the entire process of
knowledge, conservation, promotion and protection.

Note 1. CNR Institute for Technology Applied to Cultural
Heritage (CNR-ITABC) and the Superintendence for Cultural
and Environmental Heritage of the Valle d'Aosta, within the
framework of the Protocol of Intent between the CNR and the
Valle d'Aosta Autonomous Region (RAVA).

Fig. 1. Portion of wall belonging to the Aosta wall perimeter
that delineates its conformation. [P. Salonia et al.,Aosta city wall 
survey, CNR ITABC 2004-2005]

Note 2. The wall system, which dates back to the time of the
foundation of Augusta Praetoria, appears with the classical lay-
out reinforced by towers located at regular distances, some of
which still well conserved despite the repairs carried out in
successive periods. It is also interrupted, at the end portions of
the cardo and the decumano, by four gates leading into the city, 
of which Porta Praetoria is a splendid example. From the
construction point of view the walls are made of opus
caementitium with a facing of squared travertine blocks that
cement conglomerate made of river pebbles covered with
mortar.  Today only a few sections remain, the conservation of
which is essential for an understanding of the construction
technique used and the outer configuration of the facing itself.

Lastly, focusing attention on the subsequent stage of enjoying the Cultural Heritage, it will be 
necessary to address a widely debated topic that inevitably leads to considerations regarding the
sustainability of this enjoyment which once again, precisely through ICT technologies, in 
particular multimedia technology, can find a vehicle with which to share and transfer knowledge
addressed to different types of users and thus lightening or at least diversifying the physical
“wear” on the asset.

2 - Surveying
Currently, the consolidated procedures of terrestrial photogrammetry draw considerable
advantage from digital systems. These systems open up extremely interesting horizons within
which the data referring to geometric consistency is combined, without loss of rigour, with other
qualitative, morphological and colour information specific to the photographic document.
The present paragraph illustrates the methodology adopted and the results obtained during the 
testing of innovative systems of stereoscopic photogrammetric surveying used in a joint research
`project carried out by CNR Institute for Technology Applied to Cultural Heritage – CNR
ITABC (see note 1.). This project represented a good opportunity to test these innovative
instrumental survey systems, which had been developed in recent years and are capable of
optimizing acquisition time, simultaneously guaranteeing a reliable result.
Moreover, owing to the large scope and the characteristics of the consultation environment, it
mostly may be considered unique as well as fully suited to satisfy Public Administration needs of
protection and conservation.
The artefact investigated in the present study consists of the entire ancient Roman city walls of
Aosta (Augusta Praetoria). The stereophotogrammetric coverage of this monument became
necessary for the purpose of preparing a scientific basis of geometric data, finalized to evaluate
the state of conservation and to plan the subsequent conservative restoration actions.
The city walls, still today almost entirely conserved (see Fig. 1), have a total length of over five 
kilometres between the external and the internal side; they are rectangular in shape, and their
sides measure respectively 727.5 meters and 574 meters (see note 2.). 
A quick non-conventional stereo-photogrammetric system has been applied. It guarantees
reliability from the point of view of measurement rigour, as well as satisfying characteristics of
considerable flexibility and ease of use (cf. [2]). This consists of a single camera system that
transfers into digital form the majority of bicameras advantage, the lay-out of which
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Fig. 2. Calibrated aluminium bar on which the digital
photocamera used for the photogrammatic survey was
positioned.. [www.menci.com]

Fig. 3. Stereoscopic model of a portion of Aosta city wall. [P.
Salonia et al., Aosta city wall survey, CNR ITABC 2004-2005]

Note 3. The specificity and peculiarity of the work consist not
so much in the application of an innovative system that, as 
mentioned in a preceding note, has already been widely tested in
a wide range of other contexts (cf. [6]), as rather in the
application of this fast 3D survey system on a large urban scale
as is well represented in this case by the town walls of Aosta. It
should indeed be emphasized that the attainment of
the pursued objective has resulted in the creation of a powerful
documentation tool. This tool makes it possible to 

corresponds to the settings of traditional stereocamera systems. The relative calculations and
basic survey principles (cf. [3]) are applied without the limitations peculiar to conventional
instrumentation and techniques.
The system applied on a small scale and to architectural objects of limited size should not 
require topographical support points. However, in order to verify the system itself, at the same
time also a topographic survey of coordinates of significant points has been carried out with a
total laser station, supported by a system of local polygonals linked to the main datum points of
the topographic network of the city. This control operation has been important considering the
difficult survey conditions and the length of the wall sections to cover, that is, in view of the
fundamental need to boost the metric control of the construction over its considerable length. 
The surveying of the topographic points was also essential in order to perform the chaining of
the individual stereoscopic models and obtain a unitary view of whole wall sections that could
be explored in a specially configured 3D navigation environment.
The stereoscopic acquisition was performed using a special calibrated aluminium bar, mounted
on a topographic tripod, on which is applied a sleigh, realized in special steel, supporting the
photographic camera (see Fig. 2), which has been also calibrated (in this case a Nikon D-100
digital photocamera, with a 24 mm lens was used). 
The sleigh, bound to flow on a rectilinear guide, allows the photocamera to be moved and
secured in specific positions by being blocked using special holes drilled at fixed intervals on the
bar (left and right photogram) representing the base of the stereoscopic pair.
Considering the specific nature of the object investigated and the need to make geometric and
qualitative assessments (characteristics of the component materials, forms of degradation, state
of conservation of external facing and internal cavity, etc), the decision to use a digital
photocamera, rather than a conventional film camera, made it possible to avoid intermediate
phases like development, printing and scanner acquisition. As mentioned above, in order to
realize stereoscopic navigation environments (i.e. in 3D and thus with meaningful x,y,z
coordinates) suitable for managing all the derived body of information, the entire stereoscopic
coverage has been processed using a specific software preset for photogram orientation in order 
to obtain a geometrically controlled 3D raster model. The last one has been loaded in another
software module where is possible the three-dimensional management (control, measurement
and rendering) of the work under examination (see Fig.3).
For the processing of the stereoscopic models another digital photogrammetry software was
used that was suitable for the case in question. This software allows the stereoscopic couples to
be linked together in such a way that they can be explored successively and with the possibility
of passing from one model to another without a break (cf. [4]). 
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The software consists of three modules, each of which corresponds to given needs of
photogram processing which may be summed up as follows:

investigate the whole construction with a very high degree of
accuracy and with certain geometric rigour and, at the same time
with levels of subsequent zooming to “approach the object”
made possible by the high definition of the photographic
apparatus which would be inconceivable in a visual inspection
of the real object.

Fig. 4. ARKIS. Torre dei Capocci, Rome. The form containing
data about decay situation of the area selected on the view [P.
Salonia et al., case history  for S. Scolastico Architecture degree, CNR
ITABC 2000-2001]

Fig. 5. ARKIS. S. Vittoria Church (Monteleone, Rieti),  a
consultation data phase on decay situation [P. Salonia et al., case
history  for M. Bertini specialization, CNR ITABC 2002]

creation of internal, automatic or semiautomatic orientation of the photograms (Image
Builder);
creation of the absolute orientation of the photograms (SV Triangulation);
creation of the model and stereoscopic rendering of the couples (SV Plotter).

For each photogram, both with orientation by couples and with block chaining, a corpus of
specific data is created for each image. In addition to the image and orientation files it is also
necessary to store a reference map (*.dxf file) which represents the unified framework of the
photograms that is based on the evaluation of the results of both orientation by couples and
triangulation. This chaining file can be imported into AutoCad and, in any subsequent graphics
rendering phase, allows chaining of the 3D vectorializations of the construction (see note 3.).

3 - Integrating heterogeneous data
Over the past few years, the research undertaken has been focused on configuring a system 
capable of merging complex and heterogeneous data produced by using different acquisition
methods specific to each particular phase of the fact-finding approach to the building within a
custom-designed ICT environment (cf. [7]). 
The product carried out consists of a software package called ARKIS (Architecture Recovery
Knowledge Information System) developed in AVENUE, the ESRI programming language,
and based on the ArcView engine. Its innovative aspect resides in the transfer of functions
specific to the Geographical Information System - GIS – (cf. [8], [9]) to the architectonic scale of
individual buildings, which is interpreted in the canonical forms of its graphical representation
(plan views, elevations and sections), as a geographic area included inside a map. 
ARKIS represents a modular tool consisting of several sub-systems each of which ensures
different levels of knowledge through different degrees of detail, aimed at guaranteeing the
organization, representation  and utilization  of the knowledge itself. 
The basic structure underlying the entire methodological approach is represented by the
extension of the georelational model applied to normal procedures typical of CAD and the more
commonly used relational data bases. Consequently each data base of CAD objects and
graphical entities acquires the topological/vectorial features of the GIS.
This option made it possible to interrelate the descriptive data with the graphic data, locating the
information in a geometrically exact point (or area) using relational spatial positioning functions
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Fig. 6. ARKIS. Roman Theatre at Aosta. A consultation data 
phase (dialog window) on a selected ashlar; in the small box are
calculated area and perimeter [P. Salonia et al., Research Agreement
with Sopr. BB.CC.AA of Valle d’Aosta Autonomous Region, CNR
ITABC]

for the geometric characterization of the information, while respecting the reciprocal topological
relationships among the various parts of the building. 
The functions developed on purpose in Avenue language, allow to realize consultation and
analysis paths in simple and interactive way, not always possible with the basic tools of the
Arcview environment. All the alphanumeric information are in a relational external database,
projected in a punctual way and connected to ARKIS through an ODBC channel (Object Date
Base Connectivity). Criterions of integrity reference  guarantee a correct hierarchical
management of the information: the artifact system, individualized to territorial scale and
assessed with apposite registry form, has been divided in subsystems (vertical structures,
horizontal structures, coverages, staircases, elements of completion, decorative elements), on
which the various detailed analyses relative to the constructive systems, to the state of
conservation, to alterations of decay are articulated. Special tools allow to design directly on the
vectorial or raster base regarding the prospect of the analyzed artifact (as on a section, on a plan
or on an architectural detail) and at the same time to provide to the insertion of the
alphanumeric data in the form that appears at the end of the drawing phase. The forms and the
dialog windows, projected with the Dialog Designer and singularly configured for each theme
present in the view, drive the user in the insertion, modify and consultation of the data relative
to the various themes (see Fig. 4, Fig. 5).

Fig. 7. ARKIS. Certosa at Pavia. The information about
materials used in the restoration intervention are in the dialog
window, in the images we can see ante et post operam [P.
Salonia et al., case history  for G. Battaglia specialization, CNR ITABC
2004-2005]

The login to the system happens through user name and password. A punctual control of the
functions realized has allowed to provide two types of user-profile: the first one is the
administrator user, that may use the system in complete way. The other profile is divided in
more typologies, that can be managed according to the level of interaction with the data allowed
to the user. In some cases is allowed the modify of information, in other cases it will be possible
only the navigation through the various consultation itineraries.
To mention only the more significant features (cf. [10],[11]), the functions of ARKIS may be
summed up as follows: 

to guarantee on-screen outlining of areas to which associate specific themes; these are
automatically linked to the referred records with the descriptive information;
to drive the user in inserting new descriptive data in user friendly dialog windows, presenting
for specific information drop down menus;
to automatically code each new entity, ensuring links between the various scales and the
automatic updating of the RDBMS;
to activate one or more themes, with consequent overlay operations;
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to open as many attribute/data tables as there are active themes and defined overlays (this
allows the description information referring to each single theme to be merged and cross-
referenced in a single display); 

Fig. 8. ARKIS. Certosa at Pavia. The dialog window with
photogrammetric survey data [P. Salonia et al., case history  for G.
Battaglia specialization, CNR ITABC 2004-2005]

to perform query operations and interactive queries with highlighting of the geometric
element in the graphic representation;
to calculate areas, perimeters and percentages in zones affected by the various pathologies
discovered (see Fig. 6);
to call up the photographic image of the detail investigated and/or the rendering of 
geometric surveys with the relative lists of coordinate points (see Fig. 7, Fig. 8);
any other interactive analysis operation.

For the purpose of testing the System developed, experiments were conducted using several
study cases considered to be sufficiently representative of the object analysed and to be essential
examples for validating the theoretical and methodological approach.
The System is user friendly and can be used as a support and guiding operating tool by various
different bodies, in particular the Superintendencies. However, it is not enough just to be an
operating tool, considering the huge potential possessed by the System. In this connection it
may be said that ARKIS, insofar as it forms the central engine driving a project for knowledge
management and for this very reason resident on the desktop of the individual user, must 
necessarily be addressed to a specific 'nomadic' use (to continue with the metaphor): in other
words, it must be able to initiate a process of knowledge navigation. This entails seeking the
added value contained both in the transfer of information organized by the individual user and
in its distribution insofar as it is accessible in remote mode, thereby triggering a multiplying
effect regarding the intrinsic meaning of the single information items. It can thus be shared by
several users in a network in which planning, comparison, discussion and knowledge are
guaranteed.

Fig. 9. ARKIS-NET: the access to the consultation of the
data. Roman Theatre in Aosta, south facade [P. Salonia et al.,
Research Agreement witth Sopr.  BB.CC.AA of Valle d’Aosta
Autonomous Region, CNR ITABC]

It was on these conceptual assumptions in the framework of an innovative view of conservation
in which the possibility of accessing relevant information plays a fundamental role that the
ARKIS - NET Project was based.

4 - Sharing knowledge over the Web 
4.1.  ARKIS – NET: methodological and technological aspects 
A segment of the research is now focused on the ARKIS–NET Project, an evolution of
ARKIS. It provides the foundation for disseminating high-end heterogeneous data, organised
and represented in GIS form, and mapping services via Internet. This project enables users to
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integrate local data sources with Internet data sources for display, query, and analysis in an easy-
to-use Web browser.

Note 4. It is deemed of interest to provide a brief outline of the 
present configuration of ARKIS-NET, using as example the
data referring to the Roman Theatre of Aosta. It thus becomes
possible to examine also the interface used by the client user,
making the previously illustrated concepts even more explicit.
The page providing access to the consultation of the data
referring to the south facade of the Roman Theatre of Aosta
(see Fig. 9), configured with a clientside Java, displays in the
centre the frame containing the view with the representation of
the geometric model of the facade and the various layers
containing the polygons relative to the information layers related
to materials and degradation of the individual ashlars. In the top 
right of the frame there is the navigator (in this specific case, the 
representation of the entire south facade) that is updated
dynamically according to the zoom of the central frame. Below
the navigator the Table of Contents (TOC) is illustrated, with a 
legend for each topic (layers of graphic objects belonging to the
same class: polygons, lines, points) present in the view. On the
left side of the frame there are a series of navigation, query and
data analysis tools. Multiple actions may be performed inside the
page, from the various types of zoom and pan to reach the area
of interest, to the activation of one or more themes in the TOC,
the querying and extraction of information concerning the table
of attributes of the topics (see Fig. 10), a feature that is
fundamental in a GIS environment, which contains the
alphanumeric information related to the graphic objects present
in the theme (features).
In Fig. 11 it is shown how to use the Query Builder tool to seek
graphic objects (Features) corresponding to certain selection
criteria, inside the active theme. In the window a search string is
constructed that is based on the fields in the table of attributes of
the Physico-chemical degradation theme (active theme), requesting all
the ashlars displaying an Increase in material. By clicking on the 
Execute button in the window a list appears of the ashlars
corresponding to the query criteria. It is also possible to save 
one's search in a text file by clicking on the Save button in the
Query Builder window. The polygons of the ashlars extracted are 
shown in the view.

ARKIS-NET is based on the ArcIMS software package, the latest ESRI product aimed at the
exploitation and distribution of GIS environments. It consists of a new generation of Internet
Map Server (IMS), with functions orientated above all towards an open scalable architecture (cf.
[12]).
There is a Client module and a Server module: the Client typically requests information from the 
Server, which processes the query and then sends the information back to the Client. The Server
technology used by this application is part of a multitasking architecture, that is, the
management of the flow of queries received from the various Clients and organized according
to different, simultaneously active, services (MapServer) monitored in such a way as to route the
queries to the appropriate Spatial Server (Image server, Feature server, Query server and/or 
Extract server).
The Spatial Server interacts with the WEB Server through the Application Server and its
Connectors and sends the response to its Clients.
Several queries may simultaneously be handled by the same Spatial Server, or else multiple
queries of each Spatial Server or again one or more Spatial Servers and queries handled
simultaneously on more than one machine. This means that clients that are not only powerful
but also “intelligent”: the response will be elaborated by the appropriate Server (designed to
handle this type of request) and sent back to the Client in real time.
A MapService is a process that runs on the Spatial Server. It provides instructions to a Spatial
Server on how to draw a map when a request is received. The input to a MapService is an
ArcXML MapService Configuration File. There are two types of MapServices: Image and
Feature. An Image MapService uses the image rendering capabilities of the Spatial Server. When
a request is received, a map is generated on the server, and the response is returned as a JPEG,
PNG or GIF image. A new map is generated each time a clients requests more information.
A Feature MapService uses the Spatial Server’s feature streaming capabilities to bundle data and
sent the request to the client. Because more processing is performed in the Java Applet, requests
are sent only when additional data is needed.
One of the most interesting functions of the Feature MapService is extracting or clipping data to
create a subset that can be sent back in shapefile format.
The Client may have an HTML Viewer or a Java Viewer: the fundamental difference lies
essentially in the fact that HTML technology is very slim, does not require the downloading of
addition plug-ins to display the data queries (Java Applet) and does not require computers with
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powerful CPUs; however, it only allows display and querying operations. A Java Viewer,
although requiring a comparatively powerful machine for processing and additional plug-ins,
nevertheless ensures a high degree of interaction with and analysis of the maps.

Fig. 10. ARKIS-NET:  extraction  of  information concerning
the table of attributes [P. Salonia et al., Research Agreement
witth Sopr.  BB.CC.AA of Valle d’Aosta Autonomous Region,
CNR ITABC] 

Fig. 11. ARKIS-NET: the Query Builder tool [P. Salonia et al., 
Research Agreement witth Sopr.  BB.CC.AA of Valle d’Aosta
Autonomous Region, CNR ITABC]

The communication between clients and servers uses ArcXML. All the ARKIS-NET web pages
have been customized with ArcXML, a GIS extension of standard eXtensible Markup Language
(XML).
The ArcXML files look similar to HTML pages. The difference is that HTML describes the
page structure for display while ArcXML provides the structure for describing the content.
The access to the ARKIS-NET project happens through the pages of the under construction
site www.arkis.it: there is a special section where you can enter the online consultation. The
ARKIS-NET contents are the same as ARKIS, which continues to act as the information
“generating” engine (cf. [13], [14], [15]). The data types available on the ARKIS-NET pages are
essentially of the vectorial (shapefiles) and raster (image) types, as well as alphanumeric
(database tables) and refer to the case studies so far investigated in the System. The remote user
can access geographical information either directly on the national map and by querying the
tables, searching by building type, municipality, etc. (see note 4.).
Once the choice of case study has been made, he can call up the page dedicated to it using a set 
of available tools for pan and zoom the map extent, query spatial and attribute data, create a buffer
around feature, measure objects on the map, merge remote data with local data and save the work.
If the user is configured as a privileged Client, that is, if he can navigate using a Java Viewer (fast
internet connection and a computer with sufficient processing power), he will be able not only
to interact with the map through the tools described above, but also: 

add Map Notes, such as text, graphics or images, to your map and submit them for review
to the Expert Team (that will evaluate the Map Notes received);
make Edit Notes to map spatial and attribute data and submit the edits for review to the
Expert Team (that will evaluate the Edits received).

4.2.  Virtual Reality metaphor for data handling 
Other powerful tools for research data organization related to the field of conservation of
cultural assets that are useful for cultural heritage experts are web-based technologies and
applications (cf. [16]) sites can be used for research organization reference points. Furthermore 
web-related technologies, like Java-script, Java, Php and others can be integrated to enhance
interaction and usability (cf. [17], [18]).
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Beside technologies aimed to data organization (cf. [19]) we need to consider another branch of 
computer science useful to make easy researchers workflow and personal understanding:
computer graphics. Many tools from computer graphics has been applied in cultural heritage
related researches (cf. [20], [21], [22]). 

Note 5. CNR Strategic Project “Conoscenza per Immagini:
un’applicazione ai Beni Culturali” (Resp. Dottt. Laura Moltedo.
Project “MURST 5% - Multimedialità.”. 
The experimentation was carried out by Maurizio Rossi and
Davide Selmo (Politecnico of Milan) and Paolo Salonia and 
Antonella Negri (CNR ITABC).Different degrees of visual accuracy, such as photorealistic rendering (cf. [23]), can be used in

relation with research type. Most used and powerful method is also interactive computer
graphics that can be widely used for virtual models and digital-reconstructed buildings 
exploration (cf. [24], [25], [26]).

Fig. 12. The Roman Theatre at Aosta. South facade [Sopr.
BB.CC.AA of Valle d’Aosta Autonomous Region]

In the last years some different kind of researches has focused on the way of acquiring,
archiving, processing and using data (see note 5.) related to the ancient Roman Theatre at Aosta
(see Fig. 12) which is considered a building of historical and architectural interest (see note 6.).
These researches (cf. [27], [28]) produced a lot of information about this theatre includes
geometric data, images, descriptive information collected by the cultural heritage experts, data 
generated by previous computations and interesting results on method and models proposed in
the field of computer science applied to cultural heritage. Some descriptive and pictorial data
have been used to enhance other data to further improve the degree of detail and accuracy of
the ancient building description and representation. For example, architectural properties have 
been extracted by reconstructing 3D models of stones by digital camera acquisition, spectral
properties of ancient construction materials have been measured in the laboratory under
reconstructive conditions. Also virtual simulations has been developed about hypothesis for
lighting design of the remaining archaeological site. Note 6. This is a rare example of covered Roman theatre due to 

its geographical position that is in a very inhospitable climatic
conditions with cold temperatures and significant amounts of
moisture for several months during the year. For this reasons, 
and due to some earthquake, its constituent materials, consisting
of travertine ashlars and pudding stones are strongly degraded
and only the front and the foundations have survived to our
days.

The problem arising has been: how to collect and correlate such an heterogeneous kind of
information together and to the subject? The idea explained below is focused on using the 3D
model of the building and some imaginary 3D virtual information point. 
The implemented interface allows users to navigate in a full three dimensional environment
containing a virtual reconstruction of the cultural assets and to retrieve information on it using
interaction with the scene geometry. A two-degree level of abstraction approach has been used.
The 3D browsable world reconstruction provides a quick interface to collected data as described
below. On the other side a GIS based bi-dimensional approach, ARKIS, has been used to get a
more detailed description of data and to show relations between it. 
A full-interactive, 3D virtual, world has been created by INDACO-POLIMI researchers. The
data access metaphor used is based on VRML (Virtual Reality Modeling Language) technology.
The VRML scene description capabilities allow users to easily interact with a full featured three
dimensional representation of the building. Information can then be associated in a spatial way
to most meaningful positions on the 3D model.
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The 3D approach combined with VRML capabilities allows us to handle different kind of data, 
storing information using miscellaneous data types: 2D raster image, text, multimedia contents,
CAD models, full 3D geometry models. 

Fig. 13. The resulting virtual model of the sud facade of the
Ancient Roman Theatre and the kiosk [M. Rossi et P. Salonia, 
Politecnico of Milan et CNR ITABC]

A digital reconstruction of the ancient Roman Theatre in Aosta has been created using all 
realistic VRML capabilities such lighting effects and surface texturing (see Fig. 13). World
navigation has been made easier using built-in virtual-user positions inside the three-dimensional
world. This feature also use VRML scene description capabilities. User can then find quickly 
point-of-interest inside the virtual reconstruction of the asset. 
To demonstrate how information related to different field can be collected, a virtual info-point,
kiosk,  has been created inside the VRML world gathering research result related to the ancient
Roman Theatre in Aosta (see Fig. 13). 
This kiosk allows the user to get an overview of research results related to the building.
Resources connected to the unit, such as images, video multimedia or web-related data are 
achievable from this location using a link-based approach. The platform-independent scene
description language has been used in order to handle link-based connections between scene

Fig. 14. Access to ARKIS-NET data base from the 3D virtual
model  [M. Rossi et P. Salonia, Politecnico of Milan et CNR ITABC]

contents and other web related resources. For example a level-of-detail (LOD) (cf. [29], [30])
model inserted into the three dimensional representation of the world can be reached from the
info-point using this approach.
Different kind of external resources can be accessed using the link based approach like movies,
other 3D models, LOD representation of geometrical data and web-based services.
A more specific data correlation metaphor is represented by ARKIS, that has been inserted
inside the three dimensional scene description so to relate information to the geometrical
representation of the building (see Fig. 14). 

5 - An innovative and assisted diagnosis system 
An other research, a brief illustration of which is deemed to be functional to the theses set out
in the present article, is a certainly interesting experience from both the standpoint of the
methods used and the richness and multidisciplinary nature of the research group.

Note 7. The Project was carried out in collaboration by an 
interdisciplinary group (CNR IAC, ITABC, IEIIT, IMGC,
Istituto Elettrotecnico Nazionale Galileo Ferraris, DEI PoliMI,
Sopr. BB.CC.AA. - Valle d’Aosta Autonomous Region, CM
Sistemi, FOART, MENCI SW) gathered together in the ad hoc
SIINDA Consortium (President Ing. Romualdo Picco, Director
Dott. Laura Moltedo, Scientific Training Head Arch. Paolo
Salonia). The case history was the Roman Theatre at Aosta (see
Fig. 15). 

This is the Research and Training Project involving Innovative survey and assisted diagnosis
systems - SIINDA, developed as part of the National Research Plan – Parnaso Project.
The aim of the Project was to configure innovative methods and techniques for the diagnostic
analysis of the monumental heritage, thus involving both theoretical and experimental activities
(see note 7.), with the case study being represented by the Roman Theatre of Aosta (see Fig. 15).
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The objective was to develop and test an Integrated System of knowledge, monitoring and
forecasting, that is a set of techniques, functions and data that can be used for the computer-
assisted introduction of different levels of objectivity in the evaluation of a building’s state of 
conservation, the integrated storage of heterogeneous data, the subsequent monitoring phases
leading to the build up of “experience” required to plan “programmed conservation” action.

Fig. 15. SIINDA Project – 3D vector reconstruction of
photogrammetric survey of the Roman Theatre at Aosta by
Fo.A.R.T. [SIINDA Consortium]

This objective was attained by means of the combined, interactive and, as far as possible,
automatic use of several different methods of acquisition, analysis and processing methods, thus
making the information accessible through an integrated multi-level and multi-scale ICT system
and using colour (and thus the processing of colorimetric data and of the corresponding images)
as the principal indicator of the various degradation pathologies (see Fig. 16). 

Fig. 17. SIINDA Project – 3D model as a basis for displaying
information projectable onto it (here an ortophoto of
photogrammetric survey by Fo.A.R.T, interface and data
processing by CM Sistemi) [SIINDA Consortium]

Fig. 16. SIINDA Project – Upper. Mapping homogeneous degradation regions on colorimetric data: extracted edges
by segmentation algorithm starting from colored images (algorithm by CNR IAC, interface and data processing by 
CM Sistemi). Bottom. Projection of the extracted edges on the 3D model and window with decay data. [SIINDA
Consortium]

The user interface of the Integrated System was of the non-immersive virtual reality type, the
three-dimensional model representing the very metaphor of interactivity.
It follows that the user can adopt this model as a basis for displaying other information 
projectable onto it in order both to consult data contained in the database and to activate the
processing functions to implement on these data (see Fig. 17). 
Furthermore, the System was conceived and implemented as a modular structure and the
individual modules consist of individual autonomous tools, each with its own specific and highly
specialist task to perform. As the final stage in the gathering of the more significant information
of importance for evaluative synthesis the automated “assessment form” structure was 
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developed, linked to the methods used to measure the degradation. This synthesis tool is used to 
gather heterogeneous information, including that deriving from laboratory analyses, and offers
the possibility of linking them up via the definition of a framework that synthesizes the
respective influences on the state of conservation as a function also of the quality of the
environment-monument system. The form may be updated and adapted as required by the user
to the type of monument investigated and guarantees a method for a suitable assessment of the
general interpretation of the problems involved in the monument’s conservation.
One of the main peculiarities of the present version of the System is its adaptability to 
technological development in the sense that each module and the ways the various modules can
be combined are the result of an “open” design that allows data to be managed – from
acquisition to processing and through to integration -  whatever the technological level used. 
It may thus be claimed that the Integrated System, precisely by virtue of its main characteristics,
whereby it may be defined as a tool that assists geometric and colourimetric data acquisition,
that indicates exportable methodologies, that represents, displays and texturizes, that processes
images to identify degradation, that synthesizes heterogeneous data in support of diagnosis, is 
on the whole, already in its current prototype version, ready to be transferred into an operative
environment, albeit at different experimental levels. 

6 - Conclusion
At the end of these in-depth studies, it is possible to draw a brief conclusion that, by combining
the different topics treated as though they were a two-fold aspect of the same reality, makes a
synthetic, albeit partial, contribution to the debate on which the thematic school is focused. The 
aim is to place at the centre of the same debate a moment of pause and reflection to ask where
we are going, how we are getting there and why [31]. 
What we have spoken about here is essentially the need to identify, and help train, new
professional figures that are capable of planning new projects and of acting innovatively in a
sector that, with its century old tradition of “doing conservation”, now needs a new operative
approach in which there is full awareness of how the enabling technologies must be considered
solely as a means of replacing the previously used tools.
The specific problems of conservation, seeing that they involve a range of different skills in
order to understand the mechanisms and dynamics of the phenomena of material and structural
degradation, in order to define the existing interactions with the surrounding physical
environment, and in order to trace out consistent logical frameworks of action hierarchies,
means that the design phase of the entire conservation process must constantly be given
priority.
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Within this, in order to further emphasize what has been illustrated so far, it is the clarity of the
objective, whether general or particular, to be attained that becomes of primary importance.
At a second moment, although in terms consistent with the objective itself, comes the
identification and choice of the technologically most suitable tool to use, study and test. 
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     


       

      
    
         

      
 


          

        
        
          
  
     

      

        
      
       

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1 – Introduction
               
           

               
             
  

   
 

             
             

  
          

  


              

     

 
              


          

          
             

 



        









        
    
      


Marta MAREK



MIAjournal Vol.0, n°1	9 5

            
         
            


             


  
            

          
           

           








          



             

            

             






        
       
 


        
          
       
        
          

         
         



          
        
        
        
          

        
         

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             



  
  

            







            

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
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             


              




        




















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  


        
   




        
            

              




                





            

          




             

           
 
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           







     
    
     





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            


           








           

             
           

 





        
           
             



            
           
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



        
    



Reconstruction numérique de l’aménagement historique de Cracovie
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Pour étudier un édifice patrimonial on fait appel à des
informations hétérogènes et à des technologies différentes.
Plusieurs types d’informations (qualitatives et quantitatives)
liés au bâtiment et plusieurs types de technologies utilisés pour
son étude (technique de relevé ou de représentation 2D ou 3D) 
peuvent nous apporter des connaissances différentes et
complémentaires de l’objet étudié. Notre objectif est d’exploiter
ces connaissances issues des différents types d’analyse de
l’architecture patrimoniale (documentation, relevé, 
modélisation, représentation etc.) et de le rendre accessibles à
partir d’une plateforme commune.
Notre proposition expérimentée sur les vestiges du théâtre
antique d’Arles considère le modèle 3D interactif comme
moyen d’accès privilégié à l’information patrimoniale. Le 
dispositif mis en place permet, par l’interaction avec la
maquette 3D temps réel de l’objet d’étude, la navigation dans
les jeux d’informations qui le caractérisent.
Au cœur de ce système d’informations architectural 3D en
devenir, un modèle de description de l’édifice utilisant des
termes univoques appartenants au vocabulaire d’architecture
sert de pont entre les éléments composant l’édifice et les
informations relatives stockées dans une base de données.
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1 - Introduction
Le relevé d’architecture est l’outil privilégié d’observation et d’analyse des édifices. Les
techniques et les outils actuels d’acquisition des données spatiales (scanner laser 3D, 
photomodélisation, etc.) permettent la restitution des aspects dimensionnels sous forme d’un 
nuage de points, constituant ainsi un support pour les opérations suivantes de restitution
géométrique de la morphologie de l’objet.
Si l’on part de l’hypothèse d’utiliser le modèle tridimensionnelle comme support d’accès aux
informations, l’élaboration de ce modèle architectural impose la structuration d’un ensemble
d’entités géométriques aptes à représenter la relation entre l’objet et les informations qu’il 
contient. L’édifice doit être alors décrit comme une collection d’objets élémentaires organisés
par un ensemble de relations correspondant à une transcription en termes de géométrie du 
vocabulaire de l’architecte.
Une représentation architecturale dépend d’un objectif. Cet objectif détermine le choix de la
méthode, des procédures et des outils à utiliser. La phase de réalisation d’une maquette  utilise
en fait l’information organisée dans la modélisation de l’objet architectural. Ce modèle peut être
considéré comme une sorte de matrice d’informations dont on extrait les contenus de la
représentation. Il s’agit donc de conduire la description des édifices s’appuyant sur l’intégration
globale et cohérente des phases de relevé, modélisation et représentation (cf. [1]).
Avec ce travail, nous avons essayé d’exploiter les potentialités offertes par différentes techniques
issues des domaines de l’acquisition des données spatiales, de la gestion d’informations
patrimoniales ou encore de la modélisation tridimensionnelle en temps réel, pour tracer les
principes d’un système d’informations architecturales 3D. Un système permettant d’étudier au
sein d’une plateforme unique le jeu de connaissances issues des différentes phases d’analyse de
l’édifice (relevé, modélisation, documentation, représentation). Ce jeu de connaissances
formalisées, assemblées autour d’éléments non ambigus (formes architecturales observées ou
théoriques), sert de fil conducteur depuis l’acquisition de données spatiales jusqu’à la 
représentation dans une maquette 3D temps réel servant d’interface de navigation.
Cet article est organisé à l’image de la démarche adoptée : la section 2 présente une brève
description de l’objet d’étude. La section 3 décrit les techniques de relevé utilisées pour
l’acquisition des données spatiales. La section 4 aborde le problème de la restitution
tridimensionnelle des éléments architecturaux à partir des informations métriques acquises en
phase de relevé. La section 5 présente la stratégie utilisée pour la structuration de la maquette en
vue de sa liaison avec la base de données. La section 6 termine cet article avec des réflexions
conclusives. Cette contribution présente de façon approfondie une expérience dont certains
aspects ont déjà fait l’objet d’ (cf. [2], [3]). 
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2 - Le théâtre antique d’Arles 
Le terrain d’expérimentation est le théâtre antique d’Arles et plus particulièrement son bâtiment
de scène. Ce théâtre qui date de la fin du I° siècle av. J.-C. est aujourd’hui largement détruit. Du
bâtiment de scène, il ne reste en pied que des parties de colonnes et une partie du podium (Fig.
1). Par contre, sont conservés sur le site beaucoup de fragments d’éléments qui faisaient partie
des trois ordres du front de la scène. De plus, le Musée de l’Arles Antique conserve diverses
statues qui ornaient les niches situées dans le mur de scène. Une statue du théâtre, la Venus
d’Arles, est exposée au musée du Louvre.

Fig. 1. Le théâtre antique d’Arles [aut. F. De Domenico, 2003]

En ce qui concerne les ressources documentaires relatives au théâtre d’Arles, la situation reste la
même : un grand nombre de documents, photographies, textes antiques, gravures, etc., se
trouvent éparpillés dans les différentes archives ou bibliothèques de France.
La dispersion des vestiges et de documents concernant le théâtre rend difficile la compréhension
du monument sous différents aspects : historique, morphologique, etc. Le théâtre antique
d’Arles représente donc un terrain d’étude emblématique pour ce travail qui vise à la réalisation
d’un support unique d’accès aux informations. La restitution 3D du bâtiment de scène
repositionnant les fragments originaux, mesurés, entre les volumes virtuels d’un modèle 
théorique du théâtre augustéen, permet non seulement d’accéder à un jeu de données
hétérogènes, mais aussi de comparer visuellement différentes représentations du même objet
(recomposition hypothétique, état actuel, etc.). Elle permet également d’évaluer par rapport à 
leur taille et à leur morphologie l’appartenance de chaque fragment à une typologie établie
(comparaison connaissances générales/objets particuliers) et d’étudier ses emplacements
hypothétiques dans le bâtiment originel (investigation des vestiges). 

3 - Relevé et inventaire des vestiges 
3.1. Photomodélisation des fragments
La technique utilisée pour le relevé des fragments conservés in situ et dans le Musée de l’Arles
antique est la photomodélisation. Il s’agit d’une technique de restitution photogrammétrique à
partir d’un bloc multi-image. Quatre photographies minimum ont été prises pour chaque
fragment (Fig. 2). Pour le relevé, on peut utiliser des photographies convergentes, horizontales,
verticales ou obliques. Le processus de restitution des coordonnées spatiales se base sur 
l’ajustement des blocs d’images par la méthode des faisceaux (cf. [4]) à partir d’un ensemble de
correspondances (points homologues) sélectionnées sur les photographies. Cette méthode
présente différents avantages en ce qui concerne sa flexibilité en phase d’acquisition : la mise en
place sur le terrain d’une configuration d’acquisition photogrammétrique multi-image est très
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rapide et la quantité d’informations contenues dans une seule photographie (aujourd’hui jusqu’à
12 millions de pixels pour un reflex numérique), assure un niveau de précision métrique 
important.

Fig. 3. Modèle filaire du fragment construit à partir des
points homologues sélectionnés sur les photographies [aut. F. De
Domenico, 2003]

Fig. 2. Photomodélisation d’un fragment de corniche du frons scaenae du théâtre [aut. F. De Domenico, 2003]

Ceci rend cette technique particulièrement indiquée pour l’acquisition photographique des
fragments archéologiques, souvent difficiles à déplacer. L’acquisition photographique permet un
déplacement plus facile autour de l’objet et augmente de façon considérable le nombre de prises
de vue enregistrables dans une campagne de relevé. 
Les résultats de la photogrammétrie multi-image peuvent être des modèles filaires en 3D, mailles
triangulaires construites sur l’ensemble des coordonnées extraites (Fig. 3), ou des photomodèles,
représentations géométriques enrichies par les textures (Fig. 4). 

Fig. 4. Restitution tridimensionnelle du fragment [aut. F. De Domenico, 2003]
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Jusqu’à présent, la simulation des matériaux a été abordée par des techniques et des outils mal 
adaptés pour représenter la complexité des traces que le temps a laissé sur la “peau” des édifices.
Au contraire la photomodélisation peut être considérée comme une technique qui permet la
description des objets en se basant sur l’intégration globale et cohérente des phases de relevé,
modélisation et représentation (cf. [1]). En effet, les textures étant extraites à partir des
photographies originales, permettent de représenter l’objet en trois dimensions de la manière la
plus réaliste possible.

Fig. 5. Catalogue tridimensionnel des fragments relevés [aut.
F. De Domenico, 2003]

3.2. Analyse et classification des fragments relevés 
La phase de relevé nous a permis de développer un catalogue tridimensionnel des fragments et
des vestiges du bâtiment de scène (Fig. 5). La campagne de relevé a concerné des parties de
corniche, de bases, des colonnes sur le site du théâtre mais également une corniche presque
intacte, un chapiteau et la statue monumentale d’Auguste au Musée de l’Arles antique.
Cet inventaire nous a permis de comparer les fragments relevé sous différents aspects : taille,
morphologie, matériaux et motifs de décor dans le but d’en conduire une classification. Ce type
d’analyse croisée a permis par exemple d’identifier les fragments de corniche appartenant aux
trois ordres du bâtiment de scène.
Dans le même sens, une observation approfondie des détails et des dimensions de ces fragments
a permis d’isoler des modèles théoriques de référence pour l’étape suivante de restitution des
formes originelles.

4 - Restitution 3D de l’objet architectural 
4.1. Modélisation 3D des éléments à partir des données acquises 
Plusieurs travaux (cf. [5], [6]) se sont concentrés sur la représentation d’hypothèses de restitution
d’édifices disparus ou partiellement détruits s’appuyant sur les techniques d’infographie 3D. Une
réflexion est par contre nécessaire à ce propos. En effet, si pour la restitution de l’état actuel
d’un édifice, la demande de réalisme peut trouver des justifications dans la volonté de pouvoir 
apprécier l’état de conservation des matériaux qui le composent, en ce qui concerne la
représentation des états antérieurs, il est important de réfléchir sur l’adéquation des techniques
de représentation par rapport à la rigueur qu’une visualisation scientifique requiert.
Cette expérience a été pour nous l’occasion de souligner l’importance de véhiculer dans la
représentation de l’édifice le degré d’incertitude qui est à la base de sa restitution hypothétique.
Cette approche est fondée sur le choix d’associer à la représentation de l’édifice une indication 
de l’état de connaissance qui justifie sa restitution (cf. [7]).
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Fig. 7. Restitution 3D des éléments théoriques du bâtiment
de scène à partir du relevé des fragments [aut. F. De Domenico,
2003]

La représentation de l’édifice s’appuie donc sur la simple comparaison métrique entre des
modèles théoriques (en filaire) dimensionnés sur les fragments relevés (Fig. 6, Fig. 7). Cette 
opération est conduite par instanciation (positionnement et déformation) d’un ensemble de
primitives architecturales formalisées à partir des traités d’architecture (cf. [8], [9]). 

Fig. 6. Restitution 3D des éléments théoriques du bâtiment de scène à partir du relevé des vestiges  [aut. F. De 
Domenico, 2003]

4.2. Modèle de description de l’objet architectural 
Comme nous l’avons déjà dit, l’objectif final de la phase de restitution consiste à lier des
informations structurées à la maquette 3D pour pouvoir se servir de cette dernière comme outil
de navigation dans la documentation. Pour cela, nous devons nécessairement concevoir un
modèle de description de l’édifice valable à la fois pour sa reconstruction tridimensionnelle mais
aussi pour structurer les informations dans une base de données. Or, ce travail n’est possible
qu’à condition que le jeu de connaissances relatives à l’objet architectural traité soit formalisé.
Un système de connaissances architecturales peut être décrit comme une collection d’objets
structurés identifiés par un vocabulaire précis (cf. [10]). Mais la description de la structuration de
ces objets dans un ensemble ordonné nécessite l’observation d’ordre plus complexe. Goulette
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(cf. [11]) identifie trois types de relations entre les éléments que l’on peut lire dans le vocabulaire 
de l’architecte : les relations topologiques, les relations partie-ensemble et les relations de
composition. Nous concentrons notre attention sur les relations partie-ensemble qui expriment
des logiques de structuration hiérarchique d’une composition architecturale. Il s’agit des 
relations qui expriment les ensembles architecturaux en fonction d’une logique fondée sur 
l’analyse de la composition de l’édifice. La figure suivante présente l’analyse des relations
hiérarchiques du modèle théorique du front de la scène d’un théâtre romain de période
augustéen (Fig. 8). 

Fig. 9. Deux superposition réel/virtuel : les volumes
hypothétiques sont incrustés sur les photographies de l’état
actuel du théâtre [aut. F. De Domenico, 2003]

Fig. 8.  Modèle de description du bâtiment de scène restitué [aut. F. De Domenico, 2003]

La structure de description visant à représenter les relations hiérarchiques entre les éléments
utilise cinq niveaux. Pour donner un exemple : un chapiteau, qui fait partie d’une colonne, qui 
fait partie d’une colonnade qui fait partie du front de la scène. La maquette 3D ainsi réalisée a
servi aussi comme support pour l’élaboration d’images pour l’évaluation de l’hypothèse de 
restitution au travers d’une superposition réel/virtuel (Fig. 9). 
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5 - Principes pour un Système d’Informations Architecturales 3D 
5.1. Problématique

Fig. 10. Les relations entre la scène 3D, les fiches
descriptives et la base de données [aut. F. De Domenico, 2003]

Dans l’étude d’un édifice, au delà du relevé, le développement de descriptions qualitatives  est un
domaine de recherche beaucoup plus vaste. Il apparaît donc essentiel aujourd’hui d’étudier les 
conditions au travers desquelles les informations quantitatives, extraites du relevé et les
informations qualitatives, produites par l’interprétation des données acquises ou par l’analyse de
sources documentaires, peuvent être analysées à l’intérieur d’une plateforme unique et intégrée.
Il s’agit en effet d’une problématique complexe qui nécessite l’interaction de trois aspects
distincts :

Le modèle de données, qui définit la manière dont les informations hétérogènes sont
organisées, stockées et indexées dans une base de données ; 
La représentation géométrique qui concerne la relation entre un type de représentation
(nuages de points, structures filaires, mailles polyédriques ou géométrie enrichie) et le type
d’informations qu’elle véhicule (dimensions, structure, volume, apparence visuelle, etc.). De
plus on s’intéresse à la manière dont ces représentations sont accessibles à la consultation
et/ou à la manipulation ; 
Un modèle de description de l’édifice qui constitue le noyau central de l’intégration entre
informations quantitatives et qualitatives. Cet aspect concerne la stratégie utilisée  pour 
structurer des informations autour de la morphologie de l’objet et les modalités d’accès aux
données.

Dans notre cas, comme nous analysons des vestiges, la stratégie de structuration d’informations
hétérogènes choisie s’appuie sur le modèle de description de l’hypothèse de restitution réalisée. 

5.2. L’architecture du système 
Le système développé est basé sur une architecture en trois parties qui répondent à trois 
exigences distinctes : 

Stockage de données hétérogènes. Une base de données organise les maquettes 3D des
vestiges, les fiches de description des fragments et des modèles théoriques ainsi qu’un
ensemble de sources documentaires numérisées ;
Manipulations de représentations géométriques tridimensionnelles en temps réel. Une
scène 3D interactive permet l’affichage et la manipulation des représentations 3D ;
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Consultation et gestion des données en ligne. L’application est développée autour d’un site
Internet qui constitue l’accès utilisateur aux données stockées dans la base et fournit les
passerelles nécessaires pour le dialogue entre la scène 3D et les informations hétérogènes.

La structure de description permet d’établir des relations bilatérales entre des informations
structurées et la scène 3D (Fig. 10). Cela permet d’isoler des éléments dans la scène 3D, en
isolant en même temps un concept, un terme auquel on attache des informations spécifiques. 
En effet, l’organisation des informations suit le modèle de description de l’édifice : aux cinq
niveaux d’approfondissement de la scène 3D, correspondent cinq niveaux d’organisation des
informations. Le modèle de description de l’édifice constitue alors  le pont entre les niveaux
d’observation, à la fois dans la scène 3D et entre les informations structurées dans une base de
données. Cette base contient les définitions des éléments et un ensemble de ressources qui s’y
rattachent (photos, gravures, etc.). Aux fiches relatives aux éléments de vocabulaire, s’ajoutent
celles des fragments dans lesquelles on retrouve les informations sur leur localisation, leur état 
de conservation, leurs matériaux, leurs dimensions, etc.

5.3. L’interface du système
En conformité avec son architecture, l’interface du système est caractérisée par trois éléments
principaux (Fig. 11). En haut à gauche, la scène 3D interactive (Fig.12), dans laquelle on peut
sélectionner des éléments dont on récupère la position dans la structure de description située en
bas à gauche. Les fiches informatives (à droite) affichent les données relatives aux entités
sélectionnées dans la scène 3D. La représentation tridimensionnelle est en définitive une
interface qui permet à l’utilisateur de : 

Sélectionner un élément par son nom dans la structure hiérarchique et visualiser sa position
dans la scène ; 
Obtenir des fiches d’informations en relation avec cet élément ; 
Sélectionner un élément dans la scène 3D et visualiser sa position dans la structure 
hiérarchique ;
Changer le niveau d’observation courant (entre les cinq niveaux) ; 
Visualiser/masquer les éléments ou des groups d’éléments ; 
Contrôler de façon interactive les niveaux de transparence des éléments et des groupes
d’éléments ; 
Visualiser/Masquer les fragments et les vestiges dans l’espace 3D.
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Fig. 12. La scène 3D interactive [aut. F. De Domenico, L. De Luca
2003]

Fig. 11. L’interface du système d’informations architecturales 3D [aut. F. De Domenico, L. De Luca 2003]

6 - Conclusion
Cette expérience nous a permis d’évaluer l’apport que la maquette 3D peut fournir dans un
dispositif de visualisation d’informations et de connaissances relatives à des vestiges 
archéologiques. Plusieurs conclusions peuvent être tirées à la fin de cette expérience.
Notamment, il est important de remarquer l’apport donné par le modèle de description à la
structuration des informations et des représentations. Cependant, si d’un côté il faut insister sur
la nécessité de construire cette maquette à partir des connaissances de base de l’architecte
exprimées par son vocabulaire, de l’autre côté il faut retenir que cette structure de description
n’est pas forcement unique car la décomposition morphologique d’un édifice dépend toujours
d’un objectif d’analyse.
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Cet article présente un ensemble de réflexions et
développements autour de la définition d’une approche intégrée
de restitution tridimensionnelle d’édifices patrimoniaux. Les
apports principaux de ce travail concernent l’acquisition et le
traitement des données relatives à la mesure de l’édifice, la
formalisation des connaissances applicables à la restitution de
sa morphologie et la structuration des représentations multiples
autour de son modèle de description. Trois problèmes
principaux seront abordés : le relevé de l’objet d’étude, la
construction de son modèle géométrique et enfin de son
enrichissement sémantique. Conformément aux phases de
l’approche définie, l’article est organisé autour de trois
dimensions principales : la fusion des données relevées par
balayage laser 3D et photogrammétrie, l’étude et la
formalisation de la nature géométrique des éléments
architecturaux, la structuration sémantique de la maquette de
l’édifice pour permettre une organisation efficace des
représentations produites. Chacun de ces aspects est abordé par
la définition de méthodes, l’élaboration de formalismes et des
développements informatiques. Un échantillon (un module de
façade) d’un édifice emblématique d’architecture classique, le
«Convento della Carità » de Andrea Palladio à Venise,
servira de terrain d’expérimentation.
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1 - Introduction
L’acquisition, le traitement et le rendu d’informations métriques concernant le patrimoine bâti a
connu, durant ces dernières années, un progrès significatif grâce à l’introduction de nouveaux
dispositifs de mesure comme le scanner 3D (cf. [1]) et à l’exploitation de techniques émergentes
de restitution photogrammétrique comme la photomodélisation (cf. [2]). Par contre, si certains
de ces outils et techniques fournissent un degré d’automatisation de plus en plus important,
beaucoup de problèmes restent ouverts si l’on essaie d’évaluer leur efficacité par rapport aux
exigences qu’une représentation architecturale requiert. Dans le relevé, les résultats obtenus par
les procédures de reconstruction automatiques consistent essentiellement en une interpolation
géométrique de données métriques (cf. [3]). En revanche, l’objectif d’une représentation en
architecture est de conduire une lecture sémantique des données relevées au travers d’une
interprétation géométrique de la forme qu’elles décrivent. Cela veut dire que pour être conforme
aux objectifs d’une représentation architecturale, le processus de restitution tridimensionnelle
d’une réalité observée doit nécessairement faire référence à un univers de connaissances. Il est
donc nécessaire de réaffirmer la distinction historique entre une phase d’acquisition et une phase
d’interprétation des données (cf. [4]) tout en tenant compte des relations de dépendance qui 
existent entre ces deux étapes. Pour donner un exemple, bon nombre d’édifices patrimoniaux
témoignent de l’utilisation intensive faite par leurs bâtisseurs de la notion de mouluration.
L’importance de cette notion est, pour la théorie architecturale, largement établie : elle y est
décrite d’abord comme un outil essentiel dans la composition des formes, mais également
comme le moyen par lequel la forme prend sens, par lequel la forme ajoute à ses propriétés
géométriques des propriétés d’expression sensible - adoucissement, soulignement, etc. Dans ce
sens, la mise en cohérence des procédures de traitements numériques par rapport aux codes de
la représentation architecturale constitue le problème important que nous nous adressons. De
plus, la phase de relevé n’est que la première étape du long processus qui caractérise
l’élaboration des documents décrivant l’état actuel d’un édifice. Différents traitements visent en
effet, non seulement à collecter et à organiser les informations mais surtout à produire de la
documentation pour différentes analyses spécifiques. Dans ce sens, il est important de
s’intéresser aux conditions au travers desquelles des représentations multiples produites à partir
du relevé peuvent être organisées autour d’un modèle de description de l’édifice. Cela impose, à 
partir d’une description sémantique de l’objet, d’isoler une structure d’entités dont les
représentations sont organisées en fonction de plusieurs points de vue. Cet article est organisé
comme suit : la section 2 présente les principaux apports méthodologiques de l’approche de
reconstruction 3D développée : depuis le relevé jusqu’à la représentation de l’édifice en fonction
d’un point de vue, c’est-à-dire d’une exigence d’analyse. Enfin, la section 3 termine l’article avec
des réflexions conclusives et des perspectives de recherche.
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2 - Une approche hybride pour la reconstruction 3D d’édifices
Pour la phase de reconstruction tridimensionnelle à partir d’un relevé, la plupart des projets de 
documentation d’objets culturels emploient une technique ou une autre, tandis que seulement
un petit nombre  d’expériences utilisent une combinaison de techniques. Mais, au delà de
l’application d’un procédé technique, qu’il soit simple ou intégré, d’autres dimensions d’ordre
méthodologique s’imposent pour la détermination d’une stratégie d’acquisition et de traitement
des données spatiales. Une première contribution de notre travail a consisté en une classification
des approches actuelles de reconstruction 3D d’édifices patrimoniaux s’appuyant sur l’étude des
exigences de description qui les déterminent et en présentant de façon transversale les procédés
techniques que les auteurs ont mis en place pour leur développement. En effet, le choix d’un
type de représentation véhicule les modalités de collecte de données et détermine leur
traitement. Dans cette optique, nous regroupons un certain nombre d’expériences en quatre
catégories d’approches principales : celles qui visent à l’exactitude géométrique du modèle
3D (cf. [5]) ; celles qui sont basées sur des exigences de description spécifiques à un type 
d’analyse (cf. [6]) ; celles qui se concentrent sur la restitution de l’apparence visuelle (cf. [7]) ; 
celles qui focalisent sur la représentation de plusieurs aspects à la fois (cf. [8]).

Note 1. Pour une description détaillée de l’approche de
reconstruction 3D le lecteur pourra consulter ces publications
(cf. [9],[10])

L’analyse de ces expériences nous a permis d’isoler quatre préoccupations distinctes pour la
définition d’une approche de restitution d’objets architecturaux que nous présentons ici de façon
succincte1.

Pour l’étape de relevé, la prise en compte d’une stratégie d’intégration des moyens actuels 
d’acquisition de données 3D (balayage laser et photogrammétrie multi-vues) afin de définir 
leur niveau d’adaptation au problème du relevé architectural.
Pour l’étape de modélisation géométrique, la nécessité d’isoler de l’observation de l’objet 
la nature géométrique des éléments qui le composent et de définir des procédures
appropriées pour leur reconstruction. Dans le cas spécifique des éléments typés (bases,
chapiteaux, moulures, etc.) il s’agit entre autres, à partir d’une analyse des traités 
d’architecture, d’en extraire des règles, de les formaliser et d’en faire une traduction
numérique exploitable dans le but de conduire la modélisation par une procédure
d’instanciation de primitives architecturales.
Pour l’étape d’enrichissement de la maquette, l’introduction de la notion d’objectif
d’exploitation ou de point de vue qui conditionne les choix entre différentes représentations de
l’objet. Le modèle géométrique associé à l’objet architectural doit alors être capable de
supporter plusieurs représentations de l’objet (modèles multi-représentations).
Pour l’étape d’exploitation de la maquette numérique produite, la structuration en
parties et sous parties du modèle de l’objet architectural et l’identification de leurs relations
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Fig.1. L’orientation d’une photographie sur le nuage de points

Fig.2. Superposition photographie/nuage de points

réciproques pour garantir la cohérence des informations produites au cours du processus de
restitution.

Pour chaque phase ci-dessus décrite, l’approche développée introduit et exploite les
connaissances architecturales comme support pour l’interprétation et la restitution des formes.
En combinant les techniques de balayage laser et de modélisation basées sur l’image, le
processus de reconstruction des surfaces utilise d’un côté les nuages de points pour extraire des
profils significatifs et pour créer des polyèdres triangulés et de l’autre côté, les photographies
numériques pour couvrir les zones d’ombre du nuage de points, pour collecter des coordonnées
additionnelles et pour extraire des textures. Dans les paragraphes qui suivent, les phases
principales de cette approche sont décrites.

2.1 Consolidation hybride de différentes sources 
La collecte de données dimensionnelles d’un objet architectural nécessite en général un nombre
très important de relevés. Même en utilisant différents dispositifs d’acquisition à la fois, il est
rare d’arriver à collecter une quantité d’informations satisfaisantes pour plusieurs exploitations
dans une seule campagne. Un problème important est alors celui de concevoir un système
capable d’intégrer des acquisitions provenant de différents dispositifs et éventuellement
effectués à des moments différents. Dans ce sens, on s’est concentré sur l’identification d’une
stratégie d’acquisition exhaustive qui prend en compte non seulement la complexité géométrique
et la variété d’éléments de l’édifice étudié, mais aussi un ensemble de modalités d’extraction
d’informations nécessaires pour l’élaboration de représentations multiples. Plus précisément il
s’agit d’une méthode d’acquisition conjointe (par scanneur laser et photo numérique) et de la
fusion des données résultantes. La fusion de données est basée sur une méthode de recalage
2D/3D, c’est-à-dire la mise en place d’une image par rapport à un objet 3D (voir Fig. 1).
L’algorithme implémenté (cf. [11]) permet (à partir de la sélection de 11 points homologues
2D/3D) d’estimer la matrice de projection de la caméra (position et orientation de l’appareil
photo au moment de la prise de vue) dans l’espace 3D (voir Fig. 2).
L’exploitation des résultats de cette intégration a concerné trois aspects : 

La possibilité d’ajouter au relevé laser 3D des acquisitions photographiques (effectuées en
campagnes de relevé successives, ainsi que de pouvoir exploiter des images de campagnes
précédentes) ;
L’extraction des coordonnées additionnelles pour couvrir les zones d’ombre du nuage de
points ; 
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La possibilité d’ajouter un support visuel (image), superposé au support métrique (nuage de
points) pour l’interprétation des formes.

Note 2. MEL : Maya Embedded Language

Fig. 3. L’extraction des profils sur un support mixte : plan
d’intersection/rectification

Fig. 4. Les plans de construction utilisés pour l’extraction des 
profils caractéristiques des formes architecturales

Les trois aspects ci-dessus présentés caractérisent un outil que nous avons conçu pour
l’extraction de profils s’appuyant à la fois sur l’image et sur le nuage de points. Cet outil utilise 
un plan d’intersection dans le nuage de points qui est également exploité comme plan de 
rectification d’image. Un réseau de nœuds (programmée en langage MEL2) permet de manipuler
le plan en intersection avec le nuage de points en déterminant une mise à jour en temps réel du
redressement de la photographie (voir Fig. 3). 

2.2 L’étude et la formalisation de la nature géométrique des éléments architecturaux
En ce qui concerne la phase de restitution de la morphologie de l’édifice, notre démarche
s’appuie sur un constat : la représentation analytique d’un objet d’architecture doit s’appuyer sur 
l’interprétation des éléments qui le composent au travers l’exploitation de connaissances
spécifiques. Pour donner un exemple on peut citer la représentation géométrique du fût d’une 
colonne. Cet élément, loin d’être un simple cylindre, est caractérisé par une allure (tronconique,
galbé du bas, galbé du tiers, ou renflée) et des transitions comme l’apophyge (moulure adoucissant
la rencontre du fût avec la base ou avec le chapiteau) ou l’astragale (corps de moulures séparant le
chapiteau du fût) (cf. [12]. Ce type d’observation intéresse la quasi totalité des parties d’un 
édifice. Dans les cas, peu fréquents, où la géométrie de l’objet est plus complexe (décors,
sculptures, etc.) ou échappe à une lecture sémantique, on utilisera les techniques de
reconstruction par maillage automatique des surfaces (cf. [13]). À partir d’une analyse
géométrique des différentes parties d’un édifice et en ayant comme objectif sa description
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sémantique, notre travail s’est concentré sur la définition d’une méthode pour la reconstruction
géométrique à partir de profils. Cette méthode est fondée sur l’analyse des invariants et des
spécificités morphologiques que l’on peut extraire d’un découpage sémantique du bâti. Pour
chaque catégorie d’éléments, nous identifions les informations pertinentes à sa description 
géométrique, la technique la plus adaptée à leur extraction et une chaîne de procédures pour la
génération des surfaces. La démarche de restitution est organisée autour de quatre notions
générales : la surface dominante, la transition, le plan de construction (voir Fig. 4) et la
répétition. La restitution de la forme architecturale est alors conduite par l’identification du
processus permettant sa construction géométrique. En effet, l’utilisation du dessin va au-delà du
simple travail de transcription passive d’une réalité donnée car le dessin en architecture est avant
tout un outil d’analyse, de conceptualisation et finalement de projection (cf. [14]). L’étude de la
forme a donc une double finalité : la première est celle qui conduit à la représentation, la
seconde est celle qui conduit au relevé de l’objet. Le relevé peut être vu comme un processus
inverse dans lequel, à partir d’un objet existant, on reconstruit les étapes nécessaires à sa
réalisation et on interprète l’idée de conception qui est en amont de sa réalisation (cf. [15]). Or, 
une démarche de ce type ne peut être conduite qu’en faisant référence aux systèmes descriptifs
et de représentation qui ont présidé à la conception de la forme. Pour l’étude des éléments du 
patrimoine bâti, il est donc nécessaire de faire appel aux traités d’architecture qui capitalisent les
savoirs relatifs à l’art de bâtir ainsi qu’aux systèmes de représentation en différentes périodes
historiques.

Fig. 5. Atomes géométriques pour la construction géométrique
des moulures du langage classique

2.2 .1 Un formal isme génér ique pour la descr ipt ion d’é léments moulurés
Dans le but d’approfondir cette thématique une expérimentation sur la formalisation des
éléments moulurés du langage classique a été menée. Ce courant stylistique a fait l’objet de 
nombreuses théorisations développées à partir du quinzième siècle et constitue un exemple
emblématique de la relation entre géométrie et architecture. La première phase de notre analyse
a consisté en l’identification des éléments géométriques primitifs exploitables en combinaisons
mécaniques pour la construction des moulures : les atomes géométriques (voir Fig. 5). Il s’agit d’un
ensemble fini de primitives géométriques permettant de reproduire par combinaison toute
moulure du langage classique de la classification de Rattner (cf. [16]).
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Fig. 6. Schéma des relations d’attributs d’un nœud « atome »

Fig. 7. Construction d’une moulure par combinaison d’atomes
géométriques

Note 3. NURBS : Non Uniform Rational B-Splines

Ces atomes sont les seules entités de la formalisation pour lesquelles nous fournissons une
information géométrique (points de contrôle de segments ou d’arcs). La génération de la surface
entière de l’élément s’appuie ensuite exclusivement sur la formalisation de contraintes entre ces
atomes et sur des fonctions de modélisation géométrique.  Une difficulté a du être surmontée à
ce propos : la structuration des entités dans une description géométrique de la forme est
strictement subordonnée aux fonctions de modélisation tridimensionnelle (révolution, extrusion,
etc.). Or, le découpage de la forme résultant des exigences de modélisation géométrique ne
coïncide pas forcément avec celui de sa description sémantique. Un terme architectural peut par 
exemple identifier une partie de l’objet dont les surfaces sont générées à partir de deux
procédures de modélisation distinctes. Pour résoudre ce problème la formalisation de l’élément 
est alors conduite en fonction des relations entre deux niveaux parallèles de description :
géométrique et sémantique. Le premier permet de reconstruire la forme en trois dimensions, le 
second permet d’organiser ses parties en fonction du vocabulaire de l’architecte.
Le niveau de description géométrique s’appuie sur les relations entre quatre types de nœuds qui 
décrivent la construction de l’élément, de la définition de ses atomes géométriques jusqu'à la
génération complète du volume : atomes géométriques (voir Fig. 6), profils (voir Fig. 7), surfaces (voir
Fig. 8).  La figure 9 fournit un exemple de formalisation géométrique d’un chapiteau dorique à
partir de l’interprétation du traité de Palladio (cf. [17]).
La démarche conçue s’appuie sur l’élaboration d’un réseau de nœuds toujours développés en
langage MEL. Un nœud est une  structure qui peut organiser, recevoir et fournir des 
informations au travers de ses attributs. Une surface, quelle que soit sa représentation
géométrique (polygonale ou NURBS3), peut être enregistrée dans un nœud sous forme d’un 
attribut. L’interconnexion des nœuds en réseau produit le résultat final.
Le niveau de description sémantique est défini par une structure de concepts organisés autour
de la description géométrique. Les nœuds de la description sémantique sont reliés d’un côté à un 
terme architectural, de l’autre ils regroupent les éléments de la description géométrique dans une
structure hiérarchique : atomes/moulures/parties du profil/profil.
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Fig. 8. Fonctions de génération de surfaces formalisées

Fig. 9. Description semantique d’un chapiteau dorique à partir
du traité de Palladio

Fig. 10. Instanciation de la primitive dans le nuage de points.
Déformations sous-contraintes des atomes géométriques

Fig. 11. La primitive instanciée sur une photographie orientée

2.2.2 L’extraction d’informations dimensionnelles
Dans l’approche de reconstruction développée, nous utilisons les éléments formalisés comme 
primitives à instancier sur le nuage de points issu d’un balayage laser 3D. Dans ce cadre, les 
relations établies entre les deux niveaux de description (géométrique et sémantique) sont
exploitées pour extraire de la phase de relevé des informations pertinentes pour la description
architecturale des éléments qui composent l’édifice. Les contraintes géométriques établies entre
les différents éléments nous permettent de déformer la primitive (voir Fig. 10), sans aucune
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perte de continuité entre les surfaces qui la composent, pour l’adapter finement à l’objet relevé
(voir Fig.11). Le niveau de description sémantique nous permet alors d’extraire de la
représentation géométrique un abaque d’informations dimensionnelles pertinentes. Par exemple,
nous pouvons connaître la hauteur de l’échine du chapiteau et non pas la seule distance entre
deux points du nuage. 

Fig. 12. Deux découpages morphologiques élaborés en
fonction de deux objectifs d’analyse : le vocabulaire de
l’architecte (à gauche) et les techniques de construction (à 
droite).

Fig. 13. Graphe de description sémantique

2.3 Structuration de la maquette et multi-représentation
Le concept de forme numérique contient toutes les instances de l’objet qui peuvent être 
représentées en considérant qu’elles ont une nature géométrique caractérisée par leur extension
spatiale (cf. [18]). Les éléments architectoniques ont en effet une forme (extension spatiale), ils
peuvent être décrits par des structures (collections d’entités et décomposition partie-ensemble),
ils ont des attributs qualitatifs (couleurs, textures, termes, etc). Cela impose avant tout de
considérer l’édifice comme système de connaissances architecturales, ensuite d’en extraire un
modèle de description, enfin de définir les représentations possibles de sa forme en fonction de
plusieurs objectifs d’analyse. 
Pour décrire un édifice, la première phase consiste alors en une décomposition morphologique
en fonction d’un vocabulaire utilisé par une analyse spécifique. La figure 12 montre deux
découpages du même objet élaborés en fonction de deux objectifs différents. La deuxième phase
concerne la description sémantique de la morphologie de l’édifice. Pour cela on utilise une 
représentation symbolique, dans l’espace 3D, des relations (partie/ensemble) établies entre les
éléments isolées. Il s’agit d’un graphe 3D (arborescence dans l’espace) dont la configuration
dépend de la manipulation (relations hiérarchiques) d’un ensemble de termes dans une liste de
termes (voir Fig.13). Nous établissons ce graphe à l’aide de nœuds : entité morphologique, groupe
finalisé, repère.

Une entité morphologique, qui résulte d’un découpage morphologique, constitue un concept
identifié par l’utilisateur pour la description de l’édifice et est associée à des représentations
géométriques.
Un groupe finalisé regroupe des entités morphologiques. Son extension spatiale résulte en effet de 
l’union des enveloppes englobant les entités qui lui appartiennent. 
Un repère indique un aspect particulier à l’intérieur d’une entité. Par exemple, une moulure
d’un élément ou un aspect particulier sur la surface de l’entité (personnage historique d’un
bas-relief, dégradation du matériau, etc.).

La troisième phase concerne l’organisation des représentations multiples (multi-représentation)
que l’on peut associer aux entités. Différentes recherches se concentrent aujourd’hui sur les
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Fig . 14. La structure de description basée sur trois niveaux
parallèles. Du haut vers le bas : niveau sémantique, structurel et
de représentation.

Fig. 15. Quatre « points de vue » sur l’objet étudié. De gauche à
droite : l’analyse de l’ordre, des bas-reliefs, des matériaux et des
éléments moulurés.

multi-représentations d’entités géométriques dans différents domaines : en cartographie (cf. [19])
les multi-représentations sont exploitées pour garantir un niveau d’information graphique
adéquat à une échelle donnée ; en génie mécanique des multiples représentations correspondent
à différents niveaux de complexité polyédrique nécessaires à différentes exploitations de la
maquette numérique (cf. [20]). Ces expériences organisent plusieurs représentations du même
objet en s’appuyant toujours sur la même base géométrique (vecteurs 2D ou polygones 3D). La
différence parmi les multiples représentations concerne donc la quantité d’informations
géométriques qu’elles contiennent.
Comme on l’a vu, l’analyse d’édifices peut se servir de techniques de représentation qui
exploitent différentes bases géométriques : nuages de points, modèles filaires ou polyèdres. Il est 
alors indispensable d’introduire une distinction entre les notions de résolution et de
représentation : une représentation résulte d’une technique d’élaboration qui permet de décrire
la forme d’un objet en fonction d’une base géométrique et d’un niveau de résolution. Pour
chaque type de représentation géométrique, il est alors important de comprendre le rôle qu’elle
peut jouer dans la documentation de l’état actuel de l’édifice.  Il s’agit d’identifier le type de
description qu’elle permet, les techniques et/ou les procédures nécessaires à son élaboration et
les informations qu’elle véhicule.
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La division entre trois niveaux  parallèles de description (sémantique, structurel et de
représentation) introduit par notre approche peut alors être exploitée pour la construction de 
points de vue sur l’édifice. Cela consiste en la possibilité de construire une représentation de
l’édifice en fonction d’un besoin d’analyse spécifique. La logique du système est basée sur
l’exigence de décliner les structures de description (voir Fig. 14) pour permettre une vraie liberté
d’organisation des données. Cela offre une liberté importante dans l’exploitation des données
issues du relevé, car, à partir du même modèle géométrique de la morphologie, on peut élaborer
différentes descriptions sémantiques en fonction d’une exigence d’analyse. Comme nous nous 
intéressons principalement à la documentation graphique du patrimoine bâti, la notion de point
de vue coïncide alors avec celle d’objectif de la représentation (voir Fig. 15).

3 -  Conclusions
Ce travail se situe dans le cadre spécifique de l’acquisition de données dimensionnelles et de leur 
exploitation pour la représentation du patrimoine bâti. Pour chacune des préoccupations
abordées (relevé, reconstruction, structuration, représentation) beaucoup d’efforts sont encore à
faire pour que les résultats obtenus répondent aux exigences des différents domaines
disciplinaires qui s’intéressent aux monuments historiques. À ce propos, l’observation conjointe
des deux niveaux de formalisation parallèles (géométrique et sémantique) met en lumière un
aspect que nous jugeons important : la description sémantique d’une forme est contrainte par
une représentation mentale (divisions, transitions, etc.) qui n’est pas toujours suffisante pour la
description exhaustive de sa morphologie. Cela justifie la démarche que nous adoptons : on
ajoute une couche sémantique à une représentation géométrique. Mais cela suggère en même
temps le niveau de difficulté qu’une démarche inverse peut poser.

Références bibliographiques 
[ 1.] W. Boehler et al., “3D Scanning Softawre : an introduction”, [in] Proceedings of the CIPA WG 6

International Workshop on Scanning for Cultural Heritage Recording, Corfu 2002
[ 2.] P. Debevec et al., “Modeling and Rendering Architecture from Photographs: A hybrid geometry and image-

based approach”, [in] Proceedings of SIGGRAPH 1996, pp. 11-20 
[ 3.] F. Remondino, “From point cloud to surface : the modeling and visualizaion problem”, [in] ISPRS

International Workshop on Visualization and Animation of Reality-based 3D Models, Tarasp-
Vulpera, Switzerland 2003



142	  

Livio DE LUCA

[ 4.] J.-P. Saint-Aubin, “Le relevé et la représentation de l’Architecture”, Inventaire Général E.L.P., Paris
1992

[ 5.] G. Fangi et al., “Fast and accurate close range 3D modelling by laser scanning system”, [in] Proceedings of 
CIPA International Symposium, Surveying and Documentation of Historic Buildings,
Monuments, Sites, Postdam, Germany 2001

[ 6.] A. Lingua, “Digital Photogrammetry : a standard approach to cultural heritage survey”, [in] Proceedings of 
ISPRS International Workshop, Vision Teechniques for digital architectural and archeological
archives, Ancona, Italy 2003 

[ 7.] T. Abmayr et al., “Realistic 3D reconstruction – combining laserscan data with RGB color information”, [in]
Proceedings of ISPRS Internation Archives of Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial 
Information Sciences, Vol XXXV, Part B, Istanbul 2004, pp.198-203

[ 8.] S. F. El Hakim et al., “Effective 3D Modeling Of Heritage Sites”, [in] Proceedings of 4th International
Conference on 3-D Digital Imaging and Modeling, Banff, Canada 2003, pp. 302-309

[ 9.] L. De Luca et al., “Reverse engineering of architectural buildings based on a hybrid modeling approach”,
Computers & Graphics, Elsevier, April 2006, Vol. 30, n°2, pp. 160-176

[ 10.] L. De Luca, “Relevé et multi-représentation du patrimoine architectural. Définition d’une approche hybride de 
reconstruction 3D d’édifices”, Thèse de Doctorat de l’Ecole Nationale Superieure d’Arts et Metiers,
CER d’Aix-en-Provence 2006

[ 11.] R. Tsai, “An efficient and accurate camera calibration technique for 3D machine vision”, [in] Proceedings of 
IEEE conference on Computer Vision and Pattern Recognition, 1986

[ 12.] J-M. Perouse de Montclos, “Architecture vocabulaire. Principes d’analyse scientifique”, Imprimerie
Nationale, Paris 1972 

[ 13.] C. Curless, “A Volumetric Method for Building Cmplex Models from Range images”, [in] Proceedings of
SIGGRAPH 1996

[ 14.] J. Lichtenstein, “La couleur éloquente”, Flammarion, Paris 1989 
[ 15.] R. Migliari, / L. Docci, “Geometria e Architettura”, Gangemi editore, Rome 2000
[ 16.] D. Rattner, “Parallel of the classical orders of architecture”, Acanthus Press 1998, New York 1998
[ 17.] A. Palladio, “Les quatre livres de l’Architecture”, Edition originale : Venezia , 1570, Re-Re- édition :

The four books of Architecture, Dover publications 1965
[ 18.] B. Falcidieno, / M. Spagnuolo, “A Shape-abstraction paradigm for modelling geometry and semantics”, [in] 

Proceedings of International Conference on Computer Graphics, Los Alamitos 1998.
[ 19.] S. Spaccapietra et al., “GIS Databases: from Multiscale to Multirepresentation”, [in] Proceedings of the

International Workshop on Emerging Technologies for Geo-Based Applications, Ascona,
Switzerland 2000

[ 20.] J.-C. Léon, “Structure d’un environnement de Conception Multi-vues et Multi-représentation”,
[in] Actes des Journées Modeleurs Géométriques, Grenoble 1997 



MIAjournal Vol.0, n°1	 143

������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������

������������������

����������������
�����������

���������������������
�����������������������������������������

�����������������������
�����������������������

���������
������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������

����������
������������������

���������������������������������������������������������������
����������� ����� ��� �������������� ���� ������ ����������
��������� ���� ���� �������������� ����������� ������ ����� �����
������ �������������� �� ��� ����������� �������������� �� ��
���������� �������������� ����� �������������� �� ��� ����� �� ����
������ ���� ����������������� �������������� ���������������
��������������������������������������
����� ���������� ��� ���������� �������������� ����� ��������� ���
��������������������������������������������������������������
��������� �������������� �� �������� �������� ��������������
����������������������������
������ ��������� ���� ����� �������� ���� � � ��� ���
���� ���� ����� � � � �����������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������
������������������

��������������������������������������������������������������
�������� ���������� ��������� ����� ��� ����� ���� ���� �� �
���� � � ��� ���������������� ������������������������ ���� ��������
���� �������������� ���������� �������� ���������� ������ ��� �����
�����������������������������������������������������
���� ����������������������� ������������������������ ����� ��
�����������������������������������������������������������
����������������������������
���������������������������������������������������������������
��������� ������������ ������� ���������������������� �������� �
���������� ����� ��� ���� �������������� ���������� ���� ���� �����
�������������������������������������������������������������
��������������������������������������������



144	  

����������������
������������������������������������������������������������������������������������������� ��
������ ��� ����� �������� ������ ����� ���������� ������ ���������� ����� ��� ������ ��� ������ ����������������
��������� ���� ���� �������� ���������������� ��� ������������ ���� �������� ���������������� ��� ����
��������������� ������������ ������ �������������� ���� ��������� ���� ������ ������������ ����� �� ����
���������� �������� ������� ��� ��������� ���������� ����� ��� ����� ��������� �� ��� ����� ��� ��� ������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������� ��� ������������ ���� ���� ������ ����� ������������ ������� ������������ ���� ������������
�������������������������������� �������������������� ������������ ������������������� �����������
����������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������� ���� �������������� ���� ��������� ��� ������ ��������� ��� ����� ��� ���� ����������� �
������������ ���������� ������ ���� ���������� ���� ��������� ���������� ���� �������������� �������
��������������������������������������� ��������������������������������������������������������
�������� �������������� ����������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
��������� ��������� ����� ��� ������ ��� �������� �������� ������ ������������� ��� �������� ��
����������������������������������������������������������������������������������������������������
����������� ������������������� ��������������������������� ������������������� ��� ���������������
������ ����������� ��� �������������� ����� ��������������� ������ ������������ ����� ��� ��������� ����
����������������������� ����������������� ���������� ��������� ������ ������������ ���������� ������ ���
����������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������
����� ������� ��� ������� ����� ��� ��������� ���� ������ ��� �������������� ������������ ���������
�������� ������� ����� ��� �������������� ��� �������� ��������������� ������ ��� ��� ���������� ���������� ��
����������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������� ������� ���������� ������ ��� �������������������������������������� ��������
����������������������������������������������������������������������

����� ��� ���������������� ������ ��������������� ����� ��� ������
��������������������������������������������������������������
��� ������������� ��������������� ���� ������� ���������������� ��
�������������������������������������������������������������������
������������������������������������
�

�

��������������������������������������������������������������������
������ ���� �������� ��� ����������� ��� ��� �������� ���� ������
�����������������������������������������

�������������� �������������������������� ��������������� �������
����������� ��������� ��� �������� ������ ��������� ��������� �� ������
����������������������� ��������� ��������� ���������� �����������
�������������������� ��������� ������ ����������� ������������ ������
������� ���� �������� ������� ��� ����������� ��� ���� ������ ��� ���
�������������� ���������� ���� ��������������� ��� ����������
������������� ���� �������������� ���������� ���� ���������� ����
�����������������������������������������������������������
��������� �������� ��� ���� ���������������� ��������� ������ ����
����� ��� ��������� ���� ������������ ��� ���������� ������� ������
���������������������������������������������������������������
��� ���� �������� ��������� ����� ����� ���� ��� ���������� ��������� ��
������������ �������������� ���� ������������� ����� ��������� ���
�������������������������������������������

Jean-Yves BLAISE, Iwona DUDEK



MIAjournal Vol.0, n°1	 145

��������� ��� ��������������� ��������������� ��� ��� �������� ��� ���� ��������� ������ ���� ����� ��
������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������
����� ��� ����� ������� ������� ��������������� ������� �������� ���� �������� ���� ��������������� ���
�����������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������� �����������������������������������������������������������������
��������������������������������������
������������������������������������������������������������������������� ��������������������������
��� ���������� �� ��������������������� ��� ���������� ����������� ������ ���������� ������� �� ������� ��
�������� ���� ����� ������� ���� ������ ��� �������� �������������� ���� ��� ���� ������������ ������ �����
����������������������������������������������������
����� ������������ ����������� ����������������� �������������� ���� ��� ��������������� ��������������
������� ���� ����� ��������� ����������� ���� ���������� ����������� ����� ��������� ��� ����� ��� ����
���������� ��� �������� ��� ��������������� ������� ��� ���������� ���������� ���������� ����������
��������������� ������������ ������ ��� ��������� ��� ��� �������� ��� ����������� ����� ��� �������� �����
���� ������ ��� ����������� ����� ��� ������� ������ � ���� ���������� ��� ���������������� ������������ ����������
���������������� ������ � ������������������������������������������ ������� � ��� ���������� ��� ����������� ����
��������������������������������������������������������
���������� ������������ ���������������������������� �������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
������ ���������� ������ ������� ������������ ������� ����� �������� ���� ������� ����� ����������� ���
���������� �� ������� ��� �������� ������������ ������������� ��������������� ������ ���� ��� ����� �������
�������� ������������������������������������������ �������������� ��������� �����������������������
����������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������
����� ������������ ��� ������� �� ���� ����������� �������� ��������������� ��� �������������
���������������� ������������������� ������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
������������ ��� ��� �������������� ����������� ������ ����� ��� ������ �������������� ���
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
��� �������� ����� ��� �������� ��������� �������������� ���� ��������� ��������������� ��� ��� ��������

����� ��� � � ����� �������� ������ ������������������ ��������� � ��
�������������������������������������������������������������� ��
�������� ����� ���������������������������������������������������
����������� �� �������� ��� ������ ������������ ��������� ���
������������������������������������������ �����������������������
�������������������������������������������������� ��

�������������� ��������������� ���� ����������� ���� �������� ����
������������� ����������� ��� �� ����� ��� ���������� ���� �� ����� ���
������������������������������������������������������������������
��������������� ��������������� �������� ��� ������������ ������ �����
������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������
��������� ��������� ��� �������������� ��������������� ����� �������
������������������������������� �����������������������������
�������� �� ����� ��������� ���� ������������ ���������� �������������
���������������������������������������������������������������������
���������������� ��������� ����� ���� ���������� ��� ���� ����� ��
��������� ���������������� ����������� ��������� ������� ���������
������������������������������������������������������������

Modélisation informationnelle: concepts fondamentaux. Visualiser pour raisonner sur  des connaissances architecturales



146	  

�������������������������������������������������������������������������������� �����������
�������� ������ ���� ������ ������� ������ ��� ���������� �������������� ����������� ��� ���� ����������
�������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������ ��������������������������������������� �������� �� ����
������� ��� ��������� ����� ��� � �������� ������� ������� ����� ���� ���������� ���� ����� ��
������������������������������������������
���� ���������� ����� ����� ������� ����������� ��� ����� ���� ����������� ���� ���� ����� ������ �����
������� ����������� ������������ ���� �������� �������� ���� ��������� ��� �������� ������� ��� ������� �����
������� ��� ������������ ���������������� ����� ��� ����� ����� �������� ��� ��������� ��� ��� ��������������
����������������������������������������������
�������������� ������ ������������� ����� ���������� ��� ��������������� �������� ��� ������� ����
����������� ��������������� ���������������������� �������� ��� ���� ��� ������������������� �����������
����� ���������� ��������� ������� ����� ��� ������� ����� �������� ������������ ����� ������� �����
���������������������������������������������������������������������������
��� ����� ����� ��� ����������� ����� ������� ����� ��������������� ��� ��� ������� ������ ����������� �����
�������� ��� ���������� ���� ������������ ���� ����� ����������� ��� ������ ������� ������������������� ���� ����
����������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������� �����������������������������������������������������
��� �������� ��� ���� ���� ���� ������������� ������������� ����������� ���� ��� ������ ���� ����������� ��
��������������� ��� ����� ����� ����������� ��� ��� ��������� �� ������� ������ ��� ������ ������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������� ��
�������������������������������������������������������������������������������������������������
����� ������ ��������� ����� ������� ������������ ������ �������� ���� ��������� ���������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������� ��� �������������������������������������������������
�������������������������

����� ��������� ���� ������ ��������� ��� ����������� ����������� ���� ������������ ��� ������� ��� ��
���������������� ��� ������������������������������������� ������������������������������� �����
������������������������������������

����� ��� � ������������ ��������� �������� ��������� ���� ��� ����
���������� ������ ���� ���� ��� ����� ����������� ��������� ���������
��������� ������������ ������� ����� ������ ������������� ����� ������ ��
�����������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������

���������� ��� ���� ��������� ���� �������� ��� ����� ���� ����������
�������� ������������������������������������ ������������� �������
�����������������������������������������������������������������
���� ������� ��� ����� ���� ������ ������������� ��������������������
������ ���������� ���������� ������ ���� ������������ ��� ���� ���
��������� ��� ������� �������� ��������� ���������� ������� ��� �������
�

��

���������������������������������������������� ���������������������
������������ ��������� ���� ������������������ ���������������������� ��
����� ��� �������� ���� ������������ ������� ���� ��������������
�������������� �������� ���� ���������� ����� �������� ��� �����������
����� ����� ��������� ����� ��� ��������� ������������� ���������� ���
����������������������������������������������������������������
������������������������������������������

1790

15601560

Jean-Yves BLAISE, Iwona DUDEK



MIAjournal Vol.0, n°1	 147

��������������
���������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������� ������������������ ��������������� ���� ������������� ��� ����������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������� ���������������������������������� ����������� ��� �����������
���� ������������� ���� ���� ����� �������������� ������ ���� ����� ��� ��������� ����������� ����� ������ ���� ��
���������� ���� ������������� ��������� ���� ���� ���������� ��� ������ �������� �� ������������ ��� ��
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�������� ��� ��� ������������� ��������� ����������� ����� ���������������� ������������� ������
������������������������������������������������������ ���������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������� ��������������� ��������������������������� ��������������� �������������������������� ��
������ �������������� ���������������������������� ��������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������
��� ��������� ��� ������������� ������������������ ������ ���� ��� ���������� ������������ ���������
����� ����� ���� ������� ������������ ������ ��� ��� ��������������� ��������������� ������������ ������ ��� ��
�������������� �������������� ������ �������� ����� �������� ��� ��� ���� ��� ���������� ������������ ��
�����������������������������������������������������������������������������������������������
��� ������������������ ��������� ��������� ���������������� ����� ��� ����������������� �������� ��� ��� ���
������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
����������� ��������� ���� ����� �������������� ���� ���� ������� ������������� ��������������
�������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������
• ������������������������������������������������������������������������������������������
• ���������������������������������������������������������
• ���������� ����������� ����� ����������� ���� ������������� ��������������� ����� ������������ ��

�������������������������������������������������������������������������������������
��������� ���������������� ��� ������������� ����������������� ����� ���� ����� �� ��������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
���������������

2D
/3

D
 g

eo
m

et
ric

al
 m

od
el

lin
g 

(fi
gu

ra
tiv

e)

Informative
modelling

In
fo

rm
at

io
n 

vi
su

al
is

at
io

n

����� ��� � � ������������ ����������� �� �������� ��������� ��� ���
������������� ��� ������������ �������������� ���� �������������
���������������
����� �� �������� ������������� �������������� ����� �������������� ��

� ������ �� ���� ���������� ��� �������������� ����������
���������������

�
������� �� ������������ ����������

Maya/SVG/VRML

�����������������������������������������������������������������
�������������������������������

Modélisation informationnelle: concepts fondamentaux. Visualiser pour raisonner sur  des connaissances architecturales



148	  

��� ������������ ���� ����������� �������������� ��� ������ ��������� ���� ������ ��������� ���������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������� ���������������������������������������� ������������� ��������������� ��������
�������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������� �������������� ���� ����� ��������� ����������� �� ������� ��� ��������������
��������������� ���� �������� ��� �������������� ����� ��������� ���� ����������� ����� �������� ��
����������� ��������������������������������� ������ ��������� ������������� ���������� ��� ������ �����
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
���� ��� ����������� ��������������� ������������������� ���� ����� ������������ ����� �������� �����
����������� �� �������� ���� ������ ����� ������� ��� ������� ���� �������� ��� ���� ����������
�����������

����������
����� ����������������������� ������������ ���� ��������������������������� ��������������� �����������
��������� ������������������������������� ���������������� ���� ����������� ���������������������
���������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������

• ������ ��� ��� ������ ��������������� ��� ������� �������� ��� ��������� ����������� ����������� ���
������������������������������������������������������������������������������

• ��������� ��� ��������� ���������� ��������� ��� ������� ��������� ������ ����������� ��
������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������

��� �������� ��� ������� �� �������� �������������� ����������� ��� ������� ��� �������� �����
��������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������
����� ������� ������� ��� ������������ ��������� ���� ��� ������������ ���� ��� �������������� ��������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������

• ��� ������ ��� ���� ��� ��� ����������������� ��� ��������� ������� ��� ��������� ��� ������� ��
�������������������������������������������

��������� �����������������������������������������
���� ����� ��� �������������� ����� ������� ��� ��� ��
��������������������
�http://www.cnrs.fr/SHS/recherche/liste_articles.php�

����� ��� ��������� �������������� ������������ ��� ������������ ��
����������������������������������������������������������������
��������������������������

��������� ��� �������� ��� �� ����� ��� �� �������� ��� ������ ���� ���� ��
��������������������������������������
�� �����������������������������������������������������������

���������� ��� ���������� ������� ����� ��� �� ���� ��� �������� ���
�������������������

�� ����������� ��� ���� ���������� ������ ��������������� ��������
����������������������������������������������������������
��������������� ���� ������� ����� ������ ������� ������������
�������������

�� �� �������������� ����� ������� ��� ������ ���������� ���
����������

�� ����������������������������������������������������������

�������������� �������� ���� ���������� ������������ ������������ ��
������������������������������������������������������������������
��������������������������������������

Jean-Yves BLAISE, Iwona DUDEK



MIAjournal Vol.0, n°1	 149

1

2
�

�

• ��������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������

• ��� ������ ��� ���� ��� ��� ��������������� ��� ����� ��� ��� ������ ������ ��� �������������� ���� ��
�������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
�������� ��������������� ��� ��������������� ��� ��� ��� ������������ ��������� ��������������� ����
������������������������������������������������������������� ���������������������������������
����������� ��� ����������� ��� ������������� ����� �������� ��������� ���� ������� ������������� ����
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������

���� ���������������� ��� �������������� ���� �������� ���������� �������� ��������� ������ ����� ����
����������������� �������������������������������� ������������������������������������ ���� �������
������ ����� ��� ���������������������������� ����� �������������������������� ��� �������� �� ���
���������������������������������������������������
• ��������� �������������������������������������������������������������
• ������������ ������������������������������������������������������������������
• ���������� ������������������������������������������������������
������������������������������������ ����������������� ��������������������������������������
�������� ����� ���� ����� ��� �������������� ��������� �� ���� �������� ��� ������������� ������ ��������
������ �������� ��� ���� ��� ��� ������������ ����� ��� ���� ���������������� �������� �����

����� ��� ��������� ��� ��������� ����� �������� �� �������� ����
�������� ������ ���������� ���������� �������������� �� ���������� ��
������������������������������������������������������������������
����� ��� ������ ��� ���������� ��� ����������� ��� ���� ������� ��
��������� ��� ���� �������������� ��������� ��� ����� �������������
������������������������������

���� ���������� ������ �������� �������� ����� ������ ���� �������
����������� ������� ����� ������ ���������������� ��������� ���
�������������� ���������� ��� ��������� ��� ����� ��� �� ������������
������������������ ���������������� �������� ������ ��� ������� ����
���������������� ���� ��� ����� ��� ���������� ����������� ����������
����������� �������������� �������� ������ ����������� ����� ��� ����� ��
������ ����������������������������������������������������������
��������������������������������������������������
����� ��������� ������ ���� ����� ���� ��� ���� ������ ��� ���������
������������������������������������������������������������������
�������� ��������� ��� ���������������������� ����� ���������� ������
�������������������������������� ������������ ��� ������ ��� ������� ������
�����������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������

Modélisation informationnelle: concepts fondamentaux. Visualiser pour raisonner sur  des connaissances architecturales



150	  

Kramy Bogate Château Comtal

SukienniceRatusz Krakowski

Spirales de niveau d ’investigation comparées (état décembre 2004)�������������� ��� ��������������� ��� ��� �������� ��� ��������������� ������ �������� ���� ����
���������� ��� ������ ����� ����� ��� ����������� �� ��������������� ���� ������� ��� ��� ������������
������������������������ ��������������������������������������������������������������������
�������� ���� ��� ��������� ���������� ��������� ���� ��������������� ��������������� ��� ����������
����������������������������������������������������������������������������������������������
���� ������������ ������ ����������� ���� ���� ������ ��� ��� ������ ��� ����������� ��� ����� ������� �������� ��
������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������
• ���������������������������� ���� ������������������������������������������ ������������������

���������������������������������������������
• ��� �������� ������������ ���� ���� ������� ��������� ��� ������������� ���� �������������� ���

��������������������������������������������
• �����������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������

�������������� ��� ���� ������ ���������� �� ��� ��������� ��������� ������������������ ��� ��� ��������
�������� ��������� ��� ����� ���� ���� ��������� ��� ������������� ��� ����������� ��� ������������
������������������ ����������� ���� ��� ���� ��� ������� ��� ������� ����������� ����������� ��� �������
���������

������������������������������
������ ������������� �������� ������������ ������ ��������� ��� ������������� ���� ��������� ���� ��
�������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
�������� ��� ��������� ����� ��� ������� ���������������� ����� ��� ���������� ��� ��������� ��
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
����� ����� ���������� ���� ���� ����� ���� ������ ���������� ��������� ������������ ���� ������������� ����
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
��� ��������� ��� ������������� ����������������� ���� ����� ���������� �� ������������� ���
����������������������������������������������������������������������
��� ������ ����� �� ����������� ���������� ��� �������� ��� ������������� ������ ���������� ������� ��
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������
����������� ������������ ������� ������ ��� ������������������� �������
�������������� ����� ��� ��� ��������� ������ ��� �������� �����
����������� ������� ��������� ����� �� ����������� ���� ��� ����� ��
���������� ����������� ����� ���� ������� ��� ��������������� ����� ���
�������� ��� ��������� ������� ��� ��� �������������� ��������������
����� ���� �������� ���� ������� ������ ��� �������� ������� ��� ����
���������� ��� ��� �������� ��� �������� ������������� ����� ��� �����
��������������������������������������������������

Fig. 9. ����������������������������������������������������
�������������� ��� ���������� �������������� ��������� ����� ������
����������� ��� �������� �� ���� ����� ���������� ������� �������
����������� ���� ���� ������ ������ ��������� ��������� ���
�������������� ��� ������� ����������������� ����������� ������������ ��
��������������������� �������������� ���� ������� ����������� �����
��������������������������������������������������������������������
������� ���������� ��� ���� ������������ ���������� ��� ��� ��� ������ ����� ����
��������������������������������������������������������������� �����
���������������������������������������������������������

Jean-Yves BLAISE, Iwona DUDEK



MIAjournal Vol.0, n°1	 151

������ ���������� ����� ��� ������������� ���� ��� �������� ����� ������������ ������ ������� ����
������������������������ ����������������� ���������������������������� ��� ����������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
������ ����������� ��� ��� ���������� ��� ���� ������ ��� ��������� ��� ��� ������� ������������ ��
������������� � �� ���� �������� ��� �������������� ��� ��� ������������ ��� ��� ���������� ���� ������
�������� ����� ����� ����� ������ ���� ������ ��� ��������������� ����� ��� ��������� ������ �����
������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������

• ��������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������

• ��� ��������������� ��� ��������� ��������� �� ������������ ��� �������� ��� ���������������� ���� ����������� ��
�������������������������������������������������������������

• �����������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������

• ������������������� ������������������ ��������� ������������ ������� ������� �������� ��� ����������������
�������������������������������������

• ���������������������������������������������������������������������������

• ��������������������������������������������������������������

• �������������������� ���������� ������ ���������� ��� ��������������� ��� ������������ ��� ��� �������������
�����������������������������������

• ������������������������������������������������������������������

• �����������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������

• ����������������������������������������������������������������������������������������������

• ������������� ������� �� ��������� ����������� ��� ��������� ��� ������ ����������� �� ����������� ����
���������������������������������������������

• ��������� ����� ������� ����� ���� �������� ��������������� ������������ ��� ��������� ���� ��������� ��� ����������
�����������������������������������������

• ������������ ��������� ����� ������������ ������������������������������� �������������� ������������
�����������

• ������������������������������������������������������������������������������������������

����������� ������ ��� ������������ ������ ���� ������� ����� ��
������������ ��� ������ ��� ����������� ������������ �����
��������������������������������������������������������
��������� ��������������� ��� ��� ������� ����� ������ ���� ����� ��
��������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������
��������� ������ ������ ��� ���� ������� ����� ����� ����� ��
��������������������������������������������������������������
������������������
��������� ����� �������� ���� ��������������� ����� ����� ����� ��
�����������������������������������������������������������
���������������������������������������

���������������������������������������������������������������
�����������������
�������������� ������������ ������� ������ ������� ����� ��
���������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������
������ ����� ������ ���� ������� ���� ����������� ���� ���
���������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������
����������������������������������������������

����������� ������� ����� ��� ���� ������� �������� ���������
������� ��� ���� ��������������� ��� �������������� ��������� ��� �
��������������������������������
������������������ ����� ��� ����������� ��� ����� ����� ��� ��� ��
�����������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������
������ ����� ������� ��� ���������� ��� ������ ��� ���������� ���
��������������������������������

��������� ������������ ��� ���������� ������������ ������� �����
������������ ������������ ������� ��� ������������ ���������� ��
������������ ���� ������ ��������� ���� ���� ������ ��� ���������
�������������������������������������
������������������������������������������������������������
���������������� ��������� ���� ������������������������ ����� ��
������������
��������� ������ ��� ���������� �������� ��� ���� �������������
�������� ��� �� ������ ������� ����� ��� ������������ ��� ����� ����
������

Modélisation informationnelle: concepts fondamentaux. Visualiser pour raisonner sur  des connaissances architecturales



152	  

���� ��������� ������� �������� ��� ������� ������ ������ �������������� ���� ��� ��������� ���
�������������������������������������� �������������������������� ���������������� �������� ����� ��
�������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������

������ ���������� ������ ��� ������������� �������������� ��� ��������� ��� ������������� ����������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
������ ����� ������������� ���� ���������� ������������� ��� ���� ����� ���������� ����� ��� ���������
������������� ��� ���������� ���� ���� ��������� ���������������� ������������������ ����� ������ ���������
����� ���������� �� ����������� ���� ������������� ��� �������� ��� ������� ����������������� ���������
����������������������������������������������������������������������� �������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������
�������������������������������������������������� ����������������������������������� �������
���� ���������� �������������������� ���� ��� ���������������� ������ ������ ����������������� ������ ��
�������������� ��������� ��� ���������������� ����� ����� ����� ������ ��� �������� ��� ��� ������������
��������� ����������� ����� � ��� ������ ��� ��� �������������� ���������������� ����� ��������� ���� ��
����������� �������������� ��� ��� ����� ������� ���� ��������������� ��� ������ ��������������� ������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������
• ����������������������������������������������
• �����������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������ ��������� ����������������� ���������������� ���������� ��������������� ��� ��������
��������� ���������������� ������ ������ ������ ����� ���� ��������� ��� ���������������
������������������� ��������������� ���������������������������������������� �������������������� ����
����������������������������������������������������������������������������������������������
��������� ���������� ��� ��� �������������� ����������������� ��� ��� ������ ������ ��������� ����� ��� ���
�������� ��������� ��� ������ ������������� ��� ��������� ����������� ����� ���������� ��� ����������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
������ �������� ����� ��� ����������� ������� ���������� ���� ����������� ����� ������������� ��������� ��
���������� ��� ���� ������� ������� �������� ������ ������������ ��������������� �������� �����������

Information

Modelling

Representation

abstraction

��������� ������������������� ���������������������������������
���� ���������� ������������ �� ���������� �������������� ���������
����������������������������������������������������������������
�� ������������ ���� ������� ���� �������������� ��� �����
����������� ��� ���������� ���� ����������� ��� ���� ��� ����� �����
�����������������������������������������������
������� �� ������ ��� ���� �������� ������� ���� �������� ��������� �� ��
������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������
�

�

�������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������
���� ������������ ��� ���������� ��� ������� ��� ����������
����������

���������������������������������������������������������������
�������� ������� ������������ ���������� ��� �� ��������������
������������������������������

Jean-Yves BLAISE, Iwona DUDEK



MIAjournal Vol.0, n°1	 153

������������������������������������������������������������������������������������ �����������
������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������
���� ���� ����� ��� ����������� ��� ��� ����������������� ���������� ����� ��� ������ ��� �������
����������� ��������� ����� ��������� ��������� ��� ���� ��� ����� ����� ����������������� ��� �����
��������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������

���������������������������
����� �����������������������������������������������������������������������������������������������
����� � �����������������������������������������������������������
����� � ������������������������������������������������������������������������������������������
����� � ��������������������������������������������������������������������������������
����� ����� ������������� ���� ������� ��� ��� ��������������� ��� ��������������� ��� �������� ��� ������������� ��������

�����������������������������������������
����� ��� ��������� ����� ����� ��������� ������������ ��������� �� ����������� ������������ �������� ������� ������

���������������������������������������������������������������������
����� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������
����� ����������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������
����� ��������� �������� ���������� ��� ��������� ���������������� ������� ������������ ��� ������

���������������������������������������
������ ����� ���� ��� ����� ������ �������� ����������� ��� ��� ���� ��� ���������� �� ������� ������ ��� ������ ����������

����������������������������������������������������������������
������ ��������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������
��http://www.photogrammetry.ethz.ch/general/persons/fabio/tarasp_modeling.pdf�

������ ��� ������ ��� ������������� ���������������� ��� ��� ������� ����� ������� ������� ���� ������������� �����
�������������������������������������������������������������

������ ��� ��� ����� ��� ����� ���������� ������ ���������� ���� ��������������� ��� ���������� ������������ ������
������������������������������������������������������������������������������

����� ������� ������������ ��� ���������������������� ��� ��������
���� ������������ ��������������� ���� ������������ ����
����������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������
������������� ���� �������� ����� ������� ������������� ������� ������ ���
�����������������������������������������������������������������
�����������������������������������
������� ������� ���� ����� �������� �������� ����������� ��� �� �������
������ ��� ������������������ ���� ����� ������� ��� ���� ������
���������� ������������ ��� �� ������ ������������ �������� ������ �����
�������������������������������������������������������������������
�������������� �

Modélisation informationnelle: concepts fondamentaux. Visualiser pour raisonner sur  des connaissances architecturales



154	  

������ ���������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������

������ ���������������������������������������������������������������������
������ ��������������������������������������������������������������������������
������ ���������������������������������������������������������������������������������������������������
������ �������������������������������������������������������������������������������
������ �����������������������������������������������������������������
������ ����� ������� ��� ��� ������� �������������� ������������������� ��� ������ ��������������� ����� ������������ ���

�����������������������������������������������������������������������������������������������
������ ���������������������������������������������������������������������������� ����������� ���������������

������������������������������������������������������������������������������
������ �������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������
������ �����������������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������
������ ������������������������������������������������������������������� ����������������������������

�������������
������ �����������������������������������������������������������������������������
������ ��� �������� ��� ����� ���������� ������� ������������ ��� ������ ������������� ��������� ��������������� ������

���������������������������������������������������������������������
������ ��� ������ ������������ ��������������� ������������ ���� ����������� ������ ��� ������� �����������������

��������������������������������������������������������������������
������ ���������������������������������� ���� ��������������� ������������ ���������� ���� ��������� ���� ����� �������

�����������������������������������������������������������
������ ��� ������ ��� ���� ������� ������ ��������� ��������������� ��� ������������ ��������������� �������� ��� �����������

��������������������������������������������������������������������������������������������
������ ��� ������� ����������������� ����������������� ������ ��������� ���������� ������������ ������������� �������

�������������������������
������ ����������������������������������������������������������������������������������������������
������ �������������������������������������������������������������������������
������ ��������������������������������������������������������������������������
������ ����������������������������������������������������������������������������������

Jean-Yves BLAISE, Iwona DUDEK



Liste des auteurs / Author index Patricia ALKHOVEN		  117 

Jean-Yves BLAISE	 143

Francesca DE DOMENICO	 105 

Livio DE LUCA	 131

Iwona DUDEK	 143

Wolfgang KIENREICH	 7

Marta MAREK	 93

Antonella NEGRI	 65

Christine PARENT	 51

Paolo SALONIA	 65

Renato SALERI	 19

Alberto SDEGNO	 39

Stefano SPACCAPIETRA	 51

Jan TAJCHMAN	 27

Antonina ŻABA	 81

Esteban ZIMANYI	 51



o u r n a r n r n o u r n a r nou rnall

Imprimerie du CNRS - Provence

MIA Journal
vol.0,  n°1, VII -  2006

<http://www.map.archi. fr/mia/journal>
<miajournal@map.archi . fr>


