N

N

Proposition d’une méthode de référencement d’images
pour assister la conception architecturale: application a
la recherche d’ouvrages

Sabrina Kacher

» To cite this version:

Sabrina Kacher. Proposition d’'une méthode de référencement d’images pour assister la conception
architecturale: application & la recherche d’ouvrages. Architecture, aménagement de ’espace. Institut
National Polytechnique de Lorraine, 2005. Frangais. NNT : 2005INPLO89N . tel-01752523

HAL Id: tel-01752523
https://hal.univ-lorraine.fr /tel-01752523
Submitted on 29 Mar 2018

HAL is a multi-disciplinary open access L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
archive for the deposit and dissemination of sci- destinée au dépot et a la diffusion de documents
entific research documents, whether they are pub- scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
lished or not. The documents may come from émanant des établissements d’enseignement et de
teaching and research institutions in France or recherche francais ou étrangers, des laboratoires
abroad, or from public or private research centers. publics ou privés.


https://hal.univ-lorraine.fr/tel-01752523
https://hal.archives-ouvertes.fr

UNIVERSITE
DE LORRAINE

AVERTISSEMENT

Ce document est le fruit d'un long travail approuvé par le jury de
soutenance et mis a disposition de I'ensemble de Ila
communauté universitaire élargie.

Il est soumis a la propriété intellectuelle de l'auteur. Ceci
implique une obligation de citation et de réeférencement lors de
I'utilisation de ce document.

D'autre part, toute contrefacon, plagiat, reproduction illicite
encourt une poursuite penale.

Contact : ddoc-theses-contact@univ-lorraine.fr

LIENS

Code de la Propriété Intellectuelle. articles L 122. 4

Code de la Propriété Intellectuelle. articles L 335.2- L 335.10
http://www.cfcopies.com/V2/leg/leg droi.php
http://www.culture.gouv.fr/culture/infos-pratiques/droits/protection.htm




Institut National

PROPOSITION D’UNE METHODE DE REFERENCEMENT D’'IMAGES POUR
ASSISTER LA CONCEPTION ARCHITECTURALE:
Application alarecherched’ ouvrages.

THESE

Présentée et soutenue publiquement Le 31 octobre 2005
pour I’ obtention du
Doctorat del’Institut National Polytechnique de Lorraine
Discipline : Sciencesdel’architecture

par
Sabrina Kacher
Composition du jury
Rapporteurs
Pr Pascal Sanson Architecte DPLG, Pr des universités, CEDP Centre d'étude du débat public, université
Francois Rabelais, Tours.
Pr Michel Léglise Ingénieur Informaticien, Pr des écoles d’ architecture et HDR, laboratoire Li2a, école

d’ architecture de Toulouse.
Examinateurs

Pr Jean-Claude Bignon  Directeur de these, Architecte DPLG, Pr des écoles d' architecture et HDR, |aboratoire
CRALI, école d architecture de Nancy.

Dr GillesHdlin Co-directeur de thése, Docteur en informatique et HDR, laboratoire CRAI, maitre de
Conférences al’UFR Mathématique et Informatique de I'Université Nancy 2.

Pr Odile Thiery Rapporteur interne, Professeur des universités spéciaité informatique, laboratoire
LORIA, directrice de I’ UFR Mathématique et Informatique de |’ université Nancy 2.

Pr Michel Paulin Architecte DPLG, Pr des écoles d' architecture, laboratoire LAF, école d’ architecture
de Lyon.

Centre de Recherche en Architecture et Ingénierie — UMR MAP 694 — Ecole d’Architecture de Nancy






A mes parents

A mon frere

A mafamille






REMERCIEMENTS

Je tiens aremercier les personnes qui m’ ont donné les moyens de mener cette thése jusqu’ au
bout ainsi que celles qui M’ ont fait I’ honneur de participer a mon jury et de S intéresser a ce
travail :

Je remercie vivement mon directeur de these, Monsieur Jean-Claude Bignon pour m’avoir
donner la possibilité de faire cette these pour ces ses consells et la confiance qu'il a su
m’ accorder.

Je tiens aremercier mon co-directeur de these Monsieur Gilles Halin pour son encadrement et
leregard avisé qu’il a porté sur mon travail, ses précieux conseils et pour sa patience.

Je remercie mes rapporteurs le Pr Pascal Sanson et le Pr Michel Léglise ainsi que mes
examinateurs Madame le Pr Odile Thiery et le.Pr Michel Paulin.

Je voudrais adresser mes plus vifs remerciements & M Daniel Prévot (Statisticien a
I”université Nancy 2) pour m’'avoir aider a analyser les résultats des expérimentations et pour
sagentillesse.

Je remercie M Pascal Humbert (docteur en informatique) pour son aide précieuse et pour
avoir programmé et développé I'outil de recherche gréce auquel j'ai pu effectuer mes
expérimentations.

Un merci particulier & Madame Frangoise Schatz pour ses précieux conseils lors de la
rédaction et pour sarelecture complete de mon mémoire de thése.

Je tiens a remercier pour sa gentillesse, sa générosité, sa patience et son aide précieuse M
Vincent Marchal.

Merci également aux membres et aux étudiants du CRAI pour leur accueil, leur gentillesse, et
leur disponibilité pour les innombrables fois ou je leur ai demandé de participer a mes



Proposition d’ une méthode de référencement d’images pour assister |e processus de conception architecturale.

expérimentations : Yasmine, Salim, Celso, Olivier «M», TU, Damien, Olivier «C», Didier,
Christine, Frank, Annie «G», Sylvain, Hélene, Med, Alain, Jérdme, Daniel, Annie «Bx,
Marie-France et Xin.... Ce fut un véritable plaisir de travailler avec eux d ailleurs la plupart
d entre eux sont devenu de précieux amis.

Un merci particulier, aux enseignants de I’ENSTIB M Reitz et M Duchanois, aleurs éudiants
ains qu'aux professionnels rencontrés aux JCBE pour avoir accepté de participer & mes
expérimentations.

Un grand merci aux membres de la médiatheque de I'EAN : Martine, Claire, Marie-thé,
Véronique. Merci également a tous les membres de I’ administration de I'EAN pour leur aide
et leur soutien ; Eric, Fabrice, Marc, ....

Un merci particulier aMme Dégez de I’ ADBS et Mme Ménillet du CNRS pour leurs conseils
sur mon thésaurus.

Je remercie également mes amis pour leur aide précieuse et leur soutiens dans les moments
difficiles ; Halima, Ghania, Anis, Fériel, Assia, Salah, Réda, Hayet, Sameh, Naoudl, ... et tous
ceux quejen’al pascité.

Je remercie les organismes qui ont financé mathese.

Je remercie enfin le Centre National de la Recherche Scientifique, I'UMR Modélisation pour
I” Architecture et Paysage, son directeur, Monsieur Michel Florenzano ains que le Centre de
Recherche en Architecture et Ingénierie, son directeur Monsieur Jean-Pierre Perrin, pour le
soutien matériel qu’ils ont apporté a mes travaux.



SOMMAIRE

Introduction générale 9
Chapitre1: conception architecturale et référencesimagees. 13
Introduction 14
1. Lesdonnéesdansla conception 14
2. lesreferences 18
3. Lesréférencesdansla conception 20
4. multiplicite desimages dans le processus de conception 28
5. supportsreéelset représentations graphiques 31
6. Un casparticulier «I'image photographique » architecturale 34
7. L’image photographique référence 41
8. Photo et référence comme aide a la conception 46
Conclusion 47
Chapitre2: uneméhode pour la construction de la base de référencesimagées 51
Introduction 52
1. domainesprisen compte dansnotretravail 53
2. Larecherched informations 54
3. Langaged’indexation 59
4. Quelques langages de description 68
5. Recherched’informations utilisant I'image 81
6. Application : les catalogues d'images 91
7. Laméthode proposee 107
Conclusion chapitre 2 111
Chapitre3: application de la méthode au domaine du bois 113
Introduction 114




Proposition d’ une méthode de référencement d’images pour assister |e processus de conception architecturale.

1. Particularitésdu domaine d’application

2. Application dela méthode proposee

Conclusion du chapitre 3

Chapitre4: I'expérimentation finale

I ntroduction

1. I’environnement del’ expérimentation

2.  exemple concret de deux sujets

3. analysedesrésultats proposés par le systeme

4. Analyse des manieres de faire des sujets expérimentaux
Conclusion du chapitre N°4

Conclusion générale

Liste desfigures

Liste destables

Bibliographie

Tables des matiéres

Liste des annexes

Publications scientifiques dans le cadre de ma these :

114
115
156
159
160
160
168
175
179
181
183
187
189
191
198
203
235



INTRODUCTION GENERALE

Il est communément admis aujourd’ hui que I’ activité de conception en architecture est un processus
orienté vers un résultat qui n’existe pas encore. C'est également une activité durant laguelle les
concepteurs manipulent des données nombreuses et hétérogénes. Celles-ci sont nécessaires pour
conduire un processus qui se caractérise a la fois par un enrichissement sémantique et par une

réduction d’incertitudes relatives ala formulation / résolution du probléme de conception.

Lors de cette activité, il n’est pas toujours aisé de mesurer pleinement les apports de la solution congue
maisil est tout aussi difficile d’identifier le point de départ de la conception, sauf a confondre I’ énoncé
du programme et |I'énoncé du probléme. Quant au processus qui caractérise cette transformation, il
reste encore largement obscur. En d’ autres termes les étapes pour passer de |’ étape initiale a I’ éape
finale sont loin d’ étre clairement définies [Prost, 1992]. Comprendre pourquoi Le Corbusier a choisi la
forme en spirale pour concevoir le Musée a Croissance Illimitée ou encore comment I'image d'un des
films de Ginger Rogers et Fred Astaire a pu influencé I’ architecte F. Gehry a été ce qui a motivé notre
travail de recherche.

Nous formulerons d’ emblée une premiére hypothese. Pour avancer dans cette activité incertaine qu’ est

la conception, les architectes font appel a des points de repére que sont les références.

La question devient alors: pourquoi les références occupent une place centrale dans le processus de

résolution de probleme ?

Lestravaux de recherche de Robert Prost [Prost, 1992] apportent déja une premiére réponse. Pour cet

auteur, les références placent |e créateur, ou du moins I’ instigateur des solutions, au centre du systéme
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d’acteurs, elleslui donnent le role de chef d’ orchestre. Et, sur un autre plan, elleslui conférent le statut

de créateur a part entiére.

Plusieurs autres chercheurs comme Christopher Alexander [Alexander, 1971] Robert Prost [Prost,
1992] ou encore Mario Borillo [Borillo, 2002] ont tenté de décrypter les « secrets» de ce qui est
communément appelé « la boite noire». Ainsi le domaine des sciences cognitives nous a permis de
mieux comprendre le domaine de la conception. Nous nous sommes également appuyés sur plusieurs
travaux comme ceux Michel Denis [Denis, 1989] et Stephen Kosslyn [Kosslyn, 1999] dont les
recherches ont porté sur les processus cognitifs utilisés dans I'analyse et la compréhension du
raisonnement humain et plus précisément sur le réle des images, gu’ elles soient mentales ou physiques
dans les processus de mémorisation, d’assimilation et d'inférences des connaissances. En confortant
notre hypothése, le domaine des sciences cognitives nous a, de ce fait, aidé a mieux caractériser le

processus de conception en architecture

Dés lors une deuxiéme question pouvait étre posée: comment proposer aux concepteurs une aide

efficace et adaptée a cette activité « autour » ou « a partir » des références ?

Si I'on accepte le fait que les données « de départ », présentes dans le programme, ne permettent en
général que de situer le probléme de conception, |’ aide que nous proposons d’ apporter au concepteur
vise a lui proposer « une base de références » qui instrumente son processus créatif en lui permettant

d’ énoncer son probléme et de formaliser des solutions.

De maniére courante, lorsqu’un concepteur recherche des idées pour concevoir un projet, il va
familierement puiser son inspiration dans différentes sortes de banques d'images existantes
représentant des références constructives et architecturales (revues d’ architecture, livres, images de
voyage, ...). Cela est principalement da au fait que ces images de batiments réalisés constituent pour
un concepteur ayant un probleme similaire a résoudre une solution potentiellement satisfaisante et
directement utilisable pour son projet. Ce transfert n’est cependant jamais une simple copie. Les
données doivent étre, d’'une part, interprétées et, d’ autre part, enrichies pour étre intégrées au
processus de conception. Ce traitement est un moyen, pour le concepteur, de transformer ces données

brutes au départ en « données utiles » pour le projet.

Parmi toutes ces données potentielles pouvant former référence, les images semblent jouer un réle
important. Cette familiarité avec I'image est due au fait que, durant son activité de projet, I’ architecte

produit des représentations graphiques. Qu'elles soient de nature techniques (plans, coupes,

10
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facades,...) ou uniquement figuratives (croquis, perspectives, axonomeétries, ...), elles permettent de

concreétiser les principes abstraits du concepteur, voire de les figurer.

Aussi proposons nous d'aider les concepteurs par I’ utilisation d’un Systéme Interactif d’Aide a la
Décision. (SIAD) orienté «images». Nous ne voyons pas |'apport de I’'informatique uniquement
comme étant un nouveau moyen pour améliorer ceux existants, nous le voyons au contraire comme un
moyen d’ apporter une aide trés importante, ou plus précisement comme un moyen d'assister le
processus de conception en lui-méme. Ainsi, pour Francoise Adreit et Pascal Vidal dans [Zreik et
Trousse, 1997, p79] les SIAD devraient assister le concepteur dans sa phase de sélection des

aternatives diverses qu’il imagine ou propose pour résoudre son probleme de conception.

Afin d avancer dans la réalisation d'un tel systéme, nous avons proposé de constituer une premiére
base de références imagées, dédiée ala conception architecturale. Pour des facilités de mise en oeuvre
nous avons réduit le corpus des références architecturales a celui des ouvrages construits en bois.

L’ opportunité de nous appuyer sur deux bases d’' images dans ce domaine alargement motivé ce chaix.

S'est donc posée pour nous la question d'organiser un ensemble d' images de maniére a ce qu'un
concepteur puisse (re)trouver I'image qui lui servira de référence et qui I'aidera a avancer dans son
projet de conception. En |’ absence d' une méthode stable visant a construire cette base de données,
notre travail a consisté a proposer une méthode de référencement d'images. Cette méthode comprend

trois points:

- La construction d'un thésaurus en trois niveaux hiérarchiques avec la double fonction de
décrire le domaine de la construction bois et les ouvrages architecturaux percus visuellement

sur I'image.

- La pondération des termes du thesaurus utilisé pour I’indexation des images, qui permet de
quantifier I'importance de chaque ouvrage illustré. Pour cela, nous avons identifié cing
propriétés graphiques qui varient en fonction de I’ angle de prise de vue et associent un poids a

chague terme du thésaurus exploité pour indexer les images.

- Laconstruction d une interface de recherche fondée sur la double utilisation de I'image, a la
fois comme moyen de formuler une requéte mais aussi son résultat. Plus particulierement,
nous ne considérons plus I'image comme simple support de transmission de I'information
graphique, mais comme outil ou moyen gu’ utilisera le concepteur pour mieux formuler, voire

résoudre son probléme de conception.

11
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Un prototype implémentant un moteur de recherche d’images par I’image a été développé au sein du
CRAI pour I’évaluation de nos propositions sur un corpus denviron mille images lors dune

expérimentation finale auprés de concepteurs.

Cette thése comprend quatre chapitres. Le premier introduira le processus de conception en
architecture et le role des références imagées dans ce processus. Le second chapitre présentera un état
de I’art sur les différents systémes référencant des images et introduira la méthode que nous proposons
pour construire une base de références imagées. Le troisieme chapitre présentera une application de la
méthode proposée a un domaine particulier de I’ architecture qui est celui de I’ architecture construite
en bois. Enfin, le quatrieme chapitre présentera I’ expérimentation finale que nous avons mene aupres

de concepteurs pour valider I’ ensemble de la méthode proposée.

12



Chapitre 1: CONCEPTION ARCHITECTURALE ET REFERENCES
IMAGEES.

«On a prétendu que j'avais imité I’Egypte. C’est faux. Vous savez d’ou vient
I’idée. Des jardins de Le Notre. eh bien ! dans toutes ses compositions, vous
retrouverez le méme motif : un carré divisé en quatre par ses diagonales,
c’est-a-dire vue en plan, une pyramide. »

Pei (sur la pyramide du Louvre a Paris), 1993

13
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INTRODUCTION

La conception architecturale est une activité durant laquelle les concepteurs manipulent des données
nombreuses et hétérogénes. Celles-ci sont nécessaires pour conduire un processus qui se caractérise a

lafois par un enrichissement sémantique et par une réduction des incertitudes.

Les données « de départ », celles qui sont présentes dans le programme, ne permettent en général que
de situer le probléme de conception. Elles doivent donc étre d'une part interprétées et d’ autre part
enrichies pour étre intégrées au processus de conception. Ce traitement va permettre au concepteur de

transformer ces données brutes au départ en « données utiles » pour le projet.

Pour répondre aux besoins du programme le concepteur doit passer d’ une information nécessaire mais
pauvre a des solutions satisfaisantes et riches de contenu. Les informations présentes dans le
programme ne constituent donc que les données de base du probleme de conception. Le moyen
d atteindre la solution de ce probléme n’est jamais précisé dans le programme, il dépend de la seule
appréciation du concepteur. Par exemple, les qualités architecturales d’ un espace ne se réduisent pas a
ce qui est présent dans le programme. Les qualités d’ambiance, ou de parcours, les dimensions
esthétiques ou symboliques figurent rarement dans la liste des exigences du programme, dont les
données sont principalement de nature surfaciques, fonctionnelles ou encore économiques; C’est

pourquoi le concepteur devrales transformer en espaces et ouvrages.

Dans ce premier chapitre, nous présentons un questionnement sur les différentes données manipul ées
durant le processus de conception et sur leur apport dans le projet ; nous focaliserons notre étude sur
les moyens qui permettent au concepteur de poser son probléme de conception et d’ en avancer la

résolution, mais surtout de |’ enrichir.
1. LES DONNEES DANS LA CONCEPTION

L es données manipul ées durant I’ activité de conception peuvent étre de plusieurs types. Certaines sont
issues du programme donné par le maitre d’ ouvrage, d’autres proviennent de sources différentes qui
vont du contexte de conception au contexte de production ou encore qui appartiennent a la culture

propre du concepteur. Les données manipul ées peuvent étre regroupées en trois catégories différentes :
e Lesdonnées programmatiques
e Lesdonnées contextuelles

e Lesdonnéesréférentielles

14
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1.1 LES « DONNEES PROGRAMMATIQUES »

Ce sont les données présentes dans le programme fourni par le maitre d’ ouvrage au concepteur. Les
données programmatiques sont de nature principalement quantitative et fonctionnelle. A titre
d'exemple et de maniere simplifiée la demande du maitre d’'ouvrage peut ére formulée ains
« construire sur une parcelle de mille métres carré une école maternelle comprenant cing classes de
soixante metres carrés chacune répondant au cahier des charges d’un batiment public et dont le co(t
d' objectif est fixé a 420 000 Euros ».

Les données issues du programme vont constituer le point de départ du travail de conception. Mais
elles sont insuffisantes et parfois incertaines. Ces données nécessitent du concepteur une interprétation
dont le résultat conduira a des solutions qui pourront avoir pour partie des caractéristiques différentes
des données de départ. Louis Kahn a parfaitement montré qu’ un concepteur interpréte continuellement
les données présentées dans le programme et transforme, entre autres, les mots en espaces et les
chiffres en proportions : « Le client demande des surfaces, |’ architecte doit lui donner des espaces. Le
client a en téte des coulairs, I architecte trouve des raisons de faire des galeries; le client parle d'un

hall, I’ architecte I’ ééve au rang d’ espace » [Rivalta, 2003, p 218].

Le concepteur utilise ces données du programme comme point de repére, a lafois amorce d’un travail
de mise en forme et support de vérification des décisions prises. Ainsi Louis Kahn précise:
« L’ architecte doit considérer |e programme simplement comme un guide » [Rivalta, 2003, p 211].

1.2 LES « DONNEES CONTEXTUELLES »

Ces données ne sont pas fournies dans le programme, mais sont induites par le contexte du projet.
Elles correspondent par exemple aux normes et réglementations concernant différents aspects du
projet comme son accessibilité a des personnes a mobilité réduite ou sa conformité a des regles de
protection incendie ou encore a des normes parasismiques sur des terrains a risques, etc. Mais elles

correspondent aussi a des données de type géographigue, climatique ou urbaine.

Vécues parfois comme une contrainte, un écart existe entre les données contextuelles et leur
traitement ; c'est pourquoi €lles sont auss interprétables. Leur interprétation est la reconnaissance
d’une valeur incontournable, mais qui n'exclut pas des choix dans la maniére de les prendre en
compte. L'architecte, pour répondre a un alignement, peut décider de mettre un muret en limite, une
facade le long de la rue, voire comme Livio Vacchini al’école d’ Architecture de Nancy, fabriquer une

colonnade d’ écrans hiais.

15
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1.3 LES « DONNEES REFERENTIELLES »

Les données référentielles appartiennent a un troisieme registre qui peut étre complétement disjoint du
registre précédent et reléve d autres univers de connaissance comme les arts, I'anatomie ou la
botanique. Gréace aux données référentielles, le concepteur interprétera les données précédentes -
programmatiques et contextuelles- et donnera forme au projet; aussi les développerons-nous

davantage, car I'interrelation des trois types de données conduit ala globalité du projet.

Les données référentielles, lorsgu’ elles sont utilisées pour interpréter les données programmatiques,
permettent de définir I’ objet a concevoir en lui donnant un cadre et des limites. Par exemple face au
programme d’ une bibliothéque pouvant accueillir 500 personnes, le concepteur connait le nombre de
salles de lecture, mais il en ignore encore la forme, la structure, etc. : rien ne lui est précisé quant a
I’ espace et a son organisation... Un programme contient certaines données, mais pas les moyens
nécessaires pour lier ces données entre elles: « La difficulté est alors de combiner et d organiser les
différents é éments de solution obtenus par simple déduction, par simple application pour assurer une
cohérence au résultat et arriver aune totalité a partir de sous-ensembles distincts et la plupart du temps
hétérogénes » [Prost, 1992, p 64]. C'est en partie le role des données référentielles que d aider a faire

avancer le projet.

Les données référentielles touchent a des domaines trés variés et sont de natures diverses:
environnement de la réalisation future, batiments réels, sons, images, odeurs, souvenirs, descriptions
littéraires, etc. Elles sont nécessaires car, comme nous I’ avons vu, les données issues du programme

sont insuffisantes pour mener abien un travail de conception.

On peut classer ces données en deux types. Il existe des données référentielles qui n’ appartiennent pas
au domaine de I'architecture [Moore et Allen, 1981] (musique, couleur, nature, ...) et les données
référentielles qui appartiennent au domaine de I’ architecture (bétiment-référence, style architectural,

typologies d’ occupation d’ une parcelle, etc.) (cf plusloin 4.1.1).

En nous appuyant sur les propos de Louis Kahn pour la conception d’un couvent en Californie nous

pouvons faire apparaitre |les fonctions suivantes des données référentielles.

e Ces données contribuent a mieux formuler le probléeme de conception : elles permettent de
compléter les données nécessaires a la formulation des problémes ou de définir de maniére plus
précise les problémes de conception. Ainsi, dans [Rivalta, 2003, p 189] « Récemment, on m'a
demandé de construire un monastére en Californie[...] Les moines m’ont demandé ce que je

pensais des monastéeres. Naturellement c'était la premiére fois que je prenais contact avec un

16
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monastére. Je savais ne pas étre tenu de savoir grand chose des rituels de la vie monastique, parce
que je suis essentiellement un architecte. [...] Quand j’ appris qu’ils avaient trouvé de I’ eau dans ce
désert, je me rendis compte qu’ils avaient aleur disposition ce qui permet a un monastere d’ exister
effectivement ». Au début de son travail de conception, Kahn n’avait aucune idée précise de ce qui
allait guider son activité et ses principes. Ayant pris connaissance de cette information cruciae, le
fait que les moines aient trouve de I’ eau dans le désert, il savait qu’un des éléments fondamentaux

qui constitueraient son plan serait I’ eaw.

e Ces données aident a résoudre le probleme de conception : une fois qu'il a été clairement
identifié. « Quand un moine me demanda quel sera le plan du monastére, je répondis: ‘La
premiére chose que je ferais (excusez-moi s je vais a |’encontre de ce que vous considérez au

contraire important) serait de construire une chapelle d’ ou |’ eau s écoule.’ » [Rivalta, 2003, p 190].

e Cesdonnées font émerger de nouveaux problémes non identifiés au départ du travail : pour
continuer notre illustration par des exemples de Kahn, la présence de I’ eau et son utilisation dans
le monastére entrainent la conception d’ ouvrages la contenant ou |’ acheminant : « Je compris alors
gue |’ eau ne se trouve pas nécessairement dans les tuyauteries. [...] je pense que nous devrions
construire une architecture d’ eau et de citernes et de réservairs... congus non au hasard mais assez
soigneusement, selon des formes et des dimensions propres. Je construirais ensuite de modestes ou
de grands agueducs pour relier les sources avec les lieux opportuns, en profitant de la loi de
gravité et en prévoyant de bonnes pentes pour éviter de vous faire dépenser un centime de plus que

le strict nécessaire » [Rivalta, 2003, p 190].

L es données manipul ées durant |’ activité de projet, de quelque nature qu’ elles soient, aident a définir,
précisent, approfondissent et relancent le processus de conception; elles sont utilisées par le
concepteur atout moment de son travail, qu'il en soit ala phase initiale du projet (Cf. eau) ou a un état

plus avancé de décision.

L' ensemble de ces données manipul ées sont porteuses de sens pour le projet. Le sens attribué enrichit,

globalement ou localement, |’ objet en train d’ étre congu.

Reprenons a nouveau I’ exemple de Louis Kahn pour le projet d’ une cité pour étudiants dans lequel il
va explicitement convoquer plusieurs références dont celles antérieures du monastére. Le probléme
gue fait émerger Kahn de I’ analyse du programme est la relation entre les bétiments qui doit étre faite
de dialogue et de différence. « Le plan vient de mon intuition du monastére. L’idée de la sale de
séminaire et sa signification ‘apprendre’ étendue aux maisons des étudiants qui viennent de la Harvard

Business School. L’'unité des batiments scolaires, des maisons des étudiants et des maisons des
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enseignants — chacune ayant sa propre nature, et cependant toutes proches les unes des autres — fut le
probléme que je me donnais. Le lac entre I’ étudiant et |’ enseignant est une sorte de distance de petite
dimension. Quand j’a trouvé cette idée, les maisons des étudiants tendaient psychologiquement a se
separer del’ école, bien qu'il n'y elt pas de distance appréciable entre elles ». [Rivalta, 2003, p 168].

Outre la réutilisation d’ une donnée référentielle déja invoquée dans I’ cauvre antérieure de L. Kahn,
nous constatons mieux comment la multiplication de données référentielles contribue a fabriquer la
consistance et le sens d’'un projet. Dans la suite de ce travail et afin de faciliter I’écriture, nous

appellerons références ces données référentielles.

2. LES REFERENCES

Dans cette partie, nous centrerons notre réflexion sur ce qu’est une référence et surtout sur le réle
qu’elle joue dans le processus de conception architecturale. Dans un premier temps, nous présenterons

les différentes définitions du mot référence dans ses acceptions communes.

2.1  QUELQUES ACCEPTIONS

Le mot référence renvoie a plusieurs définitions. Ces définitions dépendent des domaines et des
personnes qui I’emploient. Au sens général, une référence correspond a un « point ou repére quel’on a
choisi ou déterminé au préalable comme cadre pour situer et résoudre un probléeme ». Toutefois,
d’ autres sens ont été identifiés [Web TLFI]:

o Repére mathématique ou point d’ancrage: par exemple, lorsgue nous donnons a un point
A les coordonnées (2,5) dans un repere orthonormé XQY, cela signifie que ce point se situe &
I’intersection d’un axe paraléle a OY a une distance de cing unités de longueur et d’'un axe
paraléle 20X aune distance de deux unités a partir du point O. Le repére — référence est ici ce
qui sert d’ origine aux mesures, ce qui permet de localiser un élément, etc.

o Listed ouvrages auxquels seréfére un auteur : dansle cas de cette thése par exemple nous
retrouvons tres souvent les ouvrages de Robert Prost (Concevoir, inventer, créer), Michel
Denis (Image et cognition) ou encore Eleanor Rosch (Classification des objets du monde
réel) ; ces ouvrages constituent les documents qui font autorité, de notre point de vue, par
rapport aux hypothéses posées et auxquels renvoie une grande partie des idées de cette thése.
La référence sert alors d'ancrage, de point d'appui, cadrage et horizon d'un travail de

recherche.
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e Ouvrage bibliographique: non destiné a étre lu dans sa continuité mais plutét a étre consulté
comme ‘exemple’. Dans ce cas, hous retrouvons le plus souvent les dictionnaires, tels que [Le
Dicobat, 1996] ou encore [Le Petit Robert, 1992], [I' Encyclopédiae Universalis, 2004] [Web
TLFI]... On peut également renvoyer a ce sens ce qui constitue un album d’ échantillons, quels
gu'ils soient : la référence apporte une précision par rapport a une interrogation, un doute, un

besoin ponctuel d'information.

¢ Renseignements donnés: par quelqu’ un sur une personne a la recherche d’'un emploi, d' une
affaire, etc., informations généralement ‘positives' qui attestent de son comportement, de ses
qualités et représentent une garantie morale pour ceux auxquels elle se présente. La référence
devient alors une caution, une recommandation, une reconnaissance de valeur (positive ou

négative) pour quelqu’ un « d’ignorant » sur « quelque chose ou quelqu’ un d’ inconnu ».

2.2 UNE DEFINITION

Origine, ancrage, point d’ appui, précision locale, recommandation, les différentes définitions que nous
venons de proposer montrent qu’ une référence a quelque chose a voir avec de la valeur et consiste
principalement en la mise en rapport de deux univers, deux domaines ou encore de deux personnes.
Ainsi, dans les définitions précédentes, I'acte de référer permet de lier un objet ou éément
guelconque, souvent peu connu, voire inconnu et a explorer, a un autre objet qui est, au contraire, une
source généralement connue, soit par convention, soit par expérience, etc. Aussi, ce que I'’on nomme
référence peut-il étre considéré comme la base ou la source a laquelle est lié quelque chose d’ autre :
pour reprendre les exemples cités précédemment, la recommandation de qualités professionnelles est
liée alapersonne qui en constitue la source, |e repére mathématique fonde I’ origine a partir de lagquelle
un point peut étre positionné dans |’ espace ou encore la liste d’ ouvrages établit les sources d’ un sujet

quelconque.

Ainsi, pour nous, une référence est un éément porteur dinformation(s) qui permet d apprécier
guelque chose qui lui est « extérieur », de compléter des informations manguantes sur une idée, de
lever des incertitudes, des imprécisions, bref de mieux connaitre, voire d engendrer quelques
opérations, définir un probleme ou encore le résoudre gréce au savoir que la référence apporte. Elle
établit donc une mise en relation de deux univers ou I’un va venir enrichir le sens de |’ autre [Gosselin,
et al, 1998].
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3. LES REFERENCES DANS LA CONCEPTION

Dans un processus d' émergence d’une organisation nouvelle, il est fréquent, pour le concepteur, de
s'inspirer de sources diverses. Que que soit le degré de complexité et de précision des données d' un
probléme de conception (présentes dans un programme’, par exemple), ces énoncés ne peuvent
contenir a eux seuls I’ ensemble des éléments opératoires capables de définir une solution. Concevoir
impose donc d'introduire « des données » externes au probléme de départ [Prost, 1992, p 31]. Il existe
cependant plusieurs types de sources, de références qui interviennent a des moments variés du
processus de conception ; elles peuvent provenir d’ acteurs [Hanrot, 2002] différents et prendre sens a

tout état du projet de conception.

Nous considérerons ici les références comme des données informatives dont le concepteur s'empare
pour mener a bien son projet (Cf. 1.1.1). Elles présentent des caractéristiques complexes que nous
allons détailler.

3.1 CARACTERISTIQUES DE LA REFERENCE DANS LE TRAVAIL DE CONCEPTION

On avu que, durant le processus de conception architecturale, des données nombreuses, provenant de
domaines trés variés, alimentent le travail du concepteur. Ces informations multiples, qui précisent des
éléments de repére, orientent le projet et donnent du sens au probléme posé ou a poser, présentent des

traits communs :

e Une référence sutilise a n'importe quel moment de I'activité de conception : durant le
processus de conception, I'objet a concevoir passe de I’ état de projet (abstrait) a I’état d’ objet
concret (réalisé, matérialisé). Le passage d’ une construction mentale a une construction matérielle
revient a transformer une solution congue en une solution concrétisée. Le concepteur utilisera une
donnée nouvelle, une nouvelle référence pour I’aider a changer d'état I’ objet a concevoir, faire
évoluer le probleme qu’il pose, ou encore I’ aborder d’' un point de vue nouveau. C'est I'idée méme
du projet qui évolue dans le temps et passe successivement d'un état a un autre. On peut gouter
que, méme s'il existe une logique liée a un état du projet qui induit une direction, et une précision
plus importante en termes de détails, il n’existe pas de regle dans I’ utilisation des références. Dit
autrement, ce n'est pas parce que le concepteur se trouve a la phase APD que ses références
doivent étre d'un niveau technique. Ainsi, ¢'est au tout début de son activité de conception que
Jean Nouvel a décidé d utiliser le principe du moucharabieh® pour la facade sud de I’ Institut du

1 Cf les données «programmatiques».
2 Selon le Dicobat un moucharabieh est une grille de bois ouvragé, ou panneau ajouré de petits motifs
géométriques décoratifs,occultant une baie en permettant de voir sans étre vu. Ce type de cléture est répandu
surtout dans les pays musulmans.
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Monde Arabe a Paris ; une décision tout a fait locale, le choix d un dispositif d’ éclairement et de
vue repris du monde méditerranéen pour une facade particuliére, précisait cette partie du projet a
un autre niveau que le reste du projet. La maniere, par exemple, de tenir le mur-rideau de la fagade
nord a été, elle, mise au point bien plus tard.

La référence choisie oriente le projet : sil est parfois aisé d'identifier le point de départ
(I’ énoncé du probléme) et le point d’ arrivée (la solution congue), le processus qui caractérise cette
transformation est plus difficile a expliciter. En d’ autres termes si, lorsqu’ on congoit, on sait d' ol
I”on part et ou I'on est censeé arriver, les étapes pour passer de |’ étape initiale a |’ étape finale sont
loin d étre clairement définies [Prost, 1992]. Cependant, les propos de concepteurs montrent
combien un éément particulier d’'information peut, a tout moment du processus — on I'a vu —
générer une direction de projet, infléchir des orientations, voire bouleverser des décisions prises,

cf. cequedit Kahn sur I'eau en 1.2.1.

La référence est non hiérarchisée : cette caractéristique de la référence rend compte du fait que
I’ensemble des données du programme du maitre d ouvrage et celles auxquelles se réfere, de
maniere « externe » le concepteur, ont la méme valeur dans le processus de conception ; aucune
n'est, a priori, plus importante qu’ une autre en ce qui concerne leur rle. Dans son discours, le
concepteur peut valoriser davantage I’ une ou |’ autre de ces références, mais, dans le processus de
conception, elles produisent le méme « effet ». Aingi, le programme de départ induit la prise en
compte de plusieurs dimensions trés différentes les unes des autres mais tout a fait
complémentaires entre elles: sociales, économiques, techniques, esthétiques, temporelles, ...
Réaliser un édifice réclame une information et une décision sur un ensemble de domaines

extrémement variés.

Laréférencerenvoie a de nombreux acteurs: concevoir un projet architectural met en présence
plusieurs acteurs différents [Prost, 1995, p 28]; porteurs d’informations et de points de vue qui leur
sont propres, ils sont a |’ origine de caractéristiques de I’ objet et d’ objectifs de projet a atteindre,

qui déterminent la solution a concrétiser.

On trouve ainsi les acteurs qui énoncent les données du probléme comme le méitre d’ ouvrage, par
exemple. Quand ce dernier établit un programme, il formule un besoin maisil peut aussi véhiculer
en méme temps des références. Lors de la construction de la salle du Zénith a Paris, le maitre
d’ ouvrage, apres une consultation d’ artistes, a exigé des concepteurs de concevoir une salle sans

structure vertical e apparente sur le modéle d’ un amphithéétre ouvert sans obstacle visuel.
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Au maitre d' ouvrage s adjoignent ceux qui formulent le probléme et trouvent la solution:
architecte, maitre d’ceuvre, ingénieur, etc. Dans la plupart des projets, le concepteur n'est pas
unique. Cette pluralité d acteurs engendre une multitude de points de vue sur le probleme a
résoudre. Il va de soi que chacun possede ses propres références lors de la conception de ce projet

commun.

Prenons le cas de la conception de ponts: I'ingénieur-conseil Michel Virlogeux convoque des
références qui associent formes et performances liées a |’ épaisseur du tablier et celle du type de
structure « Pour le pont de Bourgogne, a Chalon-sur-Sabne, je me suis inspiré de travaux de Pierre
Xercavins, [...] Dans mon projet, les voitures sont en haut et les piétons décalés. Ainsi avec un
tablier d’une hauteur de 1,03m, on obtient une inertie identique a celle d'un caisson de 1,03m.
Mais le profil est beaucoup plus fin car il reste dans la logique structurelle et esthétique d’ une
dalle mince. » [Laurent, 2000, p 37]. Alors que I'architecte Laurent Barbier emprunte des
références a des univers formels plus symboliques « pour le pont du Var a hauteur de Puget-
Théniers, dans les Alpes-Maritimesiil dit ... j’a voulu un ouvrage raffiné et minimaliste, capable
de fonctionner comme un étalon visuel. Jai cherché I'équilibre entre les éléments verticaux et
horizontaux : les pylGnes sont congus comme des crayons verticaux et |e tablier comme une régle
blanche, I'ensemble dessinant une équerre toute simple» [Guérard, 2004, p 27]. Ingénieur et

architecte ont chacun des références métiers différentes.

Cette co-présence de références, qui informent le projet de maniéere parfois contradictoire, peut
cependant étre vecteur d’ une compréhension mutuelle des images et des points de vue portés par
chacun, et d’' un enrichissement et d’ un approfondissement du probléme et de la solution proposés.

La référence reléve d'univers multiples: Plusieurs études des processus mis en oauvre par les
concepteurs durant leur travail ont démontré que la référence utilisée pour atteindre la solution du
probléme de conception pouvait prendre plusieurs formes et étre de nature variée [ Scal etsky, 2003,
p 21-28].

Dans I'exemple de |'hépital pour enfants « Robert Debré» concu par Pierre Riboulet les
références proviennent de la musique « Le 21 juin ... La derniére fugue de I’ Art de la Fugue qui
s'interrompt d’une fagon a la fois dramatique et sereine parceque Bach est mort a ce moment.
Composition de la musique et composition de |'architecture, s proches par certains cotés.
Comment cependant exprimer ce tragique-la avec ces réseaux, ces volumes, ces nécessités
fonctionnelles? Comment faire vibrer? L"hopital comme une composition avec la mort. La petite
maquette parle sous la lampe. La lumiére fait sonner ces espaces; il faut maintenant organiser,

bétir, trouver le rythme fort qui va soutenir I’ édifice entier, il faut introduire la rigueur et la
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souplesse de la fugue dans ce béatiment. » Pierre Riboulet [Riboulet, 1994, p 40]. Nous remarquons
ici que laréférence est lamusique de Bach.

Nous pouvons également évoquer |'exemple des coquillages pris comme références par Le
Corbusier pour concevoir le Musée & Croissance Illimitée ou encore celle d une image d’un des
films de Ginger Rogers et Fred Astaire pour un batiment de F. Gehry (Figure 1)

g,
iy

By

Figure 1. Fred Astaire et Ginger Rogers/ « Tancicky Dum» ou « |I'immeuble qui danse », Prague, Frank O.
Gehry, 1995.

Nous voyons hien, dans les deux exemples concernant la musique et la danse, que, quand bien
méme elle est facilement énongable - Bach, Rogers et Astaire-, la référence non-architecturale
autorise beaucoup de spéculations sur la maniére dont elle «inspire» le concepteur. La
description de ses effets particuliers dans le projet reste difficilement accessible méme dans le cas
plus « visuel » de I’image du couple dansant en regard du béatiment de Gehry.

En revanche, a I'Ingtitut du Monde Arabe, « Jean Nouvel a combiné le besoin d’ombre avec le
modél e du « moucharabieh » et avec I'idée d’ un diaphragme de contrdle de lalumiere des lentilles
d’ équipements photographiques [...] Le résultat est un gigantesque écran islamique percé, qui fait
de cet édifice « high-tech » une référence permanente a |’ architecture traditionnelle islamique. »
[Heylighen, 2000, p 10]. Celso Scaletsky commente cette utilisation de la référence a la fois
technique (diaphragme) mais aussi sociale (occultation & des regards étrangers) pour concevoir la

facade sud de I’ Institut du Monde Arabe. Dans ce cas, la référence est beaucoup plus facilement

3 En anglais dans I original : «[...] Jean Nouvel combined the need for sun shading with a ‘Moucharabieh’ pattern and the idea of a light-
controlling diaphragm in a cameralens[...] This resulted in a giant Islamic pierced screen, which makes this modern high-tech building a
permanent reference to traditional Islamic architecture. »
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accessible et perceptible car elle est issue du domaine de I'architecture; du moins en ce qui
concerne le moucharabieh (Figure 2).

I_Ylue patliel I(Jedg_l ' M.A

mur rideau moucharabieh

appareil photo diaphragme
oeil diaphragme

Figure 2 :Institut du Monde Arabe, Paris et les références al’idée « d’ occultation » [Scaletsky, 2003, p 23].

3.1.1 Conclusion sur laréférence dansle processus de conception

Gréce a cette suite de caractéristiques, nous nous rendons compte gu’une référence peut relever
d'univers trés divers et intervenir a des moments différents du processus de conception. Qui plus est,
sa vaeur n'est pas intrinséque: nous ne pouvons considérer que telle donnée-référence est plus
importante que telle autre. Rien, a priori, dans la donnée ne permet d’en juger la pertinence, puisque
C'est le concepteur qui, en décidant d’ utiliser telle ou telle information, « transforme » la donnée en
référence. Aing, il I’emploie soit pour compléter ses propres images mentales, soit pour apporter des
précisions supplémentaires sur un objet a concevoir, ou encore, par exemple, pour énoncer un

probleme de conception, voire le résoudre ou bien évaluer la solution apportée.

Devant I'immense variété des formes potentielles que peut revétir une référence durant I’ activité de
conception, nous avons décidé de restreindre le champ possible des références a celes qui
appartiennent au domaine de I’ architecture, plus particuliérement nous avons restreint ce champ a

celui des ouvrages architecturaux.
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3.2 LIMITATION DU CHAMP DE LA REFERENCE

Nous avons pose la référence comme une donnée qui informe le concepteur dans son travail de
création. Ressortissant, on I'avu, a des universtres variés, nous pouvons cependant distinguer dans les
références (cf 2.2.2) :

— Cdles qui relévent de domaines qui lui sont extérieurs: peinture, sculpture, musique,
sociologie, philosophie... Leur variété, leur hétérogénéité, bref I'amplitude de leurs
possibles demanderaient une réflexion qui déborde largement le sujet de cette thése
[Scaletsky, 2003].

— De cedles qui appartiennent en propre au domaine de I'architecture, et plus
particuliérement les édifices construits, les documents techniques, les images publiées

dans des revues spécialisées...

C’est pourquoi nous nous attacherons aux seules références associées au domaine de I’ architecture, et

plus particuliérement a celles qui renvoient aux objets architecturaux proprement dits.

La littérature sur la modélisation [Zreik et Trousse, 1997] des objets architecturaux utilise
généralement deux classes de description. La premiére organise des espaces en volumes, surfaces,
lieux etc. qui rendent compte de I'agencement d’ objets particuliers. L’autre mode de classification
découpe des parties physiques, des ouvrages, qui délimitent, remplissent, construisent les objets
architecturaux, s attachant aux matériaux et aux techniques de leur mise en cauwvre. C'est a cette
maniére de voir que nous nous identifions, réduisant délibérément la notion de référence a celle

d’ élément physique constituant les ouvrages d' un édifice.

Cette restriction de la référence a la notion d' ouvrage permet d’aborder la conception architecturale
du point de vue particulier de |’ architecture réalisée et construite [Zreik et Trousse, 1997]. L’ aspect
construit alimente tout autant que d’ autres sources le processus créatif d’ un concepteur, car lorsqu’ un
architecte percoit un batiment, sa vision s accompagne d’ hypothéses sur I’ organisation interne, la
structure du bétiment [Boudon et al, 1994], se focalise sur des é éments constructifs, s'interroge sur

des mises en cauvre.

Ching considéere que les ééments physiques constituant un édifice quelcongque en sont |’ alphabet
[Ching, 1996, p IX]. Un concepteur expert posséde généralement une grande partie du vocabulaire
(alphabet), et de nombreux modéles de mises en ceuvre (régles et syntaxe). |l peut cependant chercher

de I'aide pour des projets nouveaux (dissertations et nouvelles) ; aide que les références peuvent lui
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apporter, en balisant son champ de recherche, en éclaircissant le probléme poseé, en proposant une

solution parfois conventionnelle, plus souvent exceptionnelle.

3.3 « FORMES CANONIQUES » DE LA REFERENCE, LE MOT ET L' IMAGE

Bien que les odeurs ou les sons puissent étre invoqués, les références architecturales sont
principalement véhiculées sous deux formes, verbales (ou textuelles) et graphiques. Les références
verbales sont transmises par ‘des mots' et les références graphiques sont transmises par ‘ des images'.
Voyons en détail les particularités de ces modes de transmission de |” information, tous deux appliqués

au domaine de |’ architecture.

3.3.1 Lesmots

Les mots transmettent de I’'information de maniére séquentielle et successive. L'information textuelle
représente une suite ordonnée de mots, didées ou encore d'unités sémantiques de base appelées
"morphémes"’, qui la composent. Aussi, pour comprendre le sens d une phrase faut-il d’abord avoir
compris le sens de chacun des mots la composant. || existe également un sens dans |la lecture que nous
devons a tout prix suivre s nous voulons cerner le sens d une phrase. Si, par exemple, nous lisons a
I’ envers une phrase, hous ne pouvons en saisir le sens. Lors de lalecture, il y a conflit entre I’ activité
méme de lecture, qui sollicite directement le systeme visuel, et les tentatives de visualisation des
relations spatiales décrites par une phrase [Denis, 1989, p 107]. Chaque « chose » ayant un nom, le
mot, S'il est connu, a cependant une grande valeur descriptive ou méme prescriptive ; et un mot ou

texte peuvent étre trés évocateurs.

Cette qualité particuliére du mot lui confére la possibilité de se constituer en référence. Afin d'illustrer
nos propos, considérons le cas de la conception du terminal de la Transworld Airlines de New-Y ork,
I”architecte Saarinen [Boudon, 1994] aimaginé le batiment a partir du mot « envol » ; ainsi son projet
pouvait traduire le cbté «excitant et dramatique» du voyage. Le résultat en a éé la structure
particuliére couvrant |I’espace dans sa totalité. Tout le monde a associé cette forme a celle d'un
«oiseau », pur hasard, dira |'architecte. Dans ce cas précis, le mot «envol » a joué le rdle de

référence.

3.3.2 Lesimages

La particularité principae d'une image est qu'elle permet de transmettre une grande quantité
d'information instantanément. L’image n’est cependant pas percue immédiatement en entier : ce que

nous pouvons voir correspond a lataille limitée de notre cornée ; mais I’ odl balaye trés rapidement ce

qu’il adans son champ « visuel » et ¢’ est ce qui nous donne cette impression de globalité de I'image.
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« On ne voit que ce qu'on regarde. Que serait la vision sans aucun mouvement des yeux, et comment
leur mouvement ne brouillerait-il pas les choses S'il était lui-méme réflexe ou aveugle, s'il N’ avait pas
ses antennes, sa clairvoyance, si la vision ne se précédait en lui ?» [Merleau-Ponty, 1964, p 17].
Merleau-Ponty met toutefois en avant une des difficultés du caractére global de I’ appréhension de
I’'image, la tendance de I'esprit a n'y voir que ce qu'il y projette laissant ainsi « échapper » de

I"information contenue.

L'autre particularité de I'image est que, contrairement au mot, elle ne nécessite pas de sens
préférentiel dans salecture. A condition d' étre comprise, e€lle demande, de ce fait, beaucoup moins de
temps pour étre interprétée. Dans un document architectural, elle donne a voir ou suggére la fonction
de I’éément présenté, car elle |’installe dans un contexte. Enfin, la différence fondamental e entre mots
et images provient du fait que les mots comme stimuli ne présentent pas de caractéristiques formelles
qui privilégient I'accés a telle ou telle partie des concepts. Les dessins ou les images, en revanche,
comme signes des objets, contiennent une représentation immédiatement accessible de la partie

figurative® des concepts [Denis, 1989, p 171].

3.3.3 Uncasparticulier del’utilisation desimages et desmots: lesCBR et CBD

La relation batiment-mot-image est trés souvent mise en oeuvre dans le domaine de I’ architecture.
Nous savons que les images sont couramment exploitées dans le domaine de la conception et le
concepteur a tendance a nommer et identifier ce qu'il visualise sur I'image, principalement lorsgu’il

est en situation de définition/résolution de probléme.

Une des stratégies utilisées pour résoudre un probléme de conception concerne I’ étude des réalisations
architecturales existantes. Ce moyen est souvent désigné comme « raisonnement a base de cas»
[Heylighen, 2000]. Le principe du CBR (Case Based Reasonning) appliqué au domaine de
I"architecture a été décliné en «conception a base de cas» (Case Based Design). Un cas en
architecture est une solution existante proposée par un concepteur en réponse a un probléme donné.
Les méthodes et outils orientés CBD analysent ce cas par le biais de questionnaires ou d’ entretiens
avec le concepteur afin de retracer la logique et le processus ayant permis d'aboutir a la solution
réalisée. Le but de I'étude est de permettre a un autre concepteur ayant un probléme similaire ou
différent d'utiliser la méme démarche pour mieux identifier son propre probléme, voire pour le

résoudre.

* Nous aborderons plus loin dans ce chapitre (cf 8.1) une ébauche sur les traits sémantiques que nous dével opperons au
chapitre 3.
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L’ étude des cas architecturaux peut porter sur la forme, le concept utilisé, I’ organisation spatiale, le
contexte, |" aspect technique... Chacun de ces aspects peut donc étre totalement ou partiellement repris
par un concepteur. Solutions de projets précédents, ils représentent des objets architecturaux en les
découpant par rapport a des points de vue nommés. Sous cet angle les systémes [Simon, 1990] CBD et
CBR sont dans I’ éude de la singularité des cas ; ils mettent ainsi en rapport d une part des objets
architecturaux (bétiments physiques), d autre part des images (€l éments représentés) et enfin des mots
(points de vue spécifiés). Cette relation triple entre batiment / images / mots nous parait essentielle &
expliciter dans la question de laréférence ; ¢’ est pourquoi il nous semble important d’ évoquer ici ces
approches. Nous sommes, quant a nous, plutét dans I’ é&ude de I’ exemplarité des cas. La connaissance
gue nous extrayons d'une réalisation existante consiste en des concepts suffisamment généraux pour
gu'ils puissent s appliquer a un ensemble de projets. Nous avons focalisé notre travail sur le rapport
mot / image dans des références construites partagées par des personnes ayant des bases communes de

connai ssance, vues essentiellement sous |’ aspect physique comme on le verraplusloin.

3.34 Conclusion sur I’ utilité desimages et des mots dansla conception

Restreignant le monde des références possibles a celles des objets architecturaux, nous avons
délibérément opté pour une description des ouvrages physiques en termes de mots et d'images. Pour
reprendre la métaphore de Ching, dans le cas des références par ouvrages physiques, les mots ont
valeur de lexique: a chague ouvrage, sa description langagiere, parlante si le nom est connu ; les
images ont valeur de syntaxe, analogon de réel dans |’ organisation de leurs différents composants. Les
images et les mots sont liés de maniére particuliére car il semble difficile que les unes (images)
puissent exister sans les autres (mots), du moins dans le domaine de I’ architecture. Les systémes CBR
et CBD, qui sont un exemple de systeme proposant des références architecturales & un concepteur,
conjoignent batiment existant, images et mots. Mais, pour un concepteur, le mot et I'image ont-ils le
méme pouvoir évocateur ? Travail pour partie visuel, pour partie mental, associant systématigquement
ou presgue images et mots, un architecte, durant son activité de conception, manipule plusieurs types

d’'images. C'est cette variété d’ images que nous présenterons dans la partie suivante.
4. MULTIPLICITE DES IMAGES DANS LE PROCESSUS DE CONCEPTION

Le mot image est polysémique. Nous nhommons image, une vision d’un point de vue particulier d’un
objet réel ou d'un modele imaginaire. Une image de fagon générale est une représentation visuelle ou
mentale qui établit une relation de conformité avec I’ objet représenté. Plus particulierement et selon
Moles [Moles et a, 1971, p 278] I'image est un support de la communication visuelle, susceptible de
subsister a travers la durée, et qui constitue I'une des composantes principales des « mass média »

(photographie, peinture, illustrations, sculpture, cinéma, télévision).
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Dans le travail de I’ architecte, I'image sert a faire émerger |’ objet & construire, mais elle a aussi une
fonction de communication. Utilisant autrefois des supports variés (calques, papiers...), I'image en
conception est manipul ée de plus en plus sur support numérique ; mémesi elle s appuie parfois sur ces
images « de recherche », la communication sur un bétiment réel exploite le plus souvent, quant a elle,
les techniques photographiques.

Dans un premier temps, nous présenterons deux types d' images utilisées dans le travail de conception,
les images « mentales » et les images « réelles », puis nous nous attacherons au cas particulier que

constitue, dans la communication, I'image photographique.

4.1 IMAGES MENTALES ET IMAGES REELLES

Nous focaliserons notre recherche sur deux types d’ images différentes dans leur structure mais tres
similaires dans leur fonction: «les images mentales» et les «images réelles». Voyons les

particularités de chaque type d’'image.

411 Lesimages mentales

Les images mentales® « constituent un mod@e interne des objets susceptibles o étre utilisés a des fins
de simulation en |’ absence des objets ou en I’ absence de possibilités d’intervention physique sur les
objets» [Denis, 1989, p 28]. Une image mentale correspond a ce que I’ architecte « a dans sa téte »
[Lebahar, 1997, p 26]. Les images créées par le concepteur dans son esprit sont principalement des
représentations schématiques abstraites, mais parfois aussi trés concretes : cf. la « vision » de I" hopital
des enfants de Pierre Riboulet dans son journal intitulé « Naissance d’'un hépital » [Scaletsky, 2003].
Elles ont la particularité de conserver la structure des relations spatiales entre les différentes entités,
elles se prétent donc jusgu’ a un certain point ala « reproduction », qu’ elle soit mentale ou matérielle.
Cette particularité fait que les images mentales possédent une certaine plasticité qui permet alafois de
prolonger des événements perceptifs mais également d’ anticiper des états non réalisés du monde. Dans
ce cas I'image est utilisée dans le contexte d’ une préparation d’ actions non encore effectuées [Denis,

1989, p 253-254], ¢’ est donc une image anticipatrice.

Les travaux menés par Kaufman et Denis [Denis, 1989, p 231] ont montré le role des images mentales
[Conan, 1990] dans le traitement des problémes pour lesquels un sujet doit fournir une solution
adaptée a une situation concréte. Cette solution est donnée sous la forme d’actions sur des objets
physiques. « Par exemple, comment transvaser des billes d’ un récipient dans un autre récipient posé

sur une autre table distante de deux métres, sans se déplacer. On dispose, pour résoudre ce probléme,

® Définition d’ une image mentale : une image mentale est une représentation schématique de laréalité. Cette représentation
existe dans |’ esprit d’ une personne et est composée d’ entités liées entre elles par des liens de nature différente.
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de journaux, de ciseaux et de ficelle... » Les expériences de Kaufman montrent que les sujets qui
résolvent correctement ce type de problémes sont ceux qui ont le plus activement mis en cauvre des

processus de visualisation.

Essentielles au processus de conception pour leur capacité anticipatrice, ces images sont cependant
peu accessibles et surtout non « partageables », étant difficilement transmissibles a la différence des

images réelles!

4.1.2 Lesimagesrédles

A I'instar de I'image mentale, une image réelle® a pour principale fonction de rendre présents et
accessibles des objets absents. |1 est important de préciser que ce que nous considérons comme étant
une référence n'est pas I'image eleeméme, mais ce qui est illustré sur I'image. Représenter
matériellement conserve cependant des données et permet d'y revenir. [Durand, 2003, p 72]. |l existe

plusieurs types de représentations. :

e Les dessins de conception : sont une mise en forme de I'idée présente dans I’ esprit du
concepteur. |ls servent la plupart du temps a montrer les principes de composition du projet
plutbt que certains détails. Leur réle est de présenter les premiéres formalisations aprés la
compréhension des données du projet ; ils sont en généra des représentations simplifiées
d'idées plus complexes et permettent de spatialiser les idées, les principes et les concepts
[Durand, 2003].

e Lesdessinsde réalisation : qui, eux, sont plus détaillés et visent a formaliser le projet de la
maniere la plus précise possible avant son édification. Les documents graphiques dits
« techniques » comme les plans, les coupes, les facades..., sont des dessins codés en général
produits durant les phases avals du processus de conception. Ils présentent un niveau de détail
plus complet que celui figurant sur les dessins de conception. Ces représentations produites
ont la particularité d' évoluer dans le temps au fur et a mesure que I’idée du projet se précise.
Leur réle principal est de rendre compte de I'approfondissement du projet et de rendre
intelligible I’ é&ude en cours. [Durand, 2003, p 71].

o Lesdessins de communication : servent a présenter un point de vue particulier du projet. Ce
type de représentation est en général utilisé pour « vendre » au maitre d’ ouvrage le projet en

fin de conception ou réalisé. |l existe plusieurs types de documents utilisés dans cette

® Ces images peuvent étre de deux sortes. Des images construites par le concepteur au fur et & mesure de son parcours
(croquis évoluant durant la conception et se précisant) et des images représentant un état fini d’une des parties du projet
(photographies, croquis d’ ambiance, maguette, ...).
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communication comme les vues en perspectives, les axonométries, les images
photographiques, ... Lorsque le projet est réalisé, présenté dans des revues spécialisées, ou
encore dans la grande presse, le choix de la représentation est le plus souvent I'image
photographique.

Quel que soit leur support, quelles que soient leur expressivité et leur fonction, les images réelles
peuvent étre conserveées, reproduites, réutilisées a des fins différentes [Boudon et Pousin, 1988].
Ce sont elles qui nous intéressent dans une possible utilisation comme référence. C’ est pourquoi,

dans |e paragraphe suivant, nous nous attarderons sur les supports de ces images multiples.
5. SUPPORTS REELS ET REPRESENTATIONS GRAPHIQUES

Dans le domaine de la conception architecturale, la représentation du projet est essentielle. Elle rend
accessible au monde extérieur I'idée du concepteur, mais aussi elle lui permet d avancer dans son
processus de formulation/résolution de probléme. Dans ce qui suit, nous évoquerons les
représentations manipul ées durant |e processus de conception et nous détaillerons ce mode particulier
de représentation qu’ est I’image photographique.

5.1 LES DESSINS D’ARCHITECTURE

Les dessins darchitecture constituent un mode particulier de la représentation des objets

architecturaux ou des espaces. I1s sont produits en général durant la phase de conception.

Les croquis par exemple extériorisent et font émerger les images mentales contenues dans |’ esprit du
concepteur. « La simulation graphique développée par I'architecte va au-dela de ce pouvoir de
distanciation du monde réel, elle est un puissant moyen de résolution de problémes et un tout autant

puissant moyen de production » [Lebahar, 1997, p 20].

Les croquis sont un mode particulier de représentation car les codes ayant été utilisés pour les produire
ne sont en général connu que par leur concepteur. |ls sont donc difficilement déchiffrables pour ceux
qui n’en ont pas le code. Nous connaissons les dessins de Le Corbusier ou encore ceux de O.Niemeyer
dont lalecture méme pour des architectes avertis reste difficile.

Les dessins dits techniques sont un autre mode de représentation. Ils font appel a des figurations
normalisées et symboliques afin de décrire ou de prescrire une solution. Nous sommes encore dans

une représentation codée, mais qui est cette fois partageable entre les professionnels.

A chague production graphique correspondent donc une Iégende et une syntaxe pour lire et interpréter

correctement les dessins. La distance dans la ressemblance entre les figures graphiques des dessins
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d’architecture et I’ objet réel est importante au contraire de la photographie qui entretient une distance
plus faible et donc un rapport plus immédiat. Cette contrainte liée & la connaissance du code et a la
distance entre le représentant et ce qui est représenté nous a conduit a ne pas retenir ce type de
représentation pour porter les références.

C’est pour cette raison que nous focaliserons notre réflexion et notre étude sur un mode particulier de

représentation pour |es réalisations architecturales existantes, « la photographie ».

5.2 LE CAS DE LA PHOTOGRAPHIE

Faire une image c'est d'abord regarder, choisir, apprendre. L’ exemple le plus souvent donné est celui
de la photographie. Qu'elle soit numérique ou argentique, la photo a cette particularité de venir de

I’odl et de s adresser al’ adl.

Un des réles fondamentaux de I'image photographique est qu’ elle permet de cristalliser le réel a un
instant «t ». L’image photographique illustre souvent un état fini de solutions existantes. Elle permet
dans ce cas de jouer le réle de témoin rendant compte d’ une situation existante mais inaccessible. Ces
solutions sont valides car elles montrent a un concepteur « B » qui a un probléme, une réponse

satisfaisante déja réalisée par un concepteur « A »

L’image physique est caractérisée par un support. Dans le cas des images photographiques courantes,
I’image est la trace méme de ce qu’elle représente : ¢'est la lumiére émise par |’ objet ou la personne
photographiée qui vient impressionner la pellicule et en dégrader le nitrate d argent [Joly, 1993, p
113]. Dans notre cas, les images que nous manipulons sont numériques. Elles représentent également
la trace lumineuse des objets photographiés, mais le support est de nature différente. Ce support dit
«numérigue» consiste en des unités de base appelés pixels. L'ensemble de ces pixels est contenu dans
un tableau a deux dimensions constituant I'image finalement obtenue. 1l s agit de la restitution d’un
objet réd : la photographie permet de noter scrupuleusement tous les aspects du lieu représenté, du

moins selon I'angle choisi par le preneur de vues [Charboneau et Robert, 2001].

Compte tenu de notre intérét pour les objets architecturaux comme supports d’'exemplarité de
solutions, et de la capacité de I'image photographique a en rendre compte, nous avons décidé de

travailler a partir de ce support, et de développer plus spécialement ce « témoin du réel ».

53 DOIT-ON DIRE « SUR » OU « DANS » LES IMAGES

Ce qui suit détermine la fagon dont nous qualifierons la relation existante entre les é éments figurés ou
illustrés et le figurant comme support de représentation, ¢’ est-a-dire I’image elle-méme. 1l est toutefois

important de préciser que lorsgue nous parlons d' image, nous parlons, bien entendu d’ images réelles
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ou plus précisément d’images photographiques. L'utilisation des prépositions « sur » et « dans » fait

référence al'expression de la « spatialité » dans le langage humain.

Quand employer I’ expression « sur » ? Cette préposition est issue du latin « super » ou « supra». Elle
marque la position « en haut » ou « au-dessus». Elle indique la situation d’ un objet par rapport a ce qui
la supporte. Exprimer ce type de relation dépend principalement de notre connaissance des objets que
nous cherchons a lier. En effet dire « cet objet est sur la table» repose sur le fait que dans notre
connaissance collective les tables sont congues essentiellement comme des « surfaces de dessus ».
Leur surface sdillante est la « face supérieure », la partie sur laquelle des objets peuvent étres posés.
C’est de cette maniére qu’ elles sont percues habituellement et ¢’ est ce qui importe pour leur fonction

danslavie ordinaire [Denis, 1997, p20]. Aussi « sur » exprime-t-il une relation verticale.

Quand employer « dans » ? Cette préposition indique la situation d’un objet par rapport a ce qui le
contient. On dit qu'un livre est dans la bibliothéque parce que, dans la conscience collective, les
bibliothégues ont une fonction englobante ou de contenant et que le livre a une fonction de contenu.

Ceci renvoie au fait que I’ espace perceptif ordinaire est un espace tridimensionnel [Denis, 1997, p 3].

En résumé, nous pouvons dire gque la préposition « sur » est utilisée principalement pour décrire la
relation verticale entre deux ééments dans une méme nombre de dimension (2D ou 3D). La
préposition « dans » est utilisée lorsgu’ un objet est contenu dans un autre, ¢’ est-a-dire lorsque I’ un des
objets a un rapport englobant par rapport al’ autre. La préposition « dans » est également utilisée pour
désigner la relation entre deux objets n’ayant pas le méme nombre de dimensions. C'est pourquoi
lorsgqu’ un objet bidimensionnel est inclus dans un objet tridimensionnel, nous pouvons utiliser cette

préposition.

Pour arriver a exprimer la relation entre les éléments figurés et I'image, il faut d’ abord définir
précisement chacun des concepts avant de les lier. Nous avons d’ une part I"image « support » véhicule
d'information et d'autre part les représentations illustrées par I'image. Chacune des représentations
sont de deux dimensions, car une image n’ est gu’ une représentation bidimensionnelle d'objets méme si

elle en suggére trois.

En disant « la femme sur la photo est mon amie » [Denis 1997, p12] nous privilégions l'interprétation
bidimensionnelle & une interprétation tridimensionnelle. Les photos sont d ordinairement percues
comme des objets plans, des surfaces, aussi avons-nous tendance a utiliser « sur ». En conclusion nous
considérons que les objets représentés ont une relation topologique de type « sur » avec I'image qui les

supporte, et ¢’ est la préposition que nous utiliserons désormais.
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6. UN CAS PARTICULIER « L'IMAGE PHOTOGRAPHIQUE » ARCHITECTURALE

L’image photographique est un type d'image réelle. Elle posséde la particularité de cristalliser une
situation ou un objet réel tel qu'il existe. La photographie architecturale est la preuve d’ une rencontre
entre une réalisation et I’ auteur de la prise de vue, qu'il soit le concepteur [ui-méme ou un photographe
de profession. La photographie appliquée au domaine de I’ architecture va représenter les références
pour le concepteur et informe, au méme titre que le ferait une image de n’importe quel domaine, sur
entre autre sur le principe constructif utilisé, la couleur, les proportions, la forme, le caractére du
lieu... Elle permet aussi de rendre compte du résultat final de la mise en oauvre sur le chantier,

|”ambiance créée, le lien avec I’ environnement immédiat, etc.

L’image photographique posséde des qualités, mais pose également des problémes qu’il nous semble
important d’ expliciter pour étayer notre choix.

6.1 L’ IMAGE PHOTOGRAPHIQUE RESSEMBLE A CE QU’ELLE REPRESENTE

Que signifie ressemblance ? « Lorsque la notion de ressemblance est introduite entre deux objets, cela

veut dire seulement que I’ un fait penser al’ autre » [Merleau-Ponty, 1964, p 22].

La particularité essentielle de I'image photographique est qu’ elle ressemble a ce qu’ elle représente. A
titre de comparaison, le langage qui permet également de transmettre de I'information et de
communiquer ne ressemble pas a ce qu'il signifie. [Merleau-Ponty, 1964, p 39]. La parole transmet et
communique gréce aux mots formés, et si I’on dit par exemple « Cette maison a un toit en pente », le
mot « maison » ne ressemble pas a une maison réelle. Cependant la photographie, parce qu'elle
représente une projection en deux dimensions de I’ objet réel sur un support sensible (numérigue ou
argentique), correspond trés fortement d’ un point de vue formel, ala vue de I’ objet en situation réelle

gu'’ elle représente, quand le spectateur est situé selon le méme angle.

Auss, I'image ne représente-t elle qu'un état figé de la réalité a un moment précis. Cela entraine
I’image a n’ére qu’une présentation partielle d’ une situation donnée. Les objets du monde réel sont
tridimensionnels, I'image, bidimensionnelle, les montre a un instant t, dans une représentation partiale
due au preneur de vue.

En dépit de ce passage d’ un monde en 3D, mouvant, changeant selon les points de vue du spectateur,
au monde en 2D, instantang, figé de la représentation photographique, ¢’'est, la plupart du temps, a
cause de leur ressemblance a I’ objet réel, qu’ une personne peut associer les photographies de deux
objets existants qu’elle juge similaires, et établit un rapport d analogie, sous I'angle qui lui semble

pertinent, entre les é éments représentés.
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Cette ressemblance peut étre directement perceptible ou plus difficile & percevoir. La rapidité de
perception [Kanizsa, 1997] survient lorsgque la ressemblance est d' ordre « formel », du moins lorsque
I’objet de la ressemblance est directement accessible a I'cdl et ne nécessite pas un autre point de
comparaison. La (Figure 3) présente deux objets photographiés presgue sous le méme angle, et que
I’on peut tous deux renvoyer au mot « chaise», I'image A représentant explicitement une chaise
permettant, par analogie, de « voir » une chaise dans|’image B.

CHAISE

—

Image « A » Image « B »

Figure 3: Ressemblance formelle

Dans I’ exemple ci-dessous (Figure 4), nous trouverons un autre type de mise en relation formelle dans

le « centre de loisirs et de I’ enfance » congu et réalisé par les architectes Mijolla et Monjardet.

Bétiment musée (D. Chipperfield 1996) + Chéteau d'Himeji au Japon (1350-1609) = Centrede Loisirs et de I'Enfance

(54) (Mijolla-Monjardet 2001).

Figure4 : Mise en relation formelle
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Dans ce cas précis, la référence a I’ église de Chipperfield [Chipperfield, 1997] [Gili, 1997, p 40-52]
parait évidente : elle est de nature formelle ; dans le cas du chéteau de Himeji [Masuda, 1969, p 116],
en revanche, elle parait moins évidente car elle repose sur le principe organisationnel (superposition de
couches) utilisé par les architectes. Aussi, |" association de deux photographies d’ objets réels nécessite-
t-elle I’ énonciation de ce qui crée leur mise en relation.

6.2 L’IMAGE PHOTOGRAPHIQUE REND ACCESSIBLE LE MONDE EXTERIEUR

La ressemblance de I'image réelle avec ce qu'elle représente n'appartient pas qu'a la seule
photographie ; (Figure 4), elle concerne également la plupart des autres modes de représentation, tels
gue lapeinture (Figure5) : « Ce qui m’intéresse dans toutes les peintures, ¢’ est laressemblance, ¢’ est-
adire ce qui pour moi est laressemblance. Ce qui me fait découvrir un peu le monde extérieur », nous
dit [Merleau-Ponty, 1964, p 24].

Figure 5 : Cathédrale de Rouen, Claude Monet, 1892

Dans une certaine mesure, |a photographie permet également de faire découvrir le monde extérieur ;
dans une certaine mesure seulement car, si I'on se focalise sur un éément particulier, un objet en

situation réelle est rarement seul. |l est souvent entouré d’ autres objets de différentes natures.
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Batiment
Fenétre
Equipement
urbain.
Eglise en bois
- Voiture
Grillage i e e ——

Figure 6 : Multitudes d’ éléments sur une méme photographie (Loyola School, Architecte Frank O. Gehry, Los
Angeles, 1984)

La photographie d'un paysage montre des montagnes, ou la mer, mais aussi des arbres, des gens, des
oiseaux, des maisons, ... Ainsi dans la visualisation d une représentation, choisie au départ parce
qu’ elle représentait un objet précis, |I'image représente a la fois plusieurs objets ainsi que les liaisons
qui existent entre eux. A cause du fait qu’ elle donne accés alaréalité, I'image n’en représente qu’ une
partie. « Le quelque chose perceptif est toujours au milieu d autre chose, il fait toujours partie d'un
champ », explique Merleau-Ponty [Merleau-Ponty, 1964, p10].

Aussi les objets représentés sur les images ne sont pas du méme niveau. En effet, analysons dans
I"image ci-dessus (Figure 6), nous percevons clairement une voiture mais également des ééments la
composant comme les roues, le pare-brise, sa couleur, .... Ou encore du batiment, nous voyons les
fenétres, des parois verticales, du béton, du bois, etc. C'est pourquoi le découpage d une part du
champ visuel, d'autre part de ce qui est représenté sur une image est d’ une importance cruciale pour

son utilisation, a quelques fins que ce soit.

6.3 L’IMAGE PHOTOGRAPHIQUE EST TEMOIN D'UNE SITUATION

L'image, on I'a vu (cf. 2.3.1), est une représentation figée dans le temps d'un objet réel. Nous
appellerons «images terrain » [Boujemaa et al, 2001] celles qui représentent la réalité. Elles
permettent de faire des suppositions, d affirmer ou d'infirmer une hypothése. Par exemple, il est
fortement déconseillé, dans la pratique de I'architecture, d'utiliser deux matériaux différents sans
joints de dilatation intermédiaires. Cette régle est particuliérement vraie lorsgue les matériaux mis en

oeuvre sont d origines trés différentes, du verre et du bois par exemple. Aussi, dans la conscience
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collective des professionnels du domaine, I’ utilisation conjointe de ces deux matériaux sur une méme
facade entraine-t-elle obligatoirement un joint (Figure 7). Pourtant, face a I'image du
« béatiment imaginaire » de I’ expo 02 a Biel Bienne, ces professionnels verraient qu'il existe des cas ou
ces matériaux sont utilisés sans joints. Cet exemple par image visualisée permet de montrer une
exception alarégle conventionnelle, d’ apporter I’infirmation d’ une hypothése a priori, de proposer un
exemple novateur. Si, dans une conférence entre confréres, une personne affirme que ces deux
matériaux utilisés ensemble ne nécessitent pas dejoint, I'image peut servir de preuve et detémoin ala

véracité du propos. Cest pourquoi « Chercher |'essence de la perception, c'est déclarer que la

perception est non pas présumeée vraie, mais définie pour nous comme acces a la vérité. » [Merleau-
Ponty, 1964, p XI].

Absence de
joint

Ecole maternelle Pavillon Imaginaire "Expo02",

Architecte : Janson Wolfrum Architecte: Rossetti et Wyss,
Schanhauser Park, Stuttgart Biel-Bienne

Figure 7 : Role témoin de |’image photographique

6.4 L’IMAGE PHOTOGRAPHIQUE REND ACCESSIBLE L’ABSENT

Lorsque I'on dit gu’ une image « re-présente », cela sous-entend qu’ elle montre a nouveau le « reflet »
de quelque chose lorsque celui-ci est absent (cf.2.2.3). Cette particularité est fondamentale car « si le
reflet ressemble a la chose méme, c’'est qu’il agit a peu prés sur les yeux comme ferait une chose. »
[Merleau-Ponty, 1964, p 38]. Lorsgue nous essayons de nous représenter mentalement un objet pour le
dessiner, et que nous visualisons ensuite une photographie de ce méme objet, nous nous rendons
rapidement compte que notre dessin est beaucoup moins complet que la photo. Certaines parties sont
certes plus détaillées que d autres, mais jamais autant que sur la photo. Observer une photographie de
I’ objet nous permettrait donc de compléter les informations manquantes de notre dessin. Gréace a son
apport d'informations supplémentaires, |'attention portée a la photographie et a I’objet qu'elle
représente compl étera les images mentales que nous avions construites de I’ objet [Denis, 1989]. Cette
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mise en relation image mentale / image réelle nous incite, dans un processus d'essai erreur, a émettre
des hypothéses quant & I’objet réel, et, a cause de leur plasticité (cf 4.1.1), a jouer sur les images

mental es que nous avons, par exemple, d’ un objet a concevoir.

6.5 L’ IMAGE PHOTOGRAPHIQUE SUGGERE DES INFERENCES

Le cadre général de notre travail repose sur I’ utilisation de I'information transmise par une image, et
sur |"hypothese qu'il est possible de faire évoluer cette information et de la réutiliser ultérieurement.
Cette hypothese se fonde plus précisément sur le principe de permutation entre les é éments figurant
dans lesimages mentales et ceux représentés sur les images réelles situées dans une base d'images. La
permutation nécessite, d’ aprés Martine Joly [Joly, 1993] deux moments : dans un premier temps, elle
demande une segmentation de I'image dans le but d'en identifier les différentes composantes; ce qui
revient a repérer des éléments dits « autonomes » illustrés dans I'image. Ces éléments reconnus, le
concepteur peut, et ¢'est le deuxiéme temps, celui précisément de la permutation, les remplacer par
d'autres, qui appartiennent a son propre univers mental (Figure 8). De telles permutations demandent
donc que le concepteur ait, dans son imagination, la disposition d'autres ééments similaires,
substituables mais non présents dans I'image qu'il visualise. On se doute bien que les permutations

S operent, entre images réelles et images mentales, dans les « deux sens ».

La (Figure 8) construit un cheminement plausible de telles permutations : pour la courbe du toit de la
maison, nous pouvons supposer que I'évolution de la forme du toit a pu étre influencée par la
visualisation d’'images références illustrant des courbes de toit variées avant que le concepteur n’ arréte

saformefinale.
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Le concepteur Les références

Harry Seidler and associates architect
1994-1995 Birchgrove, Sydney Dr & Mrs

Rilecell Mearec

Figure 8 : Processus cognitif par I’image.

Une représentation, mentale ou réelle, ne se contente pas de figurer uniquement ce qu’ elle représente,
elle est bien souvent évocatrice, elle suggére d'autres choses. Ces nouvelles images, mentales ici,
dépendent pour beaucoup de la personne qui les laisse advenir : devant I'image bien « réelle » d’une
plage, certaines personnes vont y associer |'idée abstraite de I'immensité, d autres, se souvenir d‘une
photo de vacances, d’autres encore revoir la chaise longue qui leur avait pincé le doigt il y a deux
ans... Comme on le vait, ces inférences peuvent étre de nature trés variée : idée abstraite, support de
représentation (autre image), éément réel, et nous aurions pu I'illustrer par des associations plus
ouvertes encore ; en revanche ce qui nous intéresse davantage, c'est cette possibilité qu'a l’'image de
«suggérer des inférences », moteur de permutation. Placant la « suggestion » comme artisan de la
fabrication, Apollinaire disait « qu'il y a dans un poeme des phrases qui ne semblent pas avoir été

créées, qui semblent s étre formées » [Merleau-Ponty, 1964, p 69].
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Une image met rarement en place un éément unique (cf.6.2). Les différents éléments présents dans
I’'image et les relations qu'’ils entretiennent entre eux permettent d’ éendre |’ attention du « percepteur »
et autorisent la formulation d’ hypothéses et de projection. Toute conception nécessite du concepteur
de se projeter dans ce qu'il est en train de concevoir, car « quoi qu'il en soit, lorsgu’il fait un projet,
I architecte se projette dans |’ espace qu’il imagine » [Boudon, 1994, p 13].

Cet ensemble de fonctionnalités de I'image photographique montre bien que le choix que nous avons
fait est pertinent : substitut d’'une situation réelle, son exemplarité |’ autorise a étre support d une

référence dans | e processus complexe de la conception architecturale.
7. L’IMAGE PHOTOGRAPHIQUE REFERENCE

Une image photographique de facon générale transmet deux types d’informations, des informations
graphiques ou formelles (couleurs, formes, texture), et des informations d’ ordre sémantique (résultant
de I'interprétation de ces formes, ces couleurs). Ces deux catégories d’informations sont intimement
liées, particulierement dans le domaine de la conception architecturale : lorsgu’ un concepteur percoit
la forme d’'un objet quelconque il aura tendance a interpréter cette forme et lui attribuera un nom
[Zévi, 2001].

Une « image référence » représente dans notre cas une image illustrant la classe a laquelle appartient

I’ objet (source) additionnée alasingularité de I’ objet lui-méme (Figure 9).

e Laclassedel objet: Ce qui me permet de nommer « chaise » |’ objet que je regarde provient du
fait que je connais ce gu'est une chaise. Jen connais la définition et ne puis, par convention,
I"appeler autrement. Dans ce cas, nous avons conjoint la forme «idéelle» d' un objet avec ses
traits sémantiques afin de reconnaitre la classe de représentation. Une forme idéelle correspond a
une forme & laquelle nous pouvons associer un sens (nom de sa forme, nom de lafonction remplie,
etc.). Les traits semantiques renvoient aux propriétés de I’ objet (chaise = pieds + dossier + assise).
Une chaise sans son dossier deviendrait un tabouret.
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Dossier
Assise
Pieds
Chaise
Assise
Pieds

Tabouret

Figure 9 : Traits sémantiques d' un objet

La singularité de I’objet (Figure 10) : elle renvoie au fait que lorsque j'ai vu plusieurs chaises,
mon attention s’ est focalisée sur celle-ci et non pas sur une autre ; aussi ai-je identifié les traits
particuliers de cette chaise-ci. Cette singularisation est propre a chacun et, dans notre cas, elle est
dirigée par I'objet a concevoir ou plutét par le besoin (de renseignement, de précision,
d'éclaircissement...) qu’'éprouve un concepteur a un moment donné durant le processus de

conception.
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http://www.balamand.edu.lb/Docs/Chaises.jpg

Chaise caddie

Figure 10 : Singularité visuelle d’ un objet

7.1 TRAITS SEMANTIQUES

L’image transmet de I'information au travers des figures qu’elle représente et le texte transmet de

I’information grace aux mots qui le composent.

Une image par définition permet de figurer des objets. Elle en représente essentiellement la forme que
nous interprétons et a laquelle nous associons un sens. Mais comment hommons-nous poteau, et pas
autrement, tel élément visualisé sur une image ? Ceci renvoie a une notion fondamentale, celle de

« trait semantique ».

Cette notion joue un réle trés important dans le processus de compréhension et de mémorisation
[Denis, 1989, p 133]. Les travaux de Michel Denis I'ont conduit & montrer qu’'a l’instar de mots qui
sont composés «d'unités de signification d'un format inférieur au format lexical, ces unités
sémantiques peuvent étre identifiées aux traits qui composent le concept attaché a ce mot. Par
exemple, le concept attaché au mot aigle peut étre analysé en un certain nombre de traits, parmi
lesquels on trouvera par exemple : aun bec, a des ailes, a des serres, est brun, vit dans les montagnes,
est sauvage, est dangereux, etc.» [Denis, 1989, p 134]. Un trait sémantique représente donc une partie

de la signification d' un concept. Pour reprendre I’exemple du poteau, nous pouvons lui associer
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comme trait sémantique : ouvrage, vertical, structure, linéaire, solide, etc, autant de qualificatifs qui

nous autorisent a reconnéitre I’ ouvrage représenté sur une image [Denis, 1982].

Une autre notion est rattachée a celle de trait semantique, celle de « trait sémantique figuratif » ; elle
correspond aux parties physiques de I’ objet. Par exemple pour une table, on identifiera : surface plane
(plateau), pieds, couleur, etc. Dans le cas précédent de I’ aigle, les traits sémantiques figuratifs sont le
bec, la couleur brune,... Alors que letrait « sauvage » ne peut étre de nature figurative. Sur I’image du
poteau les traits semantiques figuratifs sont « linéaire » et « vertical », alors que le fait qu'il contribue
a la solidité d' un ouvrage ne peut étre considéré comme tel. Ainsi ces traits figuratifs correspondent
aux traits perceptibles des objets et ils jouent un réle important dans toutes les activités aboutissant a
des représentations graphiques. Ils contribuent également a la construction des images visuelles de
I’ objet, moyennant leur activation par des processus appropriés. Ces traits ne possedent pas la méme
importance et sont donc hiérarchisables, mais ils sont aussi flexibles et dépendent du contexte
linguistique ainsi que des orientations cognitives des personnes. Ils entrent principalement dans la
composition de mots concrets, « C'est-a-dire de mots dénotant des objets physiques perceptibles »
[Denis, 1989, p 135].

Toutes les formes que nous percevons ne sont cependant pas forcément « déchiffrables». Dans
I'image de certaines cauvres d'art, il arrive que nous distinguions des formes si elles ont un aspect
géométrique, mais souvent, nous ne les reconnaissons de facon définitive qu'a condition qu’une
personne nous précise et nomme |’ objet illustré. Cette non-reconnaissance vient principalement du fait
gue ces formes ne possédent pas ce que nous avons évoqué plus haut et dont nous parlerons avec
beaucoup plus de détails dans le deuxieme chapitre : « les traits sémantiques figuratifs » [Denis, 1989]
de I’élément a reconnaitre. Ces traits conduisent, par les qualificatifs en jeu, a la reconnaissance de
I’ objet, qui elle, amorce un raisonnement et transforme I’ objet en donnée référentielle.

7.2 RAISONNEMENT ET INTERPRETATION, LA PLACE DE L'IMAGE ET DU MOT

Certes, les images et les mots sont deux médias qui permettent de véhiculer de I'information de fagon

différentes, mais pouvons-nous réellement les séparer ?

La différence fondamental e entre I'information transmise par du texte et celle transmise par une image
est que l'information transmise par du texte est séquentielle, alors que celle transmise par une image
est continue ; bien que I'image véhicule une quantité importante d'information, cette information est

globale et simultanée et non pas successive (cf. 3.3.1 et 3.3.2).
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Pour lire de maniére efficiente une image il faut donc dans un premier temps faire un tri parmi
I”’ensemble des informations qui sont transmises et, dans un second temps, attribuer un sens a ce qui
est percu. Cette sélection est trés largement orientée en fonction de I’ objet a concevoir. Elle nécessite
d effectuer un raisonnement dont le but est d’ avancer efficacement dans e processus de conception.

Poser, voire résoudre un probléme ne peut se faire que par le biais d'un raisonnement. Un
raisonnement est une activité mentale qui consiste a augmenter I’information disponible en produisant
de nouvelles informations a partir d’ informations existantes [Borillo et goulette, 2002, p 99]. Lorsque
des informations anciennes et nouvelles en rapport entre elles sont utilisées conjointement en tant que
prémisses dans un processus dinférence, elles engendrent d'autres informations encore: des

informations qui n’ auraient pu étre inférées sans cette combinaison d' ancien et de nouveau.

Des informations sont dites pertinentes, selon [Sperber et Wilson, 1989 p 79], s et seulement s le
traitement d'informations nouvelles donne lieu a un tel effet multiplicateur : plus I'effet de
multiplication est grand, plus grande est la pertinence, gjoutent-ils. D’ aprés les mémes auteurs, la
perception du monde peut étre améliorée en renforcant ou en affaiblissant les hypothéses que nous
formulons au sujet de ce monde. Cette force initiale d’ une hypothése dépend de la fagon dont elle a été
acquise ; par exemple, les hypothéses issues d’ expériences perceptives claires sont en général trés
fortes [Sperber et Wilson, 1989, p 122].

Cette force multiplicatrice des informations est particulierement utilisée dans le monde tres visuel de
I”architecture et de sa production, que les images en jeu soient de « conception », réelles (cf.4.1.2) ou
mentales (cf 4.1.1), ou encore issues de bétiments existants. Ainsi, lorsgue quelqu’ un pergoit un signal
visuel, il ne voit pas seulement des couleurs et des formes, il associe ou attribue & chacune de ces
formes un sens au travers du nom qu’'il donne aux choses qu'il pergoit. «L’architecte s'imagine
également |’ architecture du projet au moyen de mots. 11 nommera tel cercle: ‘place’, tel polygone:
‘amphithéétre’ » [Boudon, 1994, p41].

L’ architecte associe donc aux formes qu’il visualise sur une image |’ usage réel ou éventuel que, selon
lui, elles pourraient avoir. Umberto Eco [Eco, 1972, p264] va jusqu’a dire que la particularité des
objets architecturaux est qu'ils communiquent méme s'il ne sont pas employés: une personne ayant
I’ expérience, voire seulement visuelle, d’ un objet, le reconnait en en percevant laforme. Par exemple,

un profilé IPN’, positionné & la verticale, sera nommé « poteau » tandis qu'il aurait été nommé

" Selon le Dicobat, un IPN est un profilé d’acier de sections normalisées, en forme de « | », utilisés comme
poutrelles dans les charpentes métalliques.
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« poutre », positionné a |’ horizontale. Sur cette image (Figure 11) , face a ces poteaux en attente de
mise en cauvre, nous serions incapables de dire si ce sont des poteaux ou des poutres. Du moins
sommes nous capables de dire qu'il s agit d’ ééments structurels — et non de remplissage par exemple-.

Collége André Malraux, architectes, Gremillet Falk et Zoméno, Senones, 2003.

Figure 11 : Identification d’ un ouvrage avant sa mise en ceuvre définitive sur chantier.

En lui soumettant des images qu’il juge appropriées, un concepteur en train de raisonner trouvera les
informations, les points d’appui, les repéres, les sources, qu'il considérera comme des ééments de
réponse et qui auront I’ effet multiplicateur dont parlent Sperber et Wilson. C’est pourquoi notre thése
développe la photo-référence comme aide a la conception architecturale.

8. PHOTO ET REFERENCE COMME AIDE A LA CONCEPTION

L’ image photo architecturale qui jouerale role d’image référence dans le processus de conception aura

deux fonctions essentielles :

e Aide a la formulation du probléme: nous partons du principe que dans le processus de
conception I’énonciation du probléme va de pair avec sa solution. Lorsgu’un concepteur
s empare d'une image, il ne fait pas que la regarder, il émet des hypotheses sur les principes
de composition, de construction, utilisés ou encore sur la disposition des éléments... « Ainsi
un architecte ne se restreint pas a voir un batiment par les surfaces de son enveloppe visible.
Savision s accompagne d’ hypothéses sur |’ organisation interne, la structure du batiment, ... »
[Boudon, 1994, p 13]. L’'avantage essentiel de I'image réelle est le fait que gréce a la
multiplicité de I'information transmise, le concepteur visualisera plusieurs concepts a la fois

gu'il pourramettre en relation.
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e Suggestion de différentes solutions: une des particularités du processus de conception est
qgu'il n’existe pas une seule solution au probléme posé, mais des solutions satisfaisantes, qui,
tout en ayant un coté inattendu, répondent au mieux a tous les aspects du projet. Un méme
élément architectural peut étre concgu et réalisé différemment. Ainsi un « poteau » n’aura pas
la méme forme selon qu'il est destiné a supporter une structure tendue dans une utilisation
minimale de matiére, ou a exprimer une densité dans un espace souterrain (cf. par exemple la

salle des colonnes hypostyles de I’ Institut du Monde Arabe).

Denis Lasdum [Borillo, 2002, p 38] définit ainsi le rdle d’ un concepteur : « Notre rdle est de donner au
client ... non pas ce qu'il veut, mais ce qu'il n'a jamais imaginé vouloir ; et quand il le recoit, il le
reconnait pour ce qu'il a toujours voulu». Ici, c'est dans une relation au client, et a ses propres
«images mentales» qu'il est fait alusion, mais I’auteur montre que la production graphique de
I"architecte — c'est, on I'a vu, ainsi que s exprime le projet — a cette capacité, dans un méme

mouvement, afaire émerger I’ énonciation du probleme (le désir du client) et la réponse apportée.

Les personnes visées dans la suite de notre travail seront circonscrites aux concepteurs-prescripteurs,
acteurs pour lesquels la double fonction de I'image, sa capacité a asseoir un raisonnement et a le
«multiplier » est essentielle.

CONCLUSION

Dans ce premier chapitre, nous avons présenté les trois grands types de données manipulées durant le
processus de conception (programmatiques, contextuelles et référentielles). Nous avons vu que les
données référentielles nourrissent le processus de conception car elles aident a interpréter les autres
types de données et donc en facilitent I'intégration dans le projet. La mise en relation des données
différentes permet I’amorce d’un raisonnement qui aide & mieux formuler le probléme de conception
afin d’avancer dans sarésolution. C’est sur cette fonction « opératoire » des données référentielles que

nous avons concentré notre travail de recherche.

Nous avons également montré pourquoi la photographie était un possible outil «référence» pour mieux
formuler ou résoudre un probleme de conception. La référence photographique consiste en une
réponse « préefabriquée » a un probléme posé. Elle représente un dispositif existant ayant souleveé le
méme probléme, voire d’ autres, dans la mesure ou la conception est d’ abord énonciation de problemes

variés et qu'il existe toujours de multiples interprétations d'une photographie; I'image est en effet
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suggestive (cf. 6.5). Elle correspond donc a une solution potentielle pour un probléme similaire et posé

ultérieurement.

En effet, lorsque le concepteur observe I'image photographique d’un batiment réel, il projette dans la
photographie son propre questionnement afin de vérifier de maniére virtuelle si la solution visualisée
est immédiatement applicable & son probleme, et, dans le cas contraire, avec quel degré de

transformation cette solution serait satisfai sante.

L'image référence est donc interprétable et véhicule le sens que Iui attribue I’ observateur ; ce sens
dépend d'ailleurs fortement du probleme de conception a résoudre. 1l est difficile que les « images
photographiques références» issues de la rédité architecturale n'illustrent qu'un seul éément
architectural : généralement elles représentent plusieurs éléments liés entre eux (cf. 6.2). Auss le
concepteur pourra-t-il par exemple déplacer son interrogation du poteau a la jonction entre poteau et

poutre, S'il regarde I’image d’ un poteau lié a une charpente.

Nous avons restreint notre approche de I'ensemble du domaine de I'architecture: nous ne le
considérerons qu’'a partir de la notion d’ouvrage, éément physique et permanent, qui reléve d’ une
description d'ordre matériel, point de vue moins sujet a spéculation que s'il s était agi d' un autre

aspect du domaine de I’ architecture comme celui de la symboligue.

S est posé alors le probléme de la construction de cette base d’images réelles qui viendront alimenter
I activité de conception. Cette organisation se fera par le biais d'un outil informatique. Ce qui pose un

ensembl e de problémes.

e Le premier ordre de difficultés concerne le moyen le plus efficace pour décrire ces « images
références ». Plus particulierement, il revient a définir en quoi le mot est plus adapté a la
description de ce qui est illustré sur une image. Comme réponse a ce premier probleme, le

choix des « mots » S est révélé le plus pertinent pour répondre aux besoins des concepteurs.

e Le deuxiéme ordre de difficultés renvoie a la traduction en «mots» de « formes». Cette
transcription devra rendre compte dans la définition du mot choisi (ou de I’ expression) pour
décrire une image des « traits sémantiques figuratifs » mais aussi de la « singularité visuelle »
(cf. 7 et en particulier 7.1) de I'ouvrage décrit ce que nous considérons comme une

« référence ». C’est un probléme qui concerne le passage de I'image au mot.
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e Le troisieme ordre de difficultés provient de I'image photographique et de son découpage :
quelle importance attribuer al’ ouvrage représenté en fonction de certaines propriétés visuelles

comme lasurface qu’il occupe sur I'image ou encore par rapport a sa position sur I’image, etc.

Dans |e second chapitre, nous présenterons la méthode que nous proposons pour construire la base de
« références imagées» qui assistera le concepteur en quéte de solutions potentielles en termes

d’ ouvrages pour son probléme de conception.

49






Chapitre 2: UNE METHODE POUR LA CONSTRUCTION DE LA
BASE DE REFERENCES IMAGEES

« On ne peut se passer d'une méthode pour se mettre en quéte de la vérité des choses »

[Descartes, extrait du discours de la méthode, 1824]
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INTRODUCTION

Dans ce chapitre, nous présentons une étude des différents systémes qui proposent un catalogue
d'images ou de documents utiles a des utilisateurs en quéte dinformations. L’'étude porte sur les
principes utilisés par les concepteurs de ces systemes pour effectuer le référencement des images ou
des documents et |'accés a leur base d'informations. Nous rappelons que le but de notre démarche est
de créer une base d’'images dans laquelle le concepteur cherche des références. L’ optimisation des
moyens de référencement et d’ accés a pour objectif d' assister efficacement le processus cognitif mis

en cauvre par le concepteur (cf . Chapitre 1).

L'organisation d'une base de références imagées destinée a aider un concepteur demande le respect de
certaines regles liées au support informatique. En effet, il faut définir d’ une part une maniére de
représenter [Berrut, 1988, pl] les documents dans la base de données, et d’ autre part un moyen de les
organiser et surtout un mode de recherche pour accéder aux documents. La méthode que nous
proposons est organisée sous la forme d'un ensemble de principes a respecter pour définir

correctement la mémorisation de |'information référentielle dans une base de données.

L es principes de cette méthode résultent de |’ analyse et de I’ étude des besoins des concepteurs. Un des
points fondamentaux de ces principes consiste a décrire les documents selon certaines régles, ce qui
dans le domaine des sciences documentaires [Maniez, 2002] est couramment appelé « indexation »
[Amar, 2000]. Afin de mieux comprendre les regles que nous avons choisies, nous exposerons les
modes d’indexation les plus utilisés aujourd hui pour construire des bases de données d'images, et
plus particulierement celles dédiées au domaine de I’ architecture, ains que les langages adaptés a
chacun de ces modes. Nous avons identifié trois modes d'indexation : I'indexation manuelle
I’indexation automatique et I'indexation semi-automatique. Chacun d'eux intégre des régles bien
précises dans le but de décrire de maniére optimale les documents de la base par I'utilisation d’ un

langage adapté au support.

Ce chapitre décrit en particulier une éude sur les principes les plus fréquemment utilisés pour
construire des bases de références imagées qu'’ elles soient appliquées au domaine de I’ architecture ou
a un autre domaine. Mais avant d'aborder cette étude, il nous semble important de réfléchir a un

probléme terminologique particuliérement présent lorsgque |'on sintéresse au référencement d'images.

52



Chapitre 2 : Une méthode pour la construction de la base de références imagées.

1. DOMAINES PRIS EN COMPTE DANS NOTRE TRAVAIL

Plusieurs centres d’ intérét sont évoqués dans les différentes parties de notre travail :

e L|’architecture

Le domaine de I'architecture représente le contexte de notre travail, en nous intéressant plus
particuliérement au processus de conception architecturale. Dans ce processus, nous nous focalisons
sur le probléeme de la recherche d'ouvrages, mais aussi sur |’architecte qui est I'acteur principal du

processus. Les études concernant ce domaine ont été présentées dans le chapitre 1.

e L’analysedel’image

Nous voulons répondre aux besoins de I’ architecte qui ne sont pas satisfaits par les outils existants de
recherche d’'informations sur les ouvrages du béatiment. Nous proposons d’ utiliser I'image comme
support a la recherche d'informations; il nous faut alors comprendre les différentes propriétés de
I’image. Pour les comprendre, nous nous intéressons a I'analyse de I'image. Cette éude nous
permettra de proposer un cadre d'utilisation de I'image en tant que support a la recherche

d’'informations. L’ analyse de I'image sera abordée dans | e chapitre 2.

e Lessciences cognitives

L’utilisation de I'image comme support a la recherche d'informations sur les ouvrages pose le
probléme de la reconnaissance de I'image par un individu. Nous nous intéressons aux sciences
cognitives, et plus particuliérement a la psychologie cognitive afin de comprendre comment I homme
traite les informations imagiéres, autrement dit, au réle de I’intelligence dans la perception. Ce sujet

sera évoqué dans le chapitre 2.

e Lacommunication

La recherche d'ouvrages par I'image consiste a proposer des images d'ouvrages a un utilisateur. Nous
voulons trouver un moyen de présenter des images d ouvrages facilement reconnaissables pour un
utilisateur. Ce besoin de communiquer efficacement par I'image fait appel au domaine de la
communication. La pertinence de la communication et un modéle général de la communication sont

présentés dans |e chapitre 2.

e Larecherche d informations

La recherche de ouvrages est un probléme de recherche d’'informations pour lequel, par hypothése,
I’ utilisation de I'image peut rendre cette recherche plus efficace. Dans ce contexte, il nous semble

important d’ étudier les domaines suivants :

— Les méthodes de recherche d' informations : cette étude offre une vue globale de la

recherche d’informations, les méthodes les plus courantes sont présentées. Elles seront
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utilisées ultérieurement pour décrire la méthode de recherche d'ouvrages par I'image

gue nous allons proposer.

— Les modes d'accés aux bases d'ouvrages en ligne: I'objectif de cette éude est
d'identifier quels sont les besoins insatisfaits par les modes d' accés aux bases
d'ouvrages en ligne présentes sur Internet.

— Les systemes de recherche d'informations utilisant I’image : |a recherche d’images
[Massignon, 2002] ou la recherche d'informations qui utilisent I’'image représentent
des cas particuliers de la recherche d'informations qu’il nous faut explorer pour

justifier I’ originalité de notre approche.

2. LA RECHERCHE D’'INFORMATIONS

2.1 INTRODUCTION

Il existe deux grandes méthodes permettant la recherche et la sélection d’informations a I’ intérieur
d’un espace informationnel géré par un outil informatique : la navigation et la recherche [Nakapan,
2003].

211 Lanavigation

Cette premiére méthode est une recherche exploratoire, elle a é&é décrite dans [Baeza-Yates &
Ribeiro-Neto 1999] comme « la poursuite d'une série de liens, |e basculement d’ une vue a une autre,
vers un certain but, dans une ségquence des actes de parcourir et de sélectionner. ». La navigation
permet de retrouver et de sélectionner des informations en parcourant une structure informationnelle
prédéfinie. Dans ce mode d'accés, il n'y a pas de demande a formuler. L’ utilisateur se déplace d’ une

information al’ autre en utilisant :

— desliens hypertextes ou des URLS,
— des barres de navigation,
— des boutons,

— lastructure d’ un document (titre, chapitre, paragraphe, index...),

La navigation est adaptée quand le besoin de I' utilisateur n’est pas clairement défini. L’ utilisateur
navigue au travers d' une collection de documents afin de trouver une information qui I’ intéresse. Par
exemple, un utilisateur sélectionne un document concernant I'histoire de I'art, sans attention

particuliére pour un style d'art. Dans un premier temps, il va plutbt regarder d’autres documents
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concernant le sujet, puis il va sorienter vers « I’ Art Nouveau » et commencer a lire ces documents.
Dans ce genre de situation, on dit que |’utilisateur est en « mode de découverte », les informations

qu'il privilégie ne sont pas celles qui concernent son sujet initial de recherche.
2.1.2 Larechercheformulation d'un besoin
La deuxieme méthode est une recherche pour laquelle I utilisateur sest fixé un objectif. Dans ce cas, il

lui est demandé de formuler son besoin sous la forme d'une demande. Le processus de recherche

d’ informations mis en oeuvre peut étre illustré par le dessin ci dessous [Halin, 1989] (Figure 12).

Legende =™,
Lrailisateur a un ; A—
besoin d'informations Dionpees -
—
Traitement ——

il

Processus d'indezation

Iterprétation da la
demande

Traduction

Diocument
o systema

La partinence

Figure 12 : Le processus mis en ceuvre dans la recherche d'informations [ Nakapan, 2003, p43].

Voici la définition de chacun des ééments qui constituent le processus mis en oeuvre dans la
recherche d’informations :

— Document : Le document est ce que I’ utilisateur souhaite obtenir en résultat de sa recherche. Ce peut

étre un texte, une image, un son, une vidéo, ou un document hypermédiatel qu'une page Web,
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— Demande : la demande est ce que I’ utilisateur exprime pour décrire son besoin. Elle doit respecter
une forme proposée par le systéme et elle doit étre adaptée au niveau de connaissance qu’a l'utilisateur
du systéme,

— Interprétation de la demande : c'est le traitement qui transforme la demande de I'utilisateur sous la
forme d'une requéte qui permettrala sélection des documents,

— Reguéte : une requéte est I'interprétation de la demande de I’ utilisateur par le systeme, elle respecte
un modéle, appelé “ modéle de requéte ”,

— Document descriptif : il représente le résultat de I'analyse du contenu d'un document effectué lors de
I'indexation [Remy et Viron, 1999],

— Traduction : ¢'est le traitement qui transforme un document descriptif en un document systéme,

— Document systéme : c'est le document qui est utilisé par le systéme pour retrouver le document

original qu'il représente,

— Processus d'indexation : un processus d' indexation consiste a extraire le contenu d'un document afin
d’en construire un document descriptif correspondant. La construction d'un document descriptif est

guidée par un modéle appelé“ modéle de document ”,

— Processus d'interrogation : un processus d’interrogation consiste a mettre en correspondance la
requéte et le document descriptif afin de sélectionner les documents pertinents. Cette mise en

correspondance doit respecter un modéle appelé “ modéle de mise en correspondance ”,

— Mise en correspondance : 1a mise en correspondance mesure la pertinence des documents descriptifs
par rapport a une requéte,

— Document pertinent : un document pertinent est un document qui répond a une requéte. En général,
c'est un ensemble de documents pertinents qui est proposé a I’ utilisateur comme résultat d’une

recherche,

— Pertinence : La pertinence d'un systéme est une notion associée a |’ évaluation de ses performances
en rapport avec sa capacité a répondre aux besoins des utilisateurs (qualité, quantité, temps...). Dans
les paragraphes suivants, nous alons décrire les deux parties fondamentales d une méthode de

recherche d'informations, a savoir I’indexation et I’ interrogation :
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Ces deux méthodes — navigation et recherche par formulation d’un besoin - font partie d’ une méthode

plus globale qui vise la mise en oeuvre d' un processus de recherche d’ informations.
2.2  METHODE DE RECHERCHE D'INFORMATIONS
Les domaines de la documentation et de la recherche documentaire ont été les premiers a proposer des

méthodes pour archiver et retrouver des documents. Les notions présentées dans la suite proviennent

essentiellement d'ouvrages traitant de ces domaines [Web Inist].
221 L’indexation

Une vue simplifiée des composants d'une méthode d’ indexation est présentée par le schéma suivant
(Figure 13).

Modéle de Langage
document d’indexaticn

.
Vocabulaire ) Processus
\ . Syntaxe )
d’indexation g d’indexation

%,

Thésaurus

Figure 13 : Vue simplifiée d’ une méthode d'indexation [ Nakapan, 2003, p45].

L’indexation est un processus qui transforme les documents a mémoriser sous une forme adaptée a la

rétrospection, tout en respectant un modéle déterminé, appel € un « modéle de document ».

22.1.1 Les modéles de documents

Une indexation donne comme résultat un ensemble de données, appelé « documents descriptifs », qui
décrit chague document a archiver dans une base d'informations. Ces données sont regroupées en
rubriques de nature différente. Ces rubriques sont, par exemple : la date de parution, I’ auteur, le lieu,
etc. Ce découpage en rubriques représente un modéle qui détermine la maniére d'indexer les
documents dans |a base. Nous appelons ce modéle un “ modeéle de document .
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Chaque rubrique est associée a un type. Par exemple, larubrique “ la date de parution ” a pour type “
date” ; “ I'auteur ” a pour type “ motsclés”, “ lelieu ” a pour type “ texte ”. Ces types de données
sont les types classiques utilisés dans la recherche documentaire, ils définissent la forme des valeurs
que peut prendre chacune des rubriques.

Voici un exemple d’ un document descriptif :

Auteur : Flaubert, Gustave (type mots clés)

Titre: L’ Education Sentimental e (type texte)

Type d'ouvrage : Littérature francaise (type mots clés)
Date de parution : 1845 (type date)

Résumé : 1840. Frédéric Moreau, un bachelier de 18 ans, apercoit sur le bateau, qui le méne asaville
natale de Nogent-sur-Marne, Mme Arnoux. Elle est la femme de Jacques Arnoux, un spéculateur
débonnaire. Il échange avec elle quelques mots et un regard : c'est le coup de foudre. Cet instant le

marqueraajamais... (type texte)

2212 Les langages d’indexation

Un langage d'indexation est ce qui définit la syntaxe a I'intérieur des rubriques d’'un modéle de
document et les vocabulaires pouvant étre utilisés pour décrire le contenu du document lors d' un

processus d' indexation.
Deux grands types de langages d’indexation ont éé définis[Van Slype, 1976] :

— les langages libres ou le vocabulaire est construit “ a posteriori ", de maniére automatique ou
manuelle, a partir d’ expressions en langage naturdl des contenus des documents. Les langages libres
sont souvent utilisés parce qu'ils n'ont pas besoin d'une définition préalable. Cependant, ceux-ci

génerent de nombreuses ambiguités sémantiques qui rendent la recherche moins efficace.

— les langages contrdlés ou le vocabulaire est construit “ a priori ”, ¢’ est-&-dire avant la phase de
description du contenu des documents. Ce type de langage n’ autorise que les termes existants dans une
liste. Cette liste est représentée par un dictionnaire ou un thésaurus.

Dans la mesure ou notre recherche pose la question de I'indexation d’images, nous alons dével opper

cette thématique de maniere plus approfondie.
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3. LANGAGE D’ INDEXATION

Dans le paragraphe précédent nous avons rapidement présenté les deux principaux types de langages

appliqués ala description de documents gque sont les langages libres et les langages contrél és.

Comme nous |I’avons esquissé, un langage d'indexation est composé de deux parties distinctes: il
comporte d'une part une syntaxe et d' autre part un vocabulaire.

31 LA SYNTAXE

Une syntaxe d'indexation indique comment mettre en forme les vocabulaires al'intérieur des rubriques

d'un document descriptif ; ils complétent I'information apportée par les types. |l existe deux grandes

formes de syntaxe :
— L’indexation par juxtaposition : les termes sont placés les uns apres les autres, séparés par un
caractere prédéfini.

— L’indexation par pondération : un document peut illustrer plus fortement certains concepts que
d' autres. L’importance relative d'un concept peut étre mise en évidence par une pondération associée
aux termes le présentant. L’ objectif de la pondération est de favoriser une discrimination entre les

descriptions des documents pour une recherche plus efficace [Nakapan, 2003].

3.2 LES VOCABULAIRES D’'INDEXATION

Laforme des vocabulaires d'indexation différe suivant |e langage d'indexation choisi :

e Lesvocabulairesdeslangageslibres: ils peuvent avoir deux formes

— une liste de mots clés : elle est congtituée de mots simples ou de termes reconnus
automatiquement par le systéme. Cette liste comprend des descripteurs libres qui sont

des termes, ensembl e de mots représentatifs des documents.

— une liste prédéfinie de mots vides: (I'anti-dictionnaire) afin d'éiminer les mots

dépourvus de sens.

Plusieurs techniques de construction de ces listes de termes ont été répertoriées [Leloup, 1997] : on

trouve entre autres,

— lanormalisation (elle transforme en infinitif les verbes, en masculin singulier les noms),

— laliste de mots vides ( elle permet d’ éliminer les articles, les prépositions, ...),
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— latokénisation ( elleidentifie des noms afin d' enlever les verbes, adjectifs, et adverbes,)
— etc.

e Lesvocabulaires des langages contr6lés : proposent une normalisation des termes a utiliser dans
un processus d' indexation, ce qui apporte un meilleur contréle des ambiguités sémantiques. Parmi
ces vacabulaires, distinguons plus spécialement la liste d'autorité qui contient des descripteurs
normalisés, un descripteur n’évoquant qu’ un seul concept®. Et le thésaurus, un recueil de termes,
qui ne prend pas la forme d'un dictionnaire, ni d'un lexique. Il ne vise donc pas a donner des
définitions aux termes utilisés dans une discipline d' une maniére exhaustive. Organisé autour des
concepts qu'il représente, il explicite les relations existant a priori entre les termes (par exemple

relation générique-spécifique).

Pour décrire des domaines techniques, il existe trois grands types de langage que nous alons
présenter : les lexiques, les thésaurus et les ontologies. Nous alons introduire notre propos par des

considérations sur la construction des langages eux-mémes.

L’ étude menée sur ces deux types de langage nous permettra d’ effectuer un choix sur le type de

langage a construire afin de décrire notre base d’images [Kattnig, 2002].

3.21 Combinatoire et classificatoire

Dans le domaine des sciences documentaires un thésaurus est appel € langage « combinatoire » et non
pas «classificatoire», cas du lexique [Dégez et Ménillet, 2001]. Mais que signifie le terme

« combinatoire » et comment différencier le combinatoire du classificatoire ?

Ladifférenciation du combinatoire et du classificatoire repose sur la " coordination des termes’ :

by

e Combinatoire [dictionnaire Larousse’] ; méthode qui consisterait & combiner les idées
humaines de facon & résoudre toutes les questions possibles. Plus précisement Aitchison dit
gue la particularité du langage combinatoire est qu'il induit la post-coor dination des termes
au cours de l'indexation. Ce type de coordination des termes est spécifique au thésaurus
[Aitchison, et al, 1992]. Par exemple pour décrire une table de couleur blanche les termes
controlés et combinés seront «table» et «blanche» car ces deux termes sont censés

appartenir a deux catégories différentes.

8 Ainsi, les cas de synonymie (plusieurs termes ayant e méme sens) et de polysémie (un terme ayant plusieurs sens) sont écartés.

9 Petit Larousse en couleurs : dictionnaire encyclopédique pour tous, Paris, 1973.
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e Classificatoire [dictionnaire Larousse] : classer est I'action de distribuer par classes, par
catégorie. Cela permet de répartir les especes vivantes en catégories hiérarchisées, selon leurs
caractéres communs aisés a discerner, les plus significatifs de leur ressemblance profonde et
pour certains de leur parenté. Le langage classificatoire repose sur le principe de
hiérarchisation du général au particulier et comprend de nombreux termes pré-coordonnés.
Pour reprendre I’ exemple de la table dans le cas du langage classificatoire, dans le thésaurus
elle sera décrite par I’ expression « table blanche ». Ce qui induit que les deux termes formant

I’ expression appartiennent a une seule et méme catégorie.

La coordination des termes consiste a associer des termes entre eux afin de définir une expression qui
sera utilisée pour décrire un document. Cette association de termes peut étre prévue ou non al’ avance
selon gue le langage défini repose sur les principes de la pré-coordination (classificatoire) ou de la

post-coordination (combinatoire) des termes.

e La pré-coordination des termes [Dégez et Ménillet, 2001]: Pré-coordonner (Figure 14) des
termes signifie pré-lier les termes entre eux afin de constituer un seul terme composé portant
une information lors de |’ élaboration du langage de description. Ex : si dans un langage une
image illustre un escalier balancé ayant été réalisé avec une essence de bois particuliére, dans
un mode classificatoire pour décrire I'image il faut que |'expression (escalier balancé en

sapin) existe dans le langage construit pour décrire ce qui figure sur I'image.

scalier balance

Escalier

Circulation verticale

Figure 14 : Langage classificatoire
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e La post-coordination des termes [Aitchison, 1992] : Post-coordonner (Figure 15) des termes
signifie la possibilité de combiner des termes ou des notions indépendants les uns des autres
dans le langage de description dont la combinaison n’était pas prévue a |I'avance. Ex : pour
reprendre le méme exemple, dans un langage combinatoire les notions « escalier balancé » et

« sapin » existeront séparément et seront associées pour décrire ce qui figure sur I'image.

///“____l-ﬁ‘_‘\\
] Escalier bulum% (l])m . )
: . SRR . ) 4 P Matériau
Circulation | Escalier —— _+ Bssence Tl

verticale

Figure 15 : Langage combinatoire

Dans le langage classificatoire toutes les notions a décrire doivent étre définies au préalable, alors que

le langage combinatoire permet d' obtenir une expression qui N’ était pas définie au préalable.

3.2.2 Leslexiques(classificatoire)

Les lexiques sont des listes de termes représentant un domaine de la connaissance [Dégez et Ménillet,
2001, p29] classés par ordre aphabétique, par exemple les dictionnaires’®. Le lexique est une
organisation particuliére de termes car ces derniers ne sont organisés que selon un seul type de

relation.

10 comme dictionnaire techniques appliqués au domaine du bétiment citons par exemple : le Dicobat [Dicobat, 1996], dictionnaire des
professionnels du bétiment (ref).....
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Vu le caractére limité du lexique, il nous faut aborder un langage plus complexe qui est un des

langages les plus souvent utilisés dans le domaine des sciences documentaires le « thésaurus ».

3.2.3 Lethésaurus (combinatoire)

Le thésaurus représente une structure d' un langage d’'indexation contr6lé permettant de rendre une

recherche efficace. Il convient donc de I'examiner plus particuliérement.

Un thésaurus est une liste de termes classés selon des regles de hiérarchisation et spécialisation bien
précises. Regles utilisées pour passer d’'un niveau hiérarchique a un autre. Un thésaurus comprend

également des listes de termes organisés sous laforme d'un lexique.

Il existe plusieurs définitions de ce qu’ est un thésaurus. Suivant la définition ssimple d'un dictionnaire
généraliste comme le TLFI [Web TLFI], le thésaurus est un « Langage documentaire fondé sur une
structuration hiérarchisée d'un ou plusieurs domaines de la connaissance et dans lequel les notions sont
représentées par des termes d'une ou plusieurs langues naturelles et les relations entre notions par des
signes conventionnels ». En d'autres termes, si I’ on résume la définition d' un thésaurus a celle-ci nous
pouvons dire qu’ un thésaurus est un ensemble de termes hiérarchisés reliés entre eux par des relations
conventionnées. Une définition plus précise et plus orientée vers le domaine de la documentation et de
la description de documents définit le thésaurus [metamodel.com] comme étant « un vocabulaire de
termes contr6lés sous la forme d'un réseau ». Cela signifie qu'un thésaurus utilise ou inclut des
relations «associatives» en plus des relations « parent-enfant ». L’expressivité des relations
associatives au sein d’un thésaurus varie et peut étre aussi simple que « relié au terme » comme « le
terme A est relié au terme B ». Ce que |’ on peut déduire de cette définition, est qu’ un thésaurus est une
taxonomie (liste hiérarchisée de termes) a laguelle on ajoute un type de relation entre les termes qui est
la relation associative. La définition donnée par Michéle Hudon [Hudon, 1994, p17] semble étre la
plus claire « le thésaurus est une liste de mots simples ou d’ expressions ayant valeur de termes dans un
domaine limité de la connaissance, le terme étant défini ici comme la « représentation linguistique

(symbolique) d’ un concept unique » .

Dans un domaine aussi vaste et technique que celui de I’ architecture le type de thésaurus utilisé pour
décrire et indexer des documents est le thésaurus a facettes. Le principe des facettes correspond au
principe du combinatoire. Comme chaque facette représente un sous-domaine et que la somme de
chacun de ces sous-domaines constitue la globalité du domaine, la description optimale du domaine ne

sefait que par le biais de la combinaison des notions le décrivant.
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3.2.3.1 Les facettes

Dans un thésaurus a facette une liste de termes normalisés, contrdlés, hiérarchisés est organisée dans
des rubriques appelées «facettes». Selon Hudon [Hudon, 1994] une facette est le plus souvent
indépendante de toute discipline ou application. L’ auteure donne I’exemple de la « lecture » qui est
toujours un processus indépendant du contexte d’ utilisation du terme : lecture d’un livre, lecture d’ une

carte, ...

Aitchison, quant a lui, en donne une définition plus spécifique et présente ainsi la classification par
facette [Aitchinson et al, 1992] «c'est un type de classification systématique faisant appel a des

techniques « analytico-synthétique » » :

¢ Analytique, parce qu'une facette est structurée de maniére a regrouper des concepts simples
organisés en catégories clairement définies a I'aide d'une méthode rigoureuse appel ée analyse
par facettes. Basés essentiellement sur des relations genre-espéce, ils sont plus appropriés a
des thésaurus techniques. Les facettes sont complémentaires entre elles et sont équivalentes
les unes par rapport aux autres. Par exemple dans un thésaurus répertoriant des fruits, nous
pouvons trouver lafacette « couleur » et |a facette « forme » qui constituent dans I’ univers des
« fruits » deux catégories regroupant des concepts différents mais complémentaires dans leurs

propriétés.

e Synthétique, parce que la facette inclut des concepts du plus génériques au plus spécifiques
pour représenter des sujets qui ne sont pas énumérés. Pour reprendre I'exemple de la
«forme» et de la «couleur » aucune de ces catégories n'est plus générique ou plus

spécifique que |’ autre.

La structure de chaque facette d'un thésaurus est composée de deux éléments essentiels : les unités

lexicales (des termes) et les relations sémantiques entre ces mémes unités.

3.2.3.2 Les unités lexicales

Afin de réduire toute ambiguité dinterprétation les unités lexicales se trouvent a I'intérieur de
«champs sémantiques» représentés par les facettes qui précisent le sens du terme, Par exemple, le
terme «pompe», peut avoir deux sens, soit «appareil» (Appareil destiné a déplacer, et le plus souvent a
élever un fluide en I'aspirant ou en le refoulant, au moyen d'un mécanisme), soit «chaussure» dans le
langage populaire. Si ce terme se trouve a |'intérieure de la facette «habillement», nous pouvons

I"assimiler plus facilement au concept de chaussure.
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Laliste des unités lexicales ou termes décrivent un domaine : ces termes peuvent étre des descripteurs
et des non descripteurs. Le descripteur est utilisé pour décrire et indexer les documents. Il est
normalisé et controlé, représentent ainsi un concept sans ambiguité. Quant au non descripteur, il
renvoie a un ou plusieurs termes descripteurs auxquels il est lié par une relation d’ équivalence. Les
non descripteurs sont souvent des synonymes de descripteurs et permettent a la personne qui indexe ou
qui est a la recherche d’ un document de trouver le descripteur adéquat par I'expression d'un terme

proche sémantiquement.

Plusieurs autres types de la relation sémantique peuvent étre présentes a l'intérieur d'un thesaurus (cf

liste des annexes, p 233).

3.2.3.3 Les relations entre les unités lexicales

Dans un domaine, chague éément est en relation avec les autres é éments. Le vocabulaire construit est
composé de termes qui, mis en relation avec les autres, constituent un champ notionnel et conceptuel
représentant un domaine de connaissance. De nombreux travaux de recherche [Jolion, 2000] ont
montré que les différents concepts, ressortissant a une méme catégorie ou facette, sont liés par deux
grands types de relations: les relations logiques (ou hiérarchiques) et les relations ontologiques (non

hiérarchiques ou transversales).

Un thésaurus comprend en général tout ou une partie des relations suivantes :
— Larelation générique-spécifique (sorte-de) : une «Montre de poche» est une sorte spécifique
de « Montre »,
— Larelation partitive : une « Poignée » est une partie de « Porte »,
— Larelation instance : « Mont Blanc » est une instance de « Massif des Alpes ».

— Larelation égquivalence : « Vitamine C » est une équivalence de « Acide Ascorbique ».
e Lesreationshiérarchiques:

Ce type de relation est basé essentiellement sur la comparaison entre deux concepts. Cette relation
logique repose sur la similarité entre les propriétés partagées par les deux concepts. Cette similarité
apparait lorsque I'on compare les deux concepts ou lorsqu'on les combine pour décrire une notion

compléete. Deux types de relations apparai ssent dans cette comparaison :

— Générique a spécifique : Le premier type de relation concerne le cas ou un concept est plus

géné&rique que l'autre. Cela signifie que le concept dit "générique " transmet ses
caractéristiques au spécifique, mais l'inverse n'est pas vrai. Le concept spécifique, en plus des
caractéristiques transmises par le générique, posséde ses propres particularités. Ce type de

relation est appelé "hyponymie logique'. Ex : cloison = cloison placard [Jolion, 2000].
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Spécifique a spécifique : Le second type de relation concerne le cas ou deux concepts sont les
spécifiques d'un méme géneérique. Dans ce cas les deux concepts partagent les caractéres d'un
méme concept genérique mais chacun d'entre eux possede ses propres particularités. Ce type

derelation est appelé "coordination logique”. Ex : mét, pilotis = poteau [Jolion, 2000].

e Lesreationsnon hiérarchiques:

Ce type de relation est appelé « ontologique » [Holzem, 1999], car il ne part pas comme dans le cas

précédent de la logique de ressemblance entre deux notions mais de leur situation dans la réalité. Ce

sont des relations diagonales, différentes des relations hiérarchiques existantes entre les termes. Par

exemple il n'y a pas de relation hiérarchique dans le cas d'un balcon qui prolonge un plancher, il est

pourtant nécessaire de décrire la maniére dont ils sont ordonnés dans la réalité et les relations qui

S établissent entre eux.

On distingueratrois types de relations ontol ogiques [Jolion, 2000].
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Relation de coordination : cette relation décrit les liens existants entre un tout et ses parties et
ceux entre les différentes parties et le tout. Elle se base sur la contiguité des objets dans
I’espace et décrit par conséguent (balcon-plancher) des relations qui se produisent

simultanément. Ex : Poteau—>pied de poteau.

Relation d’enchainement : cette relation repose sur une succession d’'événements dans le
temps (relation de cause a effet), qui sont par conséquent séquentiels. Diverses études ont
montré quatre critéres de distinction dans les relations d enchainement : fonctionnel,

homéomeére, séparable et simultané.

— Unerelation d’ enchainement fonctionnel se manifeste lorsgue la partie a une fonction
particuliere par rapport au tout. Ainsi lerail est une partie fonctionnelle du tout "porte
coulissante". Pour gu’'une porte soit coulissante, le rail doit d’'abord exister au
préalable.

— L’enchainement homéomeére se manifeste lorsque les parties sont matériellement
identiques au tout (et entre elles). Ainsi un "poteau" est une partie du tout

"colonnade”.

— Une relation d enchainement séparable se manifeste lorsgue la partie peut se séparer

du tout. Ainsi une "maison” sans "toiture” reste toujours une maison.
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— L’enchainement simultané se manifeste lorsque les parties sont présentes en méme

temps dans le tout. Ainsi 1a"couverture" est une partie simultanée de "toiture”.

Ces différents caractéres peuvent se combiner pour donner différents types de relations :

— Composant —objet : charpente->toiture

— Membre-collection : sapin > essence

— Portion-masse : poteau - colonnade

— Matiére-objet : lamellé-collé - charpente
— Lieu-région : téte de poteau = poteau

— Phase-processus : poteau > maison

— Caractéristique-événement : stand - bétiment d'exposition

— Larelation d'inclusion : larelation ontologique « tout-partie » permet également de clarifier
la notion d'inclusion. Dans cette relation, on soulignera simplement le fait décisif que la
notion qui inclut N'est pas une classe, ¢ est-a-dire une entité qui regroupe des occurrences du

méme type que |’ entité incluse. Ex nez/ visage ou encore baie / cloison.

3.24 Lesontologies

Le dernier type de langage utilisé pour décrire des domaines techniques est I’ ontologie [Noy et Mc
Guiness, 2001]. Sa définition [metamodel.com] trouvée dans le domaine de la gestion des
connaissances est : « une ontologie est un langage structuré selon des regles de grammaire appliquées
aux termes du vocabulaire afin d’ exprimer quelque chose qui a un sens bien particulier pour un
domaine bien spécifique. Cette grammaire contient des contraintes formelles (ex : spécifié ce qu'il
signifie afin d'étre un éat formalisé au mieux, assertion, requéte, ...) sur comment les termes
contrélés de I’ ontologie peuvent étres utilisés ensembles » [Terence, 2000]. Selon cette définition, une
ontologie [Savonnet et al, 2002] est une liste de termes contrélée organisée selon des regles de
grammaire spécifiques. Une définition de I’ ontologie [Web Chin] beaucoup plus précise la présente
comme étant un « Modéle conceptuel spécifique élaboré dans le domaine de la gestion du savoir. Une
ontologie peut représenter des relations complexes entre des objets et inclure les regles et axiomes
manguants dans un réseau sémantigue. Une ontologie qui décrit le savoir dans un domaine précis est
souvent reliée a des systémes de prospection de données et de gestion des connaissances. » . Si hous
prenons en compte cette derniére définition il est clair qu'un thesaurus ne serait qu'une sorte

d'ontologie.
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3.25 Bilan sur lestypes de langages

Nous venons de présenter ce qu'est un thesaurus de maniére détaillée. Fréquemment utilisé dans les
sciences documentaires pour décrire un domaine. Le domaine, que nous voulons décrire, est un
domaine technique particulier de I’ architecture en constante évolution. |l nous est donc clairement
apparu qu'un thésaurus était adapté pour décrire un domaine aussi complexe, vaste et surtout
dynamique. Cette particularité a sadapter a la complexité d’un domaine est due au caractére
combinatoire du thésaurus. Toutefois il est important de noter qu'un thesaurus peut étre assimilé, dans
le domaine de la représentation des connaissances, a une ontologie restreinte aux relations sémantiques

gue nous venons d'énumérer.

Dans la partie précédente, nous avons présenté la différence essentielle existant entre un simple
lexique et un thésaurus. Le domaine que nous voulons décrire est en constante évolution. Notre besoin
soriente donc vers I'utilisation d'un langage flexible qui permet I’intégration de relations complexes.
C’est pour cette raison gue nous avons choisi une forme d' ontologie, que représente le thesaurus, pour

décrire le domaine de I’ architecture d’ un point de vue constructif.

L’ ontologie gére des concepts exprimés par des termes et des relations entre ces concepts. Nous
proposons de construire cette ontologie en reprenant les régles de construction des thésaurus et des
lexiques mais en incluant I’ensemble des relations transversales régissant le domaine a décrire pas
toujours présentes dans les relations couramment utilistées dans la construction d'un thesaurus
classique.

Le domaine que nous souhaitons décrire est technique. Avant de définir les regles de construction que
nous préconisons, il nous semble important d'explorer I'existant des langages déja utilisés et qui

décrivent un domaine technique ou général.
4. QUELQUES LANGAGES DE DESCRIPTION

La description d’un domaine recourt a des savoirs relevant de différents champs particuliers. Nous les
présenterons en deux catégories: d une part ceux appliqués a décrire des domaines autres que le
domaine architectural, d’ autre part ceux appliqués a la description du domaine architectural [lvaiw et
De Massary, 1999].
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4.1 LANGAGES APPLIQUES A DES DOMAINES AUTRES QUE CEUX DE L’ARCHITECTURE

Nous présenterons deux langages destinés a décrire des domaines de connaissances selon des
approches différentes. Le premier est un thésaurus appliqué a décrire le domaine industriel et agricole

et le second est une ontologie qui se veut généraliste.

4.1.1 Thesaurusinternational technique (thesaurus del'AFNOR)

Ce thesaurus est en frangais; il a éé établi par I'AFNOR [Afnor, 1993] (Agence Francaise de
NORmalisation), et préparé en liaison avec le secrétariat Central 1SO et les instituts de normalisation
membres du réseau d’information ISONET, a partir des données contenues dans |a premiére édition du
thésaurus 1SO (1976), des additifs publiés entre 1976 et 1990 et de diverses listes de descripteurs.

Ce thesaurus a été réalisé pour indexer des documents techniques. Les termes décrivent la plupart des
activités « industrielles et agricoles ». Seule une partie de ce thésaurus est dédiée a la description de
bétiments appartenant au domaine agricole. Le reste renvoie aux machines et outils, ou autres produits

chimiques utilisés dans le domaine agricole.

Il comporte 14 000 termes descripteurs et synonymes (non descripteurs). Les termes composant ce
thésaurus proviennent essentiellement de documents normatifs indexés par les divers ingtituts de
normalisation qui |I’ont adopté. Un certain nombre de ces termes a été aussi sélectionné a partir de
thésaurus techniques spécialisés de facon a assurer une compatibilité, au moins partielle, et a tenir

compte des usages dans les diverses professions.

Il se présente sous trois formes, chacune d'entre elles présente la méme liste de termes organisés

différemment :

e La liste aphabétique structurée décrit chaque unité lexicale par ses relations d' équivalence,
ses relations hiérarchiques, ses relations associatives, ainsi que les correspondances entre les

langues (équivalent linguistique).

e Une liste permutée ou chague terme du thésaurus apparait sous la forme d'un mot
"vedette" ( uni-terme ou terme composé d’'un seul mot) correspondant a chacun des mots

le constituant (ex : bois, bois lamellé-collé).

e La liste par domaines ou facettes dans laquelle le corpus est réparti en une centaine de

domaines se rapportant aux domaines industriel et agricole.
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Une notion peut aini étre classée dans plusieurs domaines. Le classement s effectue a deux niveaux,
un classement par ordre numérique et un classement par ordre al phabétique (des termes génériques de
plus haut niveau). Ex : "033" béatiment (hangar, immeuble de bureau, toiture inclinée, solive, ...).
"003" matériaux (aliage de platine, bois brut, bois de pin, fonte, ...).

Ce thesaurus possede une forme assez classique. |l est assez représentatif de ce que doit étre un
thesaurus utilisable pour I'indexation de document. |l demeure assez exhaustif relativement a son
domaine d'application. Sa partie sur la description des matériaux de construction est trés pertinente

méme si |e domaine d'application n'est pas celui de I'architecture et du béatiment.

4.1.2 WORDNet

WordNet (Figure 16) peut étre assimilée a une base lexicographique généraliste en anglais développée
par "le Cognitive Science Laboratory" & Princeton University sous la direction du Professeur George
A. Miller. WordNet n'est pas appliqué a la description d’un domaine particulier. Cette base se veut
généraiste, elle comprend des noms d' utilisation courante et compte environ 95 600 termes, dont 51
500 termes simples et 44 100 termes composés. La principae différence entre WordNet et un
dictionnaire généraliste standard est qu'il est divisé en cing catégories lexicales ; noms, verbes,
adjectifs, adverbes et les "mots fonctions' [Web WordNet].

La base WordNET se démarque quelque peu du concept de dictionnaire dans la mesure ou ce qui
importe n'est pas de donner une définition du mot mais de le situer dans un réseau sémantique ou
lexical de mots. A cause de cette particularité on peut aussi assimiler WordNet a une ontologie

généraliste.
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WordNet 2.0 Search
Search word: l— Find senses

Overview for "beam"

The noun "beam” has & senses n WordIet.

1. racio beam, beam -- {a signal transmitted along a narrow path, gudes pdots in darkness or bad weather)

2. beam -- (long thick piece of wood or metal or concrete, ete., used i construction)

3. beam, beam of light, light beatn, ray, ray of light, shaft, shaft of light, rradiation -- (a column of light (as from a beacon))
4. beam, ray, electron beam -- (a group of nearly parallel lines of electromagnetic radiation)

5. beam -- ({nautical) breadth amidships)

6. balance beam, beam -- (a gymnastic apparatus used by women gymnasts)

Search forlSynonymS, ardered by estimatedfrequencyj ofsensesl
¥ Show glosses

[T Show contextual help

Search |

The verb "beamn" has & senses i WordDet.

Figure 16 : Interface WordNet et résultats pour le terme « poutre » (beam)

Ce lexique quoique trés général, demeure intéressant dans son approche a la fois de description d'un

terme, mais aussi de localisation d'un concept dans le réseau semantique auquel il appartient.

4.2 LES LANGAGES APPLIQUES A DECRIRE LE DOMAINE ARCHITECTURAL

Nous présentons ici deux langages appliqués a décrire le domaine de I architecture [Paulin, 2001]. Le
premier est trés exhaustif et a été créé pour décrire tous types de documents architecturaux. Le second

est appliqué a décrire des produits du batiment.

421 L'"AAT" (Art & Architecture Thesaurus)

Créé par le J. Paul Getty Trust, I' AAT (thésaurus des arts et de I’ architecture) est un thésaurus de
termes employés pour le catalogage et I'indexation dans les domaines des arts, de |'architecture et des
archives appartenant au domaine de la construction. Outre des termes génériques, spécifiques et
équivalents, il contient des renvois a d'autres termes possibles, a des équivalents américains et
britanniques, a des données sur les sources ainsi qu'a des notes sur I'historique et |a portée des termes.
L'AAT a été élaboré a partir de nombreuses terminologies existantes comme le « TAU : Thesaurus
Artis Universalis» du Comité International pour I'Histoire de I'Art (CIHA). Ce thésaurus n'est

actuellement disponible qu'en anglais.
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Il se compose de 125 000 termes. C'est le premier thésaurus exhaustif du domaine des arts et de

I'architecture. L’ AAT contient notamment la terminologie du catalogage et de I'indexation d'objets et

darchives, ainsi que le vocabulaire tiré de « Revised Nomenclature for Museum Cataloging ». Son

point fort se situe dans ses "relations hiérarchiques' ; L’ AAT (Figure 17) est organisé en 7 catégories

ou facettes qui sont subdivisées en 33 niveaux hiérarchiques [Dauzats, 1994]. Les facettes contiennent

une classe homogene de concepts dont les membres partagent des caractéristiques distinctes des autres

classes.

Les 7 facettesdu AAT sont :
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L a facette des concepts associés comprend les concepts abstraits ainsi que les phénoménes
relatifs a I'étude et a I'exécution de la pensée et de I'activité humaine. (ex: beauté, équilibre,

connaissance, métaphore, liberté, socialisme...)

L a facette des attributs physiques concerne les caractéristiques perceptibles ou mesurables
des éléments et des artefacts. Sont incluses des caractéristiques comme lataille et laforme, les
propriétés chimiques des matériaux, les qualités de texture, la dureté et des particularités

comme |'ornement superficiel et lacouleur (ex : letype de finition, I’ aspect de surface, ...).

La facette des styles et périodes fournit des termes généralement acceptés pour des
groupements stylistiques et les périodes chronologiques distinctes appropriées a l'art,
I'architecture et les arts décoratifs (par exemple, le style Louis XIV, |'expressionnisme
abstrait).

L a facette des agents contient des termes pour les désignations des personnes, des groupes de
personnes ou des organisations identifiées par leur occupation ou leur activité, selon des
caractéristiques physiques ou selon le rdle ou la condition socidle (par exemple, graveur,

architecte paysagiste, ordre religieux).

La facette des activités et des caractéristiques mécaniques englobe le secteur de
transmission d'effort et des actions physiques. Elle regroupe le nom des outils « matériels »,
ains gue celui des actions physiques simples ou complexes (par exemple, |'archéologie,
I'ingénierie, I'analyse des contours, le sens de transmission des charges, le dessin, la synthése

d'image, la corrosion).
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o Lafacette des matériaux traite des substances physiques, naturelles ou synthétiques, comme
les colorants ou les matiéres premiéres qui ont été formeées ou traitées dans les produits et qui
sont employées dans la fabrication de structures ou d’ objets (par exemple, fer, argile, adhésif,

émulsifiant,...).

o Lafacette desabjets est la plusimportante par lataille de toutes les autres facettes de I’ AAT.
Elle conjoint les choses produites par I'effort humain et des images et des documents écrits
décrivant des ouvrages construits du point de vue de leur utilité et de leur esthétique. Sont

incluses également les particularités de paysage qui fournissent le contexte pour

I'environnement construit. Ces particul arités concernent plus spécifiquement :

- L’ environnement du bétiment.

- L’ équipement et mobilier.

- Les documents traces de communication visuelle et verbale.

Click the 4« icon to view the hierarchy.
Check the boxes to view multiple records at once.

=% Top of the AAT hierarchies
4a ... Associated Concepts Facet

........ Physical and Mental Activities
........ Processes and Techniques

... Materials Facet

........ Materials

.... Objects Facet

........ Object Groupings and Systems
........ Object Genres

........ Compenents

........ Built Environment

........ Furnishings and Equipment

ia

i

i

ia

ia

ia

P

ia

ia

i

ia
P
S
ia

F

ia

ia

i

i

ia

ia

ia

i

i

i
S Visual and Verbal Communication

0 I e e A 1 R A

N A B B

HS

Top of the AAT hierarchies

... collar beams [N]
... CrOSSbeams

.... dragon beams

... girts

.... hammer beams
... jesting beams

... latillas

.... SUMmMerbeams
<beams by support condition>
. .... continuous beams
............................................ simple beams

Ju ... Objects Facet
........ Associated Concepts &u  .eeee... COMponents
.... Physical Attributes Facet P ... components
........ Attributes and Properties P ... <components by specific context>
........ Conditions and Effects P ... architectural elements
,,,,,,,, Design Elements P ... <structural elements and structural element components>
........ Color P ... <structural elements >
... Styles and Periods Facet . ... <spanning and projecting structural elements>
........ Styles and Periods . .... beams (structural elements)
... Agents Facet L ... <beams by form=>
........ People . .... box beams
........ Organizations FO ... built-up beams
... Activities Facet . Cased beams
Disciplines L _gl_FdeFS
........ Functions L ... Joists )
........ Events P beams by location or context>
P

Figure 17 : Lesfacettesde I’ AAT. Exemple du niveau hiérarchique de I’ objet « poutre » (beam).

En conclusion, I'andyse de I'AAT met en évidence que son point fort est certainement son
exhaustivité qui génére, cependant, une hiérarchisation profonde: ce qui peut étre son principal
2éme

inconvénient, le terme « poutre » par exemple est présent au 1 niveau hiérarchique de la facette
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«objet ». Cette profondeur dans la hiérarchie constitue la difficulté mageure d une indexation
manuelle, notamment lorsqu'il Sagit dindexer des images. L’indexeur mettra beaucoup de temps a
retrouver le terme « poutre », peut étre privilégiera-t-il alors un terme plus générique comme celui de
«composant » du 3° niveau hiérarchiqgue. Un autre inconvénient de cette exhaustivité est
paradoxalement la trop grande précision des termes. En effet, il existe par exemple une distinction
entre « encastrement de la poutre » et « poutre préfabriquée », ... précision certes pertinente pour la
description d'une cauvre, mais la distinction de ces principes constructifs renvoyant a « forme » est

difficile sur une image illustrant une réalisation al’ état fini.

Aujourd'hui, I' AAT est majoritairement disponible en anglais. Seuls 2 600 termes ont été traduits en
langue francaise et la traduction du reste des termes est toujours en cours. S'il permet de décrire de
maniéere exhaustive le domaine de |’ architecture, il n’est absolument pas adapté a la description de

documents de type image.

4.2.2 LE COBOSYSTEMS

Le COBOSYSTEMS [Cobosystems, 1994] est un systeme composé de plusieurs parties, dont
I’ objectif est de classer la documentation technique des fabricants de produits du bétiment. Il
comprend trois parties: d’'une part une liste relativement exhaustive des firmes relevant du secteur de
la construction, d' autre part des pages reprenant les informations relatives aux entreprises, et enfin, des
"pages-data’ rassemblant des données techniques relatives a un certain nombre de produits de

construction.

La classification du COBOSY STEMS repose sur la norme Suédoise « SfB™ ». Cette norme a été
reprise dans plusieurs pays et est appliquée en Belgique sous le nom de « BB/SFB ». Utilisée dans
plusieurs pays comme la Belgique, I’ Angleterre, la Suéde, elle propose un classement des produits
spécifigues au domaine du bétiment. Le langage du COBOSY STEMS se décompose en 5 facettes (ou
tables) qui permettent la description d'une sorte de "cartouche" associé au produit a décrire (Figure
18):

e TableO: programme: la facette « programme » du langage du COBOSY STEMS décrit le
type de programme a laquelle appartient le batiment. Par exemple nous retrouvons : hépital,
école, habitation,... Cette facette comprend également le nom de la fonction des espaces

communs a plusieurs de ces batiments : cuisine, hall, espace sanitaire...
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Table 1 : fonction : la seconde facette du langage du COBOSY STEME recouvre la fonction
remplie par les parties du bétiment appel ées dans ce cas "ééments' ou ouvrages. Par exemple

nous trouvons mur extérieur, plancher, par exemple.

Table 2 : forme: cette troisiéme facette reprend les noms de la forme de I’ é ément employé,

ains lesblocs, les carreaux, ...

Table 3 : matiere: cette facette regroupe les noms de la matiére dans laguelle est réalise
I’ ouvrage construit ; on trouve par exemple ; terre cuite, acier, bois, ...

Table 4 : autre: cette derniére facette englobe caractéristiques, ainsi que les performances
des parties du batiment. Sont inclus par exemple les mots ; couleur, dimension, isolation
thermique, réaction au feu. En outre, latable N°4 permet également de décrire certains aspects
"relatifs au batiment" comme les activités de la construction: par exemple: conception,
contrble de chantier, réception ... ainsi que les moyens de construction, contraintes

économiques, facilité de stockage, etc.

Batirment - Parties de batiment
table 0 table 1 table 2 table 3 table 4

®
=

=
@ S . =
= S c 2 o
o = = @ 5
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1 | |

L 1 1 1 1 l

| I 1
BB/SIB

Figure 18 : Lestables du COBOSY STEME BB/Sfb

Dans le tableau ci-dessous (Tableau 1) nous présentons un exemple de produit classé selon la norme

du cobosystems :

Plaques a recouvrement en aluminium

TableO Table 1 Table 2 Table 3 Table4
2 (41) Nh4 (W)
Eléments primaires | Finitions extérieures | Plaquesrigidesa Maintenance
de la superstructure recouvrement / transformation.
profilés

Tableau 1 : exemple d’' un produit classé dans le catalogue du COBOSY STEME.
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Le COBOSY STEMS est une norme de classification comprenant plusieurs parties dont un langage de
description (Figure 18) adapté aux produits du bétiment. Cette norme est une expérience intéressante
pour la description technique de produits. Elle n’est cependant répandue que dans quelques pays
Européens dont la France ne fait pas partie. Elle propose une organisation en facettes qui couvre un
certains nombre d'aspects importants de la description de produits. En revanche sa structuration

semantique en termes de relation reste pauvre.

4.3 UN LANGAGE A BASE D'ICONES

Nous souhaitons présenter ici un langage de description dédié aux images qui n'utilisent pas des mots
mais des icbnes. L‘information extraite est traduite par une icone [Eco, 1999] représentant un concept
figurant sur I'image. En général la présentation d'une icbne est composée de deux parties, une forme
dite synthétique et un texte succinct décrivant cette forme. L'indexation effectuée avec ce type de
descripteurs repose sur une premiére sdlection au sein d'une base principalement formelle ou
symbolique du concept a décrire. Divers travaux de recherches telles que ceux de Kohler [Kohler,
1964] ou encore de Pierce [Pierce, 1978] utilisant comme descripteurs des icones ont été menés sur
| utilisation des langages iconiques™ dans |e cadre de I'architecture [Scaletsky, 2003]. Ces langages de
description sont ceux de Raynaud [Raynaud, 2002] et de Ching [Ching, 1996]. Tous deux ont défini
un vocabulaire sous laforme d’ une liste hiérarchisée de concepts ayant pour objectif la définition d’un

langage décrivant les cauvres architecturales.

Le principal inconvénient de ce type d’'indexation est que I’icone choisie peut étre interprétée de
différentes facons selon la personne qui indexe. Cela provient du fait qu’ une icone représente de fagon
tres synthétique une information et que cette information peut étre de nature symbolique. Ainsi une
icbne méme si elle s applique & un domaine bien précis pourra avoir plusieurs sens. En effet une barre
horizontale peut représenter un sens interdit ou encore lalinéarité d’ une forme [ Scaletsky, 2003] [Web

symbols].

4.4 BILAN SUR LES LANGAGES DE DESCRIPTION

Les langages de description que nous venons de présenter ont illustré la variété des formes qu'ils
peuvent prendre. Certains possedent de nombreuses facettes afin de couvrir le maximum de champs
sémantiques. D'autres sont caractérisés par une haute précision qui engendre des niveaux hiérarchiques
trés profonds. La présence de relations sémantiques est variable, elle aussi, et dépend de I'utilisation
faite du langage. Lorsgue l'indexation n'est pas guidée (comme dans WordNet), la localisation
semantique est importante car le choix du bon concept est une phase critique. Par contre lorsque

12 http://www.symbol s.com/graphicsearch.html
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I'indexation est guidée (comme dans le COBOSY STEMS), chaque rubrique a indexer est associée a

une facette afin de faciliter le choix du bon concept.

La description des images par des icones a posé deux problémes. D’'une part, I'interprétation du
pictogramme engendre beaucoup d’ avis différents quant au sens associé alaforme représentée. Seul le
sens véhiculé par le texte permet une interprétation cohérente. D’ autre part, elle prend autant de temps

lors de |’ indexation des images que si celle-ci avait été faite par du texte.

La particularité de I'image dans I'utilisation d'un langage d'indexation va, elle aussi agir sur saforme et

sa structuration, nous étudierons ce point dans un prochain paragraphe (cf 4.5).

4.5 UTILISATION D'UN LANGAGE : LE PROCESSUS D’INDEXATION

Un processus d'indexation consiste a mettre en oeuvre un modele de document, et un langage
d'indexation. Trois types de processus sont pratiqués : |'indexation manuelle, |'indexation

automatique, et I’ indexation semi-automatique.

e L’indexation manuelle nécessite une intervention humaine. Elle demande beaucoup de
personnels et de temps. Afin de la rendre plus cohérent le processus d’indexation manuel, les
indexeurs doivent respecter des regles d’indexation strictes. L’indexation manuelle a d' abord
été pratiquée pour les systémes de recherche documentaire. Un des exemples de ce genre
d'indexation est celui utilisés pour des livres dans une bibliotheque ou des articles dans un

centre de recherche (i.e. lesfonds d’ articles et de monographies de I'INIST).

¢ L’indexation automatique permet de gagner de temps. Cependant, €lle ne peut mettre en
oeuvre que des principes dindexation automatisables (statistiques, linguistiques,
propabilistes,..). [Halin, 1989] [Lamirel, 2003].

e L’indexation semi-automatique est un compromis entre les deux modes précédents.
Souvent, le systéme d'indexation applique d’ abord une indexation automatique qui donne les
premiers ééments dindexation. Puis I'indexation manuelle compléte et corrige les

informations obtenues par I’ indexation automatique.

Lorsque tous les documents d'une base possedent leur représentation interne sous la forme d'un
document descriptif, ils deviennent potentiellement candidats a la rétrospection via le processus

d’interrogation.
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4.6 L’ INTERROGATION

Une vue simplifiée des composants d’ une méthode d’ interrogation est présentée par |e schéma suivant
(Figure 19) [Nakapan, 2003] :

-
Modeéle de
demande
L - .
Modeéle de -
requeéte Processus
( Modéle de mise by 4 d’mnterrogation
L
e - _ -
correspondance Iodéle de
M document
systeme
~ y

Figure 19 : Vue simplifiée d’ une méthode d' interrogation

L’interrogation d'une base de documents est le processus principal d'un systéme de recherche
d'informations. Elle offre a |’ utilisateur le moyen d’ exprimer son besoin, tout en respectant un modéle

déterminé, appelé «modéle de demande».

46.1 Lesmodéesdedemande

Un modele de demande permet au systéme de recherche de contr6ler et de guider I’ utilisateur lorsqu'il
formule sa demande. L’ utilisateur doit s adapter au langage proposé pour exprimer correctement son

besoin. Les modéles utilisés sont :

e La formulation en langage naturel : ce modele permet a I'utilisateur de formuler sa
demande en utilisant des expressions ou des phrases. |l peut également poser une guestion.
L’utilisateur peut demander par exemple, « Quel est I'impact de I’Euro sur la communauté
européenne ? ». Une technique d’ analyse linguistique est ensuite nécessaire pour interpréter la

demande,

e Laformulation booléenne : ce modéle est couramment utilisé. Il s'est fondé sur I'utilisation
d'expressions pour la recherche mise en relation avec des opérateurs booléens (ET, OU,
SAUF,...). Une demande booléenne peut par exemple étre : (« impact » ET « euro » ET («

communauté européenne » OU « commerce »)),
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e Laformulation en textelibre: I’ utilisateur doit résumer son theme de recherche en quelques
mots (pas de phrase ni de question) comme par exemple « impact, Euro, communauté

européenne ».

e Laformulation en texte controlé : |I'utilisateur doit choisir des thémes de recherche dans la
liste des termes proposée par le systéme. La liste des termes peut étre obtenue par |’ utilisation

d’un thésaurus ou d'une liste controélée.

Une fois la demande formulée, elle est interprétée sous la forme d'une requéte en respectant un modéle
prédéterminé, appelé « modéele de requéte » qui définit la syntaxe et les ééments composant une

requéte.

Une autre étape préparatoire consiste a transformer les documents descriptifs de la base sous forme de
« document systéme ». Cette transformation respecte un « modéle de document systéme ». La requéte
respectant le modele de requéte sera alors "mise en correspondance” avec I'ensemble des documents
systémes en utilisant un modéle de mise en correspondance (booléen, vectoriel, probabiliste ou
logique [Lamirel et al, 2000]). Le résultat est alors un ensemble de documents dits "pertinents' qui

sont présentés a l'utilisateur.

4.6.2 Lapertinence
La notion de pertinence peut étre définie a plusieurs niveaux [Halin, 1989] :

e Lapertinence systéme: lorsqu’ un document est jugé pertinent par le systéme par rapport ala

requéte,

e La pertinence utilisateur : lorsque I’ utilisateur émet un jugement sur les documents que le

systeme lui propose,

e La pertinence globale d’'un systéme : son évaluation permet de mesurer | efficacité du

systéme sur une ou plusieurs collections.

La préoccupation principale d un systéme de recherche d'informations est de répondre efficacement
aux besoins d'un utilisateur. Pour évaluer s tdl est le cas, nous devons évaluer |la pertinence globale
d’'un systéme. Pour cette évaluation, des mesures classiques qui sont « le rappel » et « la précision »

sont utilisées :

— Letaux de rappel est la proportion des documents pertinents retrouveés par une requéte par rapport a

I'ensemble des documents pertinents existant dans la base,
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— Letaux de précision est |a proportion des documents pertinents parmi les documents retrouvés par le

systeme.

Voici lesformules permettant le calcul de taux de pertinence (Figure 20 et Figure 21) :

Le nombre de documents jugés pertinents par l'utilisateur retrouveés
Le nombre de documents pertinents dans la base juge par l'expert

Le taux de rappel (R) =

Figure 20 : Formule pour le calcul du taux de rappel

Le taux de rappel général d'un systéme de recherche d’informations classique se trouve entre 0.6 et
0.8. [Van Slype, 1986].

Le nombre de documents jugés pertinents par l'utilisateur retrouves
Le nombre de documents récupérés par le systéme

Le taux de précision (P) =

Figure 21: Formule pour le calcul du taux de précision

Le taux de précision général d’un systéme de recherche d’informations classique se trouve entre 0.2 et
0.8 [Halin, 1989].

4.7 CONCLUSION

Afin de proposer une méthode de recherche d'informations, il faut définir une méthode d’indexation et

une méthode d’ interrogation qui prennent en compte :

o lescaractéristiques (profil) del’ utilisateur,
e |etype de document recherché,
¢ |aquantité de documents manipulés,

¢ lesressources disponibles (temps, homme, machine),

et le domaine d'application de la recherche.

Le domaine d'application de la recherche d’informations représente la connaissance de base qu'il faut
étudier, décrire et représenter. Ce travail est nécessairement présent dans les deux autres formes de
recherche d’informations qui nous intéressent, a savoir la recherche d’images et plus particuliérement

larecherche de références imagées d'ouvrages.
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5. RECHERCHE D’INFORMATIONS UTILISANT L'IMAGE

Au début du développement des systémes de recherche dinformations, les spécialistes ne
sintéressaient qu'a l'information représentée par du texte, seule information traduisible en fichier
numérique. Mais de nos jours, avec I’ émergence du multimédia, les documents numérisés peuvent étre
du texte, une image, un son, ou une vidéo. L’utilisation de I'image a connu une forte croissance
notamment par |’ augmentation des grandes banques d’images. L’ arrivée d' Internet n'afait qu'amplifier
le phénoméne ; la quantité d'informations imagiéres devient pléthorique. Le développement de
méthodes de Recherche d’'Images (RI) est alors une priorité et de nombreuses recherches visent a
développer ces systemes [Del Bimbo, 1999]. Les applications qui en découlent sont nombreuses :
I’archive de photo-journalisme, les empreintes digitales pour I'investigation criminelle, les bases
d’ images médicales, les informations géographiques, etc.

La recherche d’'informations utilisant I’image est bien un cas particulier de recherche d'informations.
Dans ce paragraphe, nous présentons deux formes de ce type de recherche :

— larecherche qui utilise I'image pour retrouver d'autres formes dinformations (le résultat peut étre
une personne, un lieu, un ouvrage ...).

— larecherche d’ images (le résultat d’ une recherche est I'image),

5.1 LA RECHERCHE D’'IMAGES (DONT LE RESULTAT D’'UNE RECHERCHE EST L'IMAGE)

Toute recherche d'images repose sur une méthode de recherche d'informations. Pour décrire une
méthode de recherche d'images, nous devons alors nous intéresser aux deux fonctions principales d'un
Systeme de Recherche d’ Informations (SRI), i.e. I'indexation et |’ interrogation.

Nous distinguons deux grandes méthodes de recherche d’images :

— larecherche d’'images fondée sur la sémantique,
— larecherche d’images fondée sur la similarité

Intéressons-nous d' abord a la recherche d’'images fondée sur la sémantique.

5.1.1 Larecherche dimagesfondée sur la sémantique

Bien longtemps avant que |’image ne soit numérisée, I’ acces al’image était géré par les bibliothécaires
ou les archivistes, en associant a |I'image des termes descriptifs et une référence. Lorsque la gestion

informatique d’'une base d'images apparait, c'est la recherche d’images fondée sur la sémantique qui

est une des premiéres méthodes dével oppées.
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5.1.11 L'indexation d’'images fondée sur la sémantique

Nombreuses sont les recherches qui ont caractérisé plusieurs aspects de I'image liés a son sens, visant
a indexer, et donc a la décrire par des mots. Le travail de Panofsky [Panofsky 1970] a largement
influencé le développement de méthodes d’indexation d’images fondées sur la sémantique. Panofsky
propose trois niveaux d' objets sur les images artistiques : la pré-iconographie (les objets primaires ou
les événement qui constituent le monde de I’artiste), I'iconographie (les objets secondaires qui
congtituent le monde de I'image), et I’iconologie (les contenus intrinseques qui constituent la valeur
symbolique de I'image).

Plus tard, Shatford [Shatford, 1986] a proposé une classification des images par facette. Selon
Shatford, I'image est décomposable en quatre facettes : les objets (Qui), les activités et les événements
(Quoi), le lieu (Ou), le temps et |’ espace (Quand). Ce travail a mis en évidence de nombreux attributs

del’image qui conviennent d’ étre indexés pour en décrire le sens.

Ces attributs de I'image peuvent étre regroupés en deux ensembles d’ entités :

— les entités concrétes et objectives (i.e. I’ objet, lelieu, I'action, ...),

— les entités abstraites et subjectives (i.e. I émotion, I’ambiance, I'impression, ...).

Chague entité correspondra opportunément a une rubrigque du modéle d’ indexation.

Une fois le modéle d'indexation défini, il s agit de formuler des consignes d’indexation. Un certain
nombre de questions doit étre posé lors de I’ énonciation des consignes, comme par exemple :

— quel sera le centre d'intérét de I'utilisateur recherchant une image dans la collection (i.e. le
monument historique, I’ architecture, I'ingénierie, etc.) ?,

— faut-il indexer I'image avec un terme générique (i.e. une tour), ou un terme spécifique (i.e. la tour
Eiffel) 2,

— est-ce que une indexation précise est-elle nécessaire ? (i.e. latour Eiffel, 10 jours avant I’ an 2000),
Considérant maintenant le processus d’indexation, les termes d’indexation peuvent étre fournis par un
indexeur humain. Ce processus d’indexation a été pratiqué notamment dans le début de la gestion des

bases d'images. Dans ce genre d’indexation, |’ indexeur doit suivre une consigne d’indexation.

Les termes d'indexation peuvent étre aussi extraits automatiquement [Brilakis et Soibelman, 2005]
lorsque I'image est accompagnée d'un texte qui la décrit (appelé “ texte collatéral ”, i.e. |égende, titre,
sous titrage). Dans ce cas, |’ interprétation de I'image reste humaine, car ce texte a été construit par une

personne, tout comme les termes récupérés.

Cependant, les termes d'indexation extraits des textes collatéraux ne sont jamais aussi pertinents
sémantiquement que ceux fournis manuellement ; c'est pourquoi un processus d'indexation semi-

automatique d’images est souvent préconise [Dzeng et Shih-Y u, 2005].
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5.1.1.2 L'interrogation d’une base d’'images fondée sur la sémantique

Dans une recherche d'image fondée sur la sémantique, nous pouvons identifier deux formes de modéle

de demande.

La premiere forme est similaire a la formulation libre de la recherche textuelle de document.
L’ utilisateur interroge le systéme en fournissant des termes qui reflétent son besoin. Pour cela, il doit
s adapter al’interface du systéme et projeter son besoin en mots.

La deuxieme forme d’interrogation consiste a demander a I’ utilisateur de choisir des images qui
représentent son besoin. Ces images étant indexées par des termes, lorsque I utilisateur choisit ou
rejette des images, c'est comme Sil choisissait ou rejetait des termes présents dans I'indexation des

images.

Dans les deux méthodes, la demande sera transformée en requéte, tout en respectant un modéle de
requéte. Cette requéte est alors mise en correspondance avec les autres images de la base. Le résultat

est un ensemble d' images qui correspondent ala demande.

Dans I'interrogation fondée sur la sémantique, la requéte est construite a partir d’ une liste des termes.

Aussi, lasimilarité des images repose sur la similarité des termes qui les indexent.

5.1.1.3 Les exemples de systémes sémantiques de recherche d'images

L es moteurs de recherche d'images suivants sont fondés sur la sémantique :

— Reposant sur cette méthode, plusieurs moteurs de recherche sur Internet permettent de retrouver les
images, comme par exemple, AltavistalO, Googlell, Yahoo!12. La plupart du temps, les termes sont
extraits automatiquement du contenu des pages Web référencées (i.e. Altavista, Google), al’ exception
des pages référencées sur Yahoo ou les termes sont ceux des catégories de Y ahoo. Dans ces moteurs

de recherche, I’ utilisateur doit saisir les mots qui décrivent le contenu de I'image recherchée.

— Les bases photographiques que I'on trouve sur Internet comme Corbisl3, Getty'sl4 reposent
également sur cette méthode. Dans le systéme de Getty’ s [Bjarnestam, 1998], |es images sont indexées
par des mots-clés extraits d'un thésaurus spécialisé. Plus de 12.000 mots clés sont classés dans neuf
champs sémantiques hiérarchisés : Géographie, Nature (qui se décline en Animaux, Phénomeéne
naturel, et Flore), Invention humaine, Emotions, Image, Concepts et sujets, Peuple, Activité, et
Description. L’interrogation de la base photographique utilise une formulation bool éenne.
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— La Base |conographique « mémoire » du ministére de la culture et de la communication™, propose
desillustrations qui ont été réalisées a partir de documents trés divers : photographies, gravures, plans,
dessins et autres documents graphiques. Ces documents illustrent des themes variés : architecture
civile et religieuse (France et anciennes colonies), patrimoine mobilier, expositions universelles,
événements historiques (autochromes de la premiére guerre mondial€), reportages (voyage de Paul
Nadar au Turkestan), portraits de célébrités et d'anonymes (Sarah Bernhardt par Félix Nadar). Ces
illustrations sont indexées par le thésaurus de I' architecture qui comprend 1135 termes et S organise
huit rubriques d'architecture (religieuse, militaire, de I'’administration, génie civil, industrielle,

domestique, funéraire et urbanisme) (cf 6.1.2).

Ces méthodes de recherche s appuient sur le sens de I'image. Pour cela, il est nécessaire d' interpréter
I"'image lors de I'interrogation. En revanche lors de I’ indexation, cette interprétation n’est possible que
s elle est humaine. En conséquence, les concepts associés a I'image sont proches de la fagon de

penser des étres humains, i.e. I’ objet, I’ endroit, le nom d’ une personne.

De nombreux inconvénients se présentent cependant. L’indexation manuelle est fastidieuse. Une
image peut étre indexée de plusieurs maniéres, selon le point de vue adopté par la personne qui
I'indexe, et il est presque impossible de décrire certaines caractéristiques de I'image en mots. Afin
d’améliorer les performances des systémes de recherche d’images, les chercheurs s'intéressent de plus

en plus a une autre approche, qui est larecherche d' images par similarité.

512 Larecherche d’ images par similarité

Cette méthode de recherche repose sur I’ utilisation des caractéristiques physiques de I'image, i.e.

forme, couleur, texture, répartition spatiale, etc. Elle sest largement développée ces derniéres années
[Levy, 1977].

5.1.2.1 L'indexation d’'images par les caractéristiques physiques

Cette méthode d'indexation est adaptée aux grandes bases ou l'indexation manuelle ou semi-
automatique serait fastidieuse. Elle consiste a extraire une ou plusieurs caractéristiques physiques des

images de labase :

— Couleur : la couleur est une des caractéristiques physiques couramment utilisée dans la recherche
d'images. Elle est relativement robuste face a une scene complexe et elle est indépendante de la taille

de I'image. Nous pouvons représenter la répartition de couleurs d’ une image entiére (couleur globale)

3 www.culture.gouv.fr
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ou la couleur d’une zone découpée (couleur locale). L histogramme des couleurs [Duffing, 2001] est

un exemple de technique utilisée pour représenter la répartition des couleurs dans une image.

— Texture : la texture se référe a une disposition des parties d'une surface possédant une certaine
homogénéité. Cette derniére résulte de la présence de plusieurs couleurs ou de plusieurs intensités de
pixels qui composent une surface dans I'image. La texture est une propriété interne a toutes les
surfaces : nuages, arbres, brique, verriere, etc. Cette propriété est importante dans la mesure ou elle
indique une relation entre la surface et I’ objet, une surface lisse et transparente renvoie a du vitrage.
Par exemple, une des techniques utilisées pour I’ extraction de texture est I'indice Haralick [Haralick et
a, 1973]. Ce dernier a défini 14 indices qui correspondent & des caracteres descriptifs des textures.
Ces indices peuvent étre calculés a partir de matrice de cooccurrence de pixels en niveaux de gris dans

une région.

— Forme : La forme permet de détecter un objet sur une image. Deux techniques d’ extraction de
formes ont été identifiées : I’ extraction par frontiére et |’ extraction par région. La premiére s'intéresse
au profil d’une forme alors que la seconde extrait la quasi-totalité de la surface d’une forme. Une
technique courante pour |’extraction de forme est la transformation de Fourier. Ces caractéristiques
extraites sont présentées sous formes de données numériques, que I’ on appelle la signature, et qui sont
généralement représentées sous la forme d’ un vecteur de dimension trés élevée. De nombreux travaux
sur I'extraction de signatures sont réalisés au sein de I'équipe IMEDIA de I'lNRIA Rocquencourt
[Vertan et Boujemaa, 2000] [Boujemaa et al, 2001]. L'objectif premier de I'équipe IMEDIA est de
développer dans un contexte multimédia, des méthodes d'indexation par le contenu, de recherche
interactive, et de navigation dans des bases d'images. Depuis la création de |’ équipe, de nombreuses
signatures d'images ont été dével oppées pour traduire des caractéristiques physiques d'images.

5.1.2.2 L'interrogation de la base d’'images par similarité

On recense plusieurs formes d'interrogation d'une base d’'images par similarité visuelle, consistant a
retrouver une image qui ressemble a une autre, ce genre d'interrogation est également appelé
«I'interrogation par image exemplaire ». Une forme d’interrogation courante est de choisir une ou
plusieurs images que propose le systéme. Gréce a une navigation I’ utilisateur est amenée a visualiser
un ensemble d'images avant d’en choisir une ou plusieurs qui I’intéressent. Celles qu’il sélectionnera
seront utilisees pour retrouver des images similaires. Une autre forme d'interrogation consiste a
demander a I’ utilisateur un exemple de I'image recherchée provenant de I’ extérieur du systeme. Cette
image exemplaire peut étre fournie au systéme par un croquis par un fichier, etc. Une fois I'image
exemplaire fournie au systéme, celui-ci met en correspondance les caractéristiques physiques de

I’'image exemplaire avec les images dans la base. Plusieurs techniques de mise en correspondance ont
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€té proposées, comme par exemple, I’évaluation de la similarité des histogrammes de couleur [Del
Bimbo, 1999].

5.1.2.3 Les exemples de systémes de recherche d'images par similarité

Un des premiers systemes reposant sur cette méthode par similarité est le systeme « ART MUSEUM »
[Hirata et Kato, 1992], qui propose une interrogation par croquis. L’interrogation de la base d’ images
repose sur |’ utilisation de la forme. Malgré beaucoup d’investissement en terme de recherche sur ce
genre de systeme, peu sont commercialisés. Un des premiers outils sur le marché est QBIC de IBM.
Les images sont indexées par la couleur et la texture. Ce systéme utilise la formulation par I'image
exemplaire proposée par le systeme. L’ utilisateur a aussi une possibilité de fournir au systeme une
image par croquis. Un autre systéme commercialise est « Excalibur Visua Retrieval Ware ». Ce
logiciel est en fait une boite a outil destinée au développement d’ application de recherche d'images.
La recherche d'images d’ Excalibur met conjointement histogrammes de couleur, orientation relative
des formes, sinuosité et contraste des traits de |'image, et texture. Excalibur Visual Retrieval Ware est
exploité par le systéme “ Image Surfer ", qui se trouve sur les moteurs de recherche Yahoo! et
Infoseek.

Un autre systéme plus récent est « Look That Up ». Cette technologie est laversion commercialisée de
Surfimage de I’ équipe IMEDIA de I'NRIA Rocguencourt [Boujemaa et al, 2001]. (cf 5.1.2.2. forme).
La sélection de la méthode de calcul des signatures dépend du type de la base d'images utilisée. Si la
base est générique (ou hétérogéne, les images illustrent des sujets trés différents, i.e. les images du
Web, dactualités), la méthode de calcul ne peut étre que générique, comme par exemple
I"histogramme des couleurs ou la transformation de Fourier. Dans le cas contraire, pour une base
spécifique (ou homogene, lesimages illustrent un méme sujet, i.e. lesimages de satellite, d’ empreintes
digitales, ...) la méthode de calcul utilisée devra aors étre congue spécialement. La stratégie de
recherche par une image exemplaire integre des fonctionnalités complexes telles que la combinaison
de signatures, la classification, les requétes multiples ou encore I’ affinement de requéte.

L' avantage de la recherche d’images par similarité est |'automatisation de I’ extraction de l'information
sur le contenu de I'image. L’ indexation est donc plus économique en terme de temps et de personnels.
La recherche d'images par similarité présente aussi des inconvénients ; elle ne peut trouver en effet
gque des images similaires « visuellement ». Le sens du caractére visuel représenté est difficile a
définir. C'est pourquoi un systéme de recherche d'images basé sur cette méthode demande a

I utilisateur de fournir une image similaire acelle qu’il souhaite obtenir.
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Afin de combler cette lacune dans I’interprétation de I'image, une base de connaissance sémantique
est utilisée en association avec la recherche par similarité. Le besoin d’exprimer le sens de I'image
recherchée dans une recherche par similarité a donné naissance aux méthodes mixtes (sémantique —

visuelle).

5.1.3 Larecherche d’'images mixte

Il existe donc des méthodes de recherche d’'images qui utilisent les deux méthodes de recherche
présentées précédemment, ¢’ est-a-dire la recherche d'images fondée sur la sémantique et celle par

similarité. Plusieurs systémes reposent sur une telle association.

La recherche thématico-visuelle [Duffing, 1999] s appuie comme son nom |’indique, sur une double
description des images (thématique et visuelle). Ce systéme part du principe que les images
représentant une méme thématique possedent des caractéristiques visuelles similaires. Dans le cas de
corpus partiellement indexés de maniére thématique, I’ indexation par des critéres visuels peut apporter

une contribution originale ala problématique de la recherche dimages.

Une partie des images corpus est indexée par les termes du thésaurus WordNet, systéme structuré de
références lexicales en anglais (cf 4.1.2). Des ensembles d'images similaires du point de vue
thématique sont créés. Le systéme extrait ensuite la signature de toutes les images du corpus pour
congtituer des ensembles d'images similaires du point de vue visuel gréce aux critéres : couleur
globale, locale et texture.

Un mécanisme de bouclage de pertinence mis en place permet al’ utilisateur, lors d’ une recherche, de
juger la pertinence de I'image sur les critéres des themes, de la couleur, et de la texture. Ce mécanisme
conduit a une identification rapide du besoin de I’ utilisateur, qu’il soit thématique ou visuel. L’ image
choisie entraine des lors une recherche respectant le point de vue identifié. 1l peut arriver cependant,
que I’ utilisateur sélectionne une image qui n’est pas indexée par des critéres thématiques pour faire
une recherche sémantique. Dans ce cas, les ensembles thématiques des images appartenant au méme

ensemble visuel gue I’image sélectionnée, seront présentés comme résultat.

Un prototype concrétise la majeure partie de ces propositions et a permis leur évaluation sur deux
corpus de plus de deux mille images. Des résultats trés encourageants ont été obtenus malgré un trés
faible taux dindexation thématique (seulement de 5 a 20 % d'images). Cela montre que son

fonctionnement nécessite de n’indexer qu'une partie du corpus, avantage du systéme.

Un autre systéme reposant sur cette méthode est Webseer de Intelligent Information Laboratory,
Université de Chicago [Nakapan, 2003]. Ce systéme indexe les images par la sémantique et par les
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caractéristiques physiques. L’ extraction d' images par caractéristique physique intégre un agorithme

de détection de visage.

La recherche dimages se fait par une formulation textuelle, mais aussi en choisissant des critéres
prédéfinis. Les critéres proposés sont : la taille du fichier de I'image, la dimension (petite, moyenne,
grande), la couleur (couleur, niveaux de gris, noir et blanc), le type d’images (photographique, dessin).
Dans le cas ou I’ utilisateur recherche une personne, il peut préciser le nombre de visages que contient

I"image et quelle est la vue souhaitée du portrait (vue rapprochée, vue moyenne ou vue de loin).

La mixité des deux méthodes est trés intéressante. Mais ce systéme risque de souffrir de la méme
difficulté que le systéme de recherche d’'image fondée sur la sémantique. Cette difficulté apparait au
niveau de I’indexation, qui ne peut étre que manuelle et donc fastidieuse. L’indexation automatique

par signature peut étre appliquée, mais cela conduit a une perte du sensde I'image.

572 LA RECHERCHE D'INFORMATIONS PAR L'IMAGE

Il existe d'autres méthodes de recherche d’'images ou l'information recherchée finale n'est pas I'image

mais une autre forme d'information ; I'image n'est alors qu'un support ala recherche.

521 Leprincipedelarecherched information par I'image

Voici un schémaqui représente cette méthode de recherche (Figure 22) :

88



Chapitre 2 : Une méthode pour la construction de la base de références imagées.
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Figure 22 : Principe de larecherche par I'image.

Ce schéma est divisé en deux parties principales : la recherche d images et la recherche d autres

informations. Nous pouvons faire les remargues suivantes :

e La recherche d'images : cette premiere partie peut utiliser une méthode de recherche
d’'images classique, i.e. larecherche d’ images fondée sur la sémantique, larecherche d’images
par similarité, ou la mixité des deux.

— Pour commencer, I'utilisateur fait une demande. Cette derniére est ensuite
transformée en requéte,

— La requéte est mise en correspondance avec les images dans la base. Les images
correspondant a la requéte sont sélectionnées. Ces images sont normalement celles qui

reflétent |es besoins d’ informations de I’ utilisateur.
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e La recherche d'autres informations : cette seconde partie permet a retrouver les autres
informations en utilisant le choix d’images de |a partie précédente.
— Le choix d'images de la partie précédente est interprété puis transformé en une
nouvelle requéte,
— Cette nouvelle requéte est utilisée pour sélectionner les autres informations.
— Les autres informations sont présentées al’ utilisateur comme résultat.

5.2.2 L es exemples de systémes de recherche par |I'image

Peu nombreuses sont les applications utilisant cette méthode. Un exemple courant est donné par les
moteurs de recherche d’'images sur le Web qui permettent de retrouver la page d’ origine d’ une image
(i.e. Google, Yahoo!, Altavista).

La médecine est un domaine ou I’ on trouve une utilisation intensive de I'image. Plusieurs disciplines
font appel a I'image médicale numérisée comme par exemple la pathologie, la cardiologie, et la
dermatologie. La recherche d' images médicale a radicalement changé la facon dont les médecins
diagnostiquent et guérissent une maladie [Lowe et al, 1998]. Ce domaine présente également un
exemple de la recherche d'informations par I'image. Les images retrouvées renvoient aux fichiers

médicaux des patients, qui aident le médecin dans ses décisions.

Un autre exemple est la réalisation d'un « systéme de gestion de portraits robots» par |’ Atelier B du
LSR-IMAG a Grenoble. Le gestionnaire comporte une base de connaissance sur les portraits robots,
i.e. lesinformations sur les individus fichés, décrits par leur état civil et leur portrait robot. Celle-ci est
située dans un site central, auquel peuvent accéder différents autres sites.

Les portraits robots sont indexés par les termes liés aux caractéristiques descriptives du visage (i.e.
yeux : bleus, front : bombé, blessures : balafres, joue : gauche, etc.). Le systéme permet de rechercher
le portrait robot de I'individu suspect. La formulation de la demande se fait via un langage de
codification, détaillant un contenu « sémantique » descriptif, puis le systéme recherche les individus
correspondant a la demande en utilisant un modéle vectoriel. Cela permet de connaitre les identités des

individus qui résultent d'une recherche.

Regardons quelques applications de ces techniques dans le catalogage dimages afin de mieux

comprendre vers quel type de méthode et de systéme nous souhaitons nous orienter.
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6. APPLICATION : LES CATALOGUES D'IMAGES

Aujourd hui de plus en plus d organismes manipulent les bases d'images qu'ils proposent sous la
forme de catalogues accessibles sur Internet, sur Cdrom ou sur DVD. Nous présentons ces catalogues
en faisant la distinction en ceux alimentés par une indexation manuelle ou mixte (manuelle et

automatique) et ceux n'utilisant que des techniques automatiques d'indexation.

6.1 CATALOGAGE MANUEL OU MIXTE D'IMAGES

L es sites suivants cataloguent des volumes importants d'images ou |'architecture est présente.
6.1.1 «EMPORIS»

« EMPORIS» est un fournisseur de données sur les bétiments dont I’ objectif est de publier et analyser
des informations sur les marchés de I'immobilier et de la construction. Cette base est gérée par la
société Allemande « EMPORIS GMBH » et couvre environ, 91000 bétiments, 22500 sociétés et 7000
villes dans 206 pays et territoires. [Web Emporis]. Les images sont décrites par deux types
d'informations. Le premier type concerne le nom du bétiment et le second concerne le nom de laville
dans laquelle se trouve ce batiment. L’ accés aux images n'est possible que par I'introduction de mots
dans les champs prévus a cet effet. Une fois le choix effectué et la requéte lancée, le résultat en images

correspondant a la requéte formulée est affiché.

L’ interface de recherche ainsi que la mosaique de la présentation des résultats d' une recherche sous la
forme d une mosaique d’'images sont présentées (Figure 23). En cliquant sur chague image de la
mosaique il est possible d’ avoir des informations complémentaires sur celle-ci comme laville, le nom
du photographe, la date de la prise de vue, et le numéro de la photo dans la base Emporis. Cette
derniere information est liée ala vocation commerciale du site.
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Figure 23 : Interface de recherche et mosaique des résultats du site « Emporis ».

Cette application utilise un principe de catalogage classique qui consiste a décrire les images en
privilégiant le contexte d' émission (information non lisible sur I'image) par rapport au contenu de

I'image.
6.1.2 « Mérimée »

La base « Mérimée » dével oppée en 2000 recense le patrimoine monumental francais (ministére de la
culture et de la communication) dans toute sa diversité : architecture religieuse, domestique, agricole,

scolaire, militaire et industrielle. Elle est mise ajour périodiquement. Elle comprend 160000 notices.

La base d'images est indexée par une liste de 1 135 termes normalisés et organisés selon des regles

bien définies dans un « thésaurus » [Web Culture].

L’ acces alabase d'images se fait soit par I’ introduction d’ un texte libre que I’ on saisit dans un champ,
soit en cliquant dans des menus déroulants, soit en cliquant sur la zone géographique dans laquelle les
réalisations se situent. Les résultats (Figure 24) sont présentés sous la forme d’une mosaique. Pour
chague image de la mosaique il est possible soit de |’ agrandir en cliquant sur |I'image elle méme zone
(A) de lamosaique ou alors d’ obtenir des information détaillées liées al’ édifice représenté en cliquant

sur I'icbne située sous I’ image zone (B) de la mosaique.
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Mérimée

Figure 24 : Interface de recherche delabase « Mérimée ».

Le principe d' organisation de cette base de données est similaire a celle proposée par le « patrimoine
photographique ». Il posséde toutefois une |égére différence qui réside dans le niveau de précision de
la description ou plus exactement dans la structuration du langage de description. Le niveau de
technicité et de précision dans les termes du langage est plus important que dans le précédent. Le
langage est un thésaurus appliqué a la description d’ édifices historiques autorisant une classification

trés précise par architecte, lieu, date, ...

6.1.3 « Corhis»

La base « Corbis » gére pres de 65 millions d'images dont 2,1 millions en ligne. Ce site a été créé en
1989 par Bill Gates [Web Corbig] ; il répertorie des images généralistes issues de plusieurs domaines

(arts, architecture, cinéma, ...).

La description des images s effectue a partir d'une liste de mots classés par ordre hiérarchique,
associ ée & une description automatique des images a partir de leur histogramme de couleurs. 1l existe 7
thémes de recherche, comme image créative, beaux-arts, histoire, news, sport, célébrités et portraits.
L’acces aux images se fait en choisissant un des themes proposés; ce choix peut étre affiné en

sélectionnant les caractéristiques graphiques des images.

La présentation des résultats (Figure 25) est sous la forme d’'une mosaique. Pour chague image
retrouvée par le systéme, une liste de mots-clefs apparait dans la fiche descriptive de I'image
sélectionnée. La sélection d'un ou de plusieurs mots-clefs ou d' une image relance une nouvelle

recherche.
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Figure 25 : Interface de recherche du site « Corbis ».

Ce dite est développé par I'équipe de Chahab Nastar de Lookthatup, et Imedia de I'INRIA
Rocguencourt (cf types d applications 6.2.1.) ||l combine a la fois descripteurs sémantiques et
descripteurs visuels. Les images sont segmentées en différents objets d’ intéréts auxquels on attribue un
identifiant unique et I’on affecte une série de descripteurs de type couleur, forme, texture, etc. Les
descripteurs sémantiques sont classées par themes et possedent une hiérarchie moins dével oppée que
celle de la base « Merimée» du ministére de la Culture. Son principal avantage est qu'il associe
indexation manuelle et indexation automatique. Cette combinaison des deux indexations permet de
gérer de tres importantes bases de données comme c'est le casici : plusieurs millions de documents
images. Le principal inconvénient est que, bien que ce principe de classification intégre |’ aspect
sémantique véhiculé par les images, le niveau de précision dans la description des images reste trés
genéral.

6.1.4 «Cires»

La base CIRES (Content Based Image REtrieval System) a été développé a I’ université du Texas a
Austin. Cette base de données répertorie des images issues de domaines variés comme les ouvrages
d' art et les batiments, les fleurs, les oiseaux, les paysages, etc, classées en huit thémes. La description
des images combine a la fois I'indexation des images par leur contenu graphique (histogramme de
couleurs, texture) et la description des images par leur contenu contextuel (liste de mots clefs). Huit
thémes sont proposés dont les ouvrages d’ art et les batiments, les fleurs, les oiseaux, les insectes, les

paysages, les mammiféres, les textures et les transports.
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L’ accés aux images (Figure 26) est possible par la saisie de mots clefs ou de maniére aéatoire. La
poursuite d'une recherche s effectue selon deux manieres :
— Lapremiére par la sélection d’une image, le systéme présente alors les images ayant la
méme indexation (graphique ou textuelle) que I'image sélectionnée.
— L’autre moyen d'acceés repose sur un bouclage de pertinence ; la recherche des images

s effectue par la sélection d' une ou plusieurs images en élisant, rejetant ou ne donnant pas

d’ opinion sur les images de la mosaique présentée par le systéme [Web Cires|.

L es résultats des recherches sont présentés sous laforme d' une mosaique d’images.

Sample queries for individual clisses:

< Hinds Blawers Texmumes
,.,{ Ehndges and Buibdings Landscapss Transgent
_2;.\ Bugs frp—
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Figure 26 : Interface de recherche et de résultats du site « CIRES ».
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Les résultats que nous obtenons lors d une recherche textuelle sont cohérents. En sélectionnant par
exemple « building » dans le champ ‘texte’, nous obtenons des images de béatiments. Encore faut-il
que le texte entré appartienne au texte utilisé pour la description des images. La premiére critique faite
sur le texte utilisé pour la description est son manque de précision : seuls sont abordés des thémes
genérau, il faut, donc, connaitre les termes utilisés pour pouvoir retrouver des images pertinentes. La
deuxieme critique concerne la recherche fondée sur le contenu graphique (histogramme des couleurs,
texture, ...) : les ambiances des images paraissent effectivement similaires a celle de I’image requéte,
maisil est difficile, voire impossible, de trouver des images similaires semantiquement par ce type de
recherche. Nous présenterons dans un prochain paragraphe une expérimentation illustrant ce propos
(cf 6.2.2).

6.1.5 « CNDB »

Le CNDB (Comité National pour le Développement du Bois) est une association professionnelle dans
le domaine de |’ architecture bois. Il propose une base comprenant des images illustrant des projets
appartenant exclusivement au domaine du bois. Une des particularités de ce site est que la description
est appliquée a des fichiers ou documents de type PDF comprenant eux-mémes des images et du texte

[Web CNDBJ. Lesfichiers correspondent aux articles qui paraissent dans larevue « Séquence bois ».

Les fichiers sont décrits gréce a une liste de mots techniques (lexique) appartenant domaine de la
construction bois. Cette liste est régulierement enrichie et les mots qui la composent sont classeés par
ordre alphabétique.

L’ acceés a la base de données (Figure 27) se fait par I’ introduction de texte dans un champ libre ou par
le choix d’'une expression (ensemble de mots) dans un des menus déroulants situés sur la page de
recherche ; les rubriques precisent le type de réalisation, la situation géographique ( larégion, le pays,

le département) ainsi que I’ année de réalisation).

Le résultat d’ une recherche consiste en une liste de réalisations illustrées par des images (il n'y a pas

de gestion d’images a proprement parler).
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Votre recherche
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Figure 27 : Interface de recherche Résultats d’ une recherche

Un des principaux inconvénients du systéme de classement du site CNDB est que le langage de

description est une liste hiérarchisée, utilisée principalement pour indexer le contexte dans lequel

I"image a été prise et non pas le contenu de celle-ci.

6.1.6  Conclusion sur les systemes de catalogage d’'images

Pour conclure cette partie consacrée aux catalogues manuels ou mixtes d'images, nous pouvons

synthétiser des é éments qui nous semblent essentiels dans notre travail :

Les moyens de description : I’ensemble des sites que nous avons étudiés utilisent des
listes de mots permettant de décrire principalement le contexte d'émission des images et
succinctement le contenu de celles-ci. Certains sites combinent a la fois des descripteurs
textuels (liste de mots prédéfinis) et des descripteurs graphiques (histogrammes de
couleurs, textures, ...). Les listes de mots sont principalement de deux types; des

lexiques (liste a phabétique) et des thésaurus (liste de termes contrélés et hiérarchisés).

La recherche s effectue principalement de deux maniéres différentes. Soit par le choix
d’une expression dans une liste déroulante, soit en introduisant du texte libre dans un
champ. Une des principales contraintes de ce type d’ accés a une base de données est que
le mot introduit dans le champ doit impérativement étre présent dans la liste des mots
prédéfinis pour la description desimages. Si ce n’est pas le cas, e résultat de la recherche
seravide : sur le site du CNDB, par exemple, I'introduction du mot « fenétre » n’entraine
aucun résultat car pas un des 332 projets du site n’a été décrit avec ce mot. Pour obtenir
un résultat satisfaisant, il faut connaitre les termes de la liste de mots utilisée pour décrire
les projets.
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— Les résultats obtenus lors d' une recherche sont présentés de deux maniéres différentes:
une mosaique ou une liste classée par ordre de pertinence. Certains sites n’ autorisent
gu’un seul niveau de recherche, d' autres en combinent plusieurs. Les sites qui enchainent
plusieurs niveaux de recherche (bouclage de pertinence) permettent essentiellement
d affiner la recherche. Prenons I'exemple des sites du « CNDB » ou de « patrimoine
photo », une recherche une fois lancée, et s le résultat n'est pas satisfaisant, il est
nécessaire d’ annuler celle en cours et d’en formuler une autre. En revanche sur les sites
de Corbis, et de Cires nous pouvons poursuivre et affiner le résultat en effectuant une
nouvelle requéte a partir des résultats obtenus lors d' une premiére recherche ; Aussi, si le
résultat d'une recherche n'est pas satisfaisant, il n'est pas nécessaire de réamorcer une
recherche : nous pouvons en effectuer une nouvelle a partir des résultats de la recherche

précédente.

En résumé, compte tenu des nécessités présentées au chapitre 1, chacune de ces applications demeure
trop généraliste pour étre utilisable dans une assistance a la conception. De plus I'image y est utilisée
comme résultat de la recherche et non comme support a la recherche d'informations. La formulation
de la demande repose encore beaucoup sur le texte, ce qui peut pénaliser le concepteur lorsque son
besoin est encore en cours de formulation (cf énonciation du probléme).

Afin dillustrer I'ensemble des formes de catalogage, nous présentons les plus répandus ainsi que leur

modes de fonctionnement.

6.2 EXPERIMENTATION D’UN SYSTEME UTILISANT LE CATALOGAGE AUTOMATIQUE DES

IMAGES

L’ indexation d’images par leur contenu graphigue est de plus en plus répandue. La méthode repose sur
I’ utilisation des caractéristiques physiques des images a partir desquelles est construite une signature
codifiée de I'image (sous la forme d’ un vecteur), ce qu’ on appelle « contenu graphique des images »
[Duffing, 2000] [Del Bimbo, 1999] [Boujemaa, 2001] (voir 5.1.3). Ce type de descripteurs consiste &
extraire, de fagon automatique I'information brute figurant sur I'image. Les descripteurs les plus
souvent utilisés sont les couleurs ou encore les textures. Les textures dérivent des couleurs, qui sont
plus faciles a extraire car elles utilisent les données physiques constituant les images et ne nécessitent
pratiquement aucun traitement préalable. Un troisiéme type de descripteur graphique est la forme. Il
existe plusieurs fagons de reconnaitre une forme. L'une d’elles consiste notamment a analyser la

différence d'intensité entre deux pixels successifs et a définir un contour.
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Le principal avantage de ces techniques est que |’opération d’extraction et d’indexation se fait la
plupart du temps de fagon automatique. Cette technique permet d’indexer en un temps réduit de trés

grandes bases d’'images.

6.21 Lestypesd applications

Ces techniques d'indexation automatique ont été appliquées a deux type de bases d’'images, les bases
gue nous qualifierons de « génériques » et les bases que nous qualifierons de « spécifiques ».

— Les bases d'images dites «génériques» ou images «terrain» illustrent plusieurs éléments
pouvant étre recherchés par un utilisateur (des ééments du paysage, des personnes, des
objets différents, ...). Les systémes génériques ne sont pas appliqués a la recherche d'un
élément en particulier, ils prennent en compte I'image dans sa totalité. Par exemple sur
une image comme celle présentée ci-dessous (Figure 28) , plusieurs é éments peuvent étre
intéressants : les fenétres, la composition, les piliers, le couronnement, les ééments
décoratifs, les pilastres, les formes des blocs de pierre, ...[Vertan et Boujemaa, 2000].

- . i
b o i

R i [ iR i

Figure 28: Rue Héré, architecte ; Emmanuel Héré Nancy.

— Le second type de systéme est appliqué aux bases spécifiques et sont adaptés a la
recherche d’'un élément en particulier sur les images. |l existe par exemple des systémes
adaptés a la recherche d’ empreintes digitales ou encore, a la reconnaissance des visages
(Figure 29). Ces systémes procedent par |’ élaboration d'une signature de I’ objet ou de
I’ élément illustré qui serarecherché dans la base de données d’images [Ullman, 2000].
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Figure 29 : Empreintes digitales Visages.

Afin de mesurer I'apport éventuel, dans notre approche, des méthodes cataloguant des images de
maniere automatique, Nnous avons mené une expérimentation avec un systéme permettant I’ indexation
des images sur leur contenu graphique. Nous avons choisi ce systéme car il parait adapté aux bases de
données « génériques ». En effet, les images photographiques appliquées au domaine constructif de
I”architecture sont des images dites « de terrain » qui illustrent plusieurs ouvrages architecturaux mis
en situation et donc en relation avec d’ autres ouvrages ; elles ont donc un caractére plutt générique

que spécifique.

6.2.2 L’expérimentation proprement dite

L’ objectif de cette expérimentation est d évaluer I'apport éventuel d'une recherche par images
photographiques indexées selon des criteres visuels (cf 5.1.2.1) comme la couleur, la texture et la
forme, dans le domaine de |'aide ala conception architecturale [Del Bimbo, 1999].

En effet les qualités graphiques d une image (couleur, forme, par exemple) semblent étre plus
efficaces dans le codage de certaines informations que la « simple » indexation textuelle. Si elle est en

partie automatisée, la description de I'image par ses propres attributs graphiques apporterait :

— Une économie du temps,
— La reconnaissance de qualités difficilement descriptibles par du texte, comme les

ambiances et les concepts architecturaux de fagon globale.

Comme nous I'avons vu dans le premier chapitre, le rble de I'image est fondamental pour aider le
concepteur a formuler/résoudre son probléme de conception méme s celui-ci n'est pas clairement
identifié au départ. Nous faisons donc I'hypothése qu'une recherche d'images indexées par des critéres

visuels peut aider le concepteur en situation de résolution de probléme lorsqu’il n'arrive pas a
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formuler son besoin avec des mots. Pour vérifier cette hypothése, I’ expérimentation que nous avons

menée s est déroul ée suivant un protocole précis.

6.2.2.1 Le systeme testé

Le systéme utilise [Duffing, 1999] est adapté aux bases de données dites génériques. Son principe de
recherche repose en premier lieu sur I'analyse de tout le corpus dimages. Le systeme procéde a la
caractérisation de chague image en termes de couleurs. || établit laliste de toutes les couleurs utilisées
et présentes dans le corpus. I réduit ensuite les couleurs identifiées en une palette regroupant les 128
couleurs dominantes de la base (Figure 30). Cette palette est réutilisée pour chacune des images et
chague pixel d une image prend la couleur de la palette la plus proche de sa couleur d'origine. Ceci
produit une image "simplifiée" qui constitue la matiére premiere du systéme. En second lieu le
systeme découpe les images en une série dimagettes de 32* 32 pixels sur lesquelles est effectuée une
série de calculs. On parle de «technique globale » lorsque le systeme répertorie les couleurs sur
I’ensemble de I'image; en revanche on parlera de «technique locale », lorsque le systéme pour
chacune des imagettes, répertorie les couleurs dominantes et effectue ses calculs pour chacune de ces
imagettes [ Duffing, 2001].

Couleur
globale

TEXTURE Rl Couleur
=rE locale

Figure 30 : Critéres graphiques

6.2.2.2 Les sujets

Les sujets testés dans cette expérimentation appartiennent au domaine de |’ architecture. |ls éaient
divisés en architectes concepteurs, architectes chercheurs et éudiants en fin de cycle d' architecture.

L es sujets ont été choisis avec une expérience minimale en conception.
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6.2.2.3

Le principe du systéme

Lestests ont été réalisés en utilisant les trois critéres d' indexation suivants [Duffing, 2001]:

La couleur globale: la technique d'indexation permet de synthétiser les fréguences des
couleurs de la palette utilisées dans I'image. C’ est-a&-dire en comptant simplement pour chague
couleur le nombre de pixels la présentant. On compare ensuite la répartition des couleurs entre
les images de la base ; cette analyse est globale : on ne calcule gu’un seul histogramme pour
chaque chaque. Aucune prise en compte de la localisation des couleurs et donc de la

composition de I'image n’ est possible avec cette technique.

La couleur locale: la technique consiste ici a comparer sur |'image des petites portions de
32*32 pixels singularisées chacune par un histogramme de couleurs. Cela permet de
caractériser plus finement I’image et idéalement un objet précis. Cette technique est similaire a
celle du «Layout » car elle identifie localement la répartition des couleurs et précise la
composition de |I’'image.

La texture: la texture se définit par la répétition d'un motif de base. La technique
d’indexation se construit a partir de I’indice de micro texture car €lle consiste a déterminer les
changements d’intensité entre deux pixels successifs en prenant en compte I’ orientation. Elle

se calcule par la matrice de co-occurrence de pixel en niveau de gris.

Pour cette expé&imentation six tests ont été définis; trois se rapportent directement aux critéres

d’indexation ci-dessus et |es trois autres représentent une combinaison des techniques uniques :
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— Couleur globale ; test (1)
— Couleur locale; test (2)
— Texture; test (3)

— Couleur globale et texture (mixé, avec comme pourcentage couleur 60 % et texture
40 %); test (4)

Couleur locale et texture (mixé, avec comme pourcentage couleur 75 % et texture 25 %);
test (5)

Couleur globale + couleur locale (mixé avec couleur globale (60 %) + couleur locale
(40 %); test (6).
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6.2.2.4 Le protocole

Cette expérimentation a été menée sur un corpus de 200 images photographiques numériques illustrant
I"architecture construite en bois. Représentées en partie ou en totalité, les réalisations se répartissent
entre batiments récents, réhabilitations mais également ouvrages d' art, cette expérimentation s'est

déroulée au travers d' une série de tests en trois étapes::

—FEtape 1 : Cette étape consiste en une sélection d’images requétes. Des images jugées
similaires d'un point de vue visuel a ces images requétes, sont choisies manuellement par
des utilisateurs. Cette sélection manuelle sera confrontée a celle obtenue par le systéme

(cf 7.1.1) testé dans cette expérimentation, indexant les images par leur contenu

graphique.

—Etape 2 : Les images requétes sont soumises au systéme ; le systéme récupére des images

similaires par |’ application de critéres visuels.

—Etape 3 : Cette étape consiste & évaluer la pertinence du systéme en comparant les images
obtenues avec celles sélectionnées au préalable manuellement. Cette évaluation s effectue
en calculant :

Le taux de bruit, qui représente la proportion des images non pertinentes

trouvées par le systéme.

= Le taux de silence exprimé par la proportion des images pertinentes non

retrouvees.

= Le taux de rappel, qui équivaut a la proportion des images pertinentes
effectivement trouvées par le systéme par rapport au nombre total d'images

pertinentes sél ectionnées manuellement,

= Le taux de précision correspondant a la proportion des images pertinentes
effectivement trouvées par le systéme par rapport au nombre total d'images

trouvées par le systéme de M Duffing.

Résultats des tests :

Les moyennes de rappel et de précision varient de 0 a 0,37 pour I'ensemble des tests effectués. Nous

savons que ces taux pour des outils de recherche classiques varient de 0,6 a 0,8 pour le rappel et de 0,2
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a 0,8 pour la précision. Les meilleurs taux pour le rappel et la précision ont été obtenus pour I'image
requéte illustrant une passerelle au milieu d'un lac, image caractérisée par une grande partie de
paysage. L'outil évalué a été développé pour récupérer ce type dimages dites "génériques’.

Image 94) Image 92, Image 183,

query:

Image 181 Image 93 Image 1605 Image 158 Image 158

Figure 31 : Lesimages sélectionnées par les experts.

Les images choisies manuellement (Figure 31) dans la premiére éape de |'expérimentation ont montré
gue les meilleurs taux de rappel et de précision ont été obtenus par le test de la couleur globale (Figure
32) ainsi que le mixte couleur globale + couleur locale (Figure 33).
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Image (94) query Image 22

s

Image 154 Image 129 Image 183 Image 178 Image 127

Figure 32 : Résultats obtenus avec la couleur globale

usARs

Image 127

Image-92 Image 881 Image-5H Image 911L Image 185

Figure 33 : Résultats obtenus avec le mixe couleur globale et couleur locale.
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Cestaux sont loin des taux classiques pour deux raisons essentielles :

e D’une part, les images testées sont complexes; elles représentent en effet des scénes

comprenant des éléments différents et multiples.

o D’autres part, I’ odl rapproche plus facilement desimages selon le critére de la couleur globale,

et moins selon les critéres de la couleur locale et latexture.

C'est pourguoi les résultats obtenus dans les tests (1 et 6) correspondent le mieux avec les choix

manuels des utilisateurs.

6.2.2.5 Conclusion sur I’expérimentation

Les résultats obtenus gréce a cette expérimentation nous ont permis d'identifier les critéres
dindexation visuels les plus adaptés aux besoins des concepteurs gue nous avons énoncés, mais auss
d’en mesurer les limites. Larecherche par I'image utilisant une indexation graphique comblera certains
besoins en information lorsque le besoin n'est pas trés précis; ainsi, une recherche d' ouvrages
généraux et une recherche dambiance par couleur globale peuvent étre guidées par des
caractéristiques graphiques de I'image

Lors de cette expérimentation nous avons obtenu des résultats qui ont démontré que I’indexation des
images par leur contenu graphique apportait une satisfaction partielle aux concepteurs. Cela est di
principalement au fait qu'un concepteur en situation de conception recherche des solutions
architecturales potentiellement satisfaisantes, mais surtout porteuses de sens. Il est vra que les
ambiances globales des images retrouvées par le systéme testé étaient tres ressemblantes, alors que le

contenu sémantique des images était tres différent.

C’est pourquoi nous avons décidé d' orienter nos recherches vers I’ é&ude des systémes de recherche

d'images reposant sur une description de la sémantique des images.

6.3 CONCLUSION SUR LA RECHERCHE D’'IMAGES

La recherche d' images et la recherche d’ autres informations par I'image reposent toutes deux sur une
méthode de recherche d'informations dont I’ objectif principal est de répondre efficacement aux
besoins d’'un utilisateur. A cet effet, plusieurs techniques ont été inventées pour que le systéme puisse
identifier et représenter les besoins de I’ utilisateur. La prise en compte du jugement de pertinence de
I’ utilisateur sur les images proposées (feedback de I’ utilisateur) et le calcul de poids de pertinence
associés aux termes d'indexation dans la recherche d’ images fondée sur la sémantique sont, sans
aucun doute, des exemples de ces nouvelles techniques.
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Tres souvent, des formes de navigation sont utilisées en association avec la recherche d'images. Cette
association peut rendre la recherche plus efficace dans le cas ou le besoin de I’ utilisateur n’est pas
précis. Aingi, |’ utilisateur peut basculer entre la navigation et la recherche d’ images afin de trouver des
informations adéquates.

Lors de I'étude des différents types de langages existants nous avons remarqué que les langages
adaptés a la description des images par leur contenu graphique permettaient certes un gain de temps
impressionnant, mais que deux images représentant des éléments trés différents pourraient étres
indexées de maniéere trés proche par leurs attributs graphiques : la qualité de description du contenu
des images correspondait rarement a leur contenu sémantique. Or, dans une visée d'aide au
concepteur, lalogique mise en cauvre par |'indexeur des images devrait étre au plus prés de celle mise
en oauvre par |’ utilisateur. Dans le domaine architectural un concepteur est principalement en quéte de
sens pour son projet (cf chapitre 1). Aussi I’indexation du contenu sémantique des images est-elle

absolument essentielle.

Face & ces congtats, nous allons vous présenter les choix que nous avons effectués pour construire la
méthode que nous proposons pour construire une base de références imagées et un systéme de

recherche de références par I'image.

7. LA METHODE PROPOSEE

En trois étapes, |la méthode que nous proposons comprend un ensemble de points a suivre pour
construire [Cabré, 1999] une base de références imagées utilisable par un systéme de recherche
dinformations par I'image. Ces étapes résultent de I'analyse de deux points de vue. Le premier
concerne celui du domaine auquel appartiennent lesimages et |" autre celui du domaine spéciaise dans

|a construction de bases de données référentielles.

7.1 PROPOSITION ET STRUCTURATION D’UN LANGAGE DE DESCRIPTION D' IMAGES

Le langage a définir devra décrire le domaine de I’ architecture du point de vue des ouvrages. |l

comprendra le nom des concepts représentant des ouvrages construits.

Pour pallier les manques des langages existants nous proposons de construire notre propre langage
selon certaines régles. Nous choisissons d’ ordonner notre vocabulaire d’ aprés la structuration proposée
par E.Rosch [Rosch, 1973] dans le domaine des sciences cognitives. Elle organisait I’ensemble des
objets du monde réel uniquement en trois niveaux hiérarchiques : un niveau supérieur (NS), un niveau
courant (NC) et un niveau inférieur (NI). Cette structuration nécessite de suivre certaines regles de

catégorisation (Figure 34).
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Niveau supérieur Niveau courant Niveau inférieur
GENERALISATION SPECIALISATION
4 >
systéme porteur vertical mur mur a colombage

Figure 34 : Lestrois niveaux du vocabulaire

Une des particularités de cette catégorisation est que son point de départ seffectue a partir du niveau
intermédiaire appelé "niveau courant” ou « niveau de base » [Reed, 1999, p281]. S elle sorganise
ainsi, ¢’ est que de nombreuses expériences ont montré gue les concepts du niveau courant possedent le
plus d attributs en commun. Ce sont ces attributs que nous avons nommé précédemment « traits
sémantiques figuratifs» qui servent a définir un objet quelconque a partir des ééments fondamentaux
le composant (ex : chaise = assise + dossier+ pieds, alors que sans le dossier elle deviendrait tabouret)
(voir chapitrel). Ces traits vont constituer les éléments fondamentaux nécessaires a |’ identification
d'un ouvrage architectural et vont permettre la définition de I’ouvrage prototype le plus souvent

partagé par les personnes appartenant & un méme domaine.

7.2 DEFINITION D'UN MODELE D’'INDEXATION

Afin d’ optimiser la mise en relation des termes du langage et des images nous proposons une méthode
de classement des termes choisis pour |’indexation des images en fonction de |"importance visuelle de

chaque ouvrageillustré sur I'image.

Le second point de la méthode que nous proposons concerne alors la proposition d'un modéle
d'indexation. Ce modéle a pour but d’ optimiser la mise en relation entre les termes descripteurs
choisis et les concepts architecturaux illustrés sur les images. Ces concepts définis doivent étre

organiseés de maniere particuliere afin de mieux répondre a notre problématique (voir plusloin).
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Indexe
Images Langage
. Jdentifie —i
Wisualise - Indexem 7 Nomme
Tustre
: Diécrit
+ Concepts +

Figure 35 : Schéma représentant la base de notre modéle d’ indexation.

Nous proposons la mise en ocawvre dun modéle dindexation (Figure 35) dimages illustrant des
réalisations architecturales. Outre sa capacité d'optimiser la mise en relation entre le vocabulaire
dindexation et lesimages, il est fondé en particulier sur la construction et la structuration d'une liste de
mots-clefs identifiant les éléments et les concepts architecturaux figurant sur les images. Ce modéle
(voir schéma ci-dessus) se situe dans la zone intermédiaire comprenant la partie qui concerne la
reconnaissance des concepts illustrés ainsi que I'analyse complémentaire de ces concepts en relation
directe avec le projet architectural représenté par I'image indexée. Un moteur de recherche par I'image
adapté sera mis en place afin de tester la validité et la pertinence de nos hypothéses.
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Le modéle d'indexation que nous avons représenté se lit de la fagon suivante :

e Chague image illustre des concepts architecturaux ;
e Chague concept illustré est décrit dans le thésaurus ;
e Levocabulaire sera utilisé pour I’indexation desimages ;

e Dansun second temps |’ indexeur :

Visuaiselesimages;

Identifie les concepts aindexer ;

Recherche dans le langage de description le terme le plus approprié pour indexer
I’'image ;

Associe leterme adéquat al’image.

7.3 PROPOSITION D’UN MODE DE RECHERCHE ADAPTE A L'INTERROGATION D' IMAGES

Le principe de I'interface que nous proposons repose sur I'analyse du raisonnement résultant du

processus cognitif [Roulin, 1998] fondée sur lavisualisation d’'images.

Le troisiéme point de notre méthode renvoie a I'interface systéme/utilisateur. L’interface que nous
proposons doit étre adaptée au niveau de précision du besoin du concepteur et ne doit pas nécessiter
d effort cognitif supplémentaire dans la navigation au sein de la base de références, sinon cela entraine
une baisse de concentration dans I’ activité de conception que nous devons plutét stimuler.

Notre approche repose sur I’ utilisation de I’ information transmise par une image et la possibilité de la
faire évoluer et de laréutiliser ultérieurement.

Le processusinteractif et cognitif

Pour rester dans lalogique d’ assistance au concepteur durant son travail de création [Lassance, 1999],
nous lui proposons une interface d’acces a notre base de références imagées qui ne nécessitera pas
I"introduction de mots. Nous considérons qu'a ce niveau amont du processus de conception
architecturale, le besoin du concepteur n’est pas suffisamment précis pour qu’il puisse I’ exprimer par
des mots. Notre approche repose sur la seule manipulation des images durant la recherche. Le schéma
ci-dessous résume le principe du raisonnement qui fonde notre proposition et se décompose comme

suit :
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Le processus cognitif de |'utilisateur se divise en deux moments. Le premier concerne |'état de son
attente avant la visualisation des images ; le concepteur posséde des notions plus ou moins vagues et
crée des images mentales en fonction de son état d'avancement dans le processus de résolution du
probléme de conception. Les images qui se créent dans sa téte sont plus ou moins floues selon qu'il
sait avec plus ou moins de précision ce qu'il recherche. Au début de sarecherche, I’ utilisateur visualise
desimages, qu'il retient ou rejette selon qu'il les juge pertinentes ou non. |1 peut marquer les pages des
images qu’il juge pertinentes pour son probléme de conception ou encore sélectionner et répertorier
celles qui lui sont présentées par un systeme informatigue dans une sorte de port folio, afin d’y revenir

ultérieurement.

Le second moment du processus cognitif se situe aprés cette premiére visualisation des images
proposées par le systéme. Le concepteur visualise aors I’ échantillon dimages qu'il aura retenues et
fait une permutation en remplacant les éléments qu'il visualise sur I'image réelle et les ééments
composant ses propres images mentales [Joly, 1993]. Il opére des déformations et une adaptation de
ses images mentales, générent ainsi de nouvelles images mentales qui correspondent au mélange des
anciennes images mentales avec les images réelles qu'il a visualisées [Denis, 1989]. Cette étape aura
permis au concepteur soit de reformuler le probléme, soit d'amorcer un nouveau probléme qui ne

Sétait pas présenté auparavant, voire de solutionner |e probléme de conception.

L’ ensemble de ces points a pour abjectif de construire de maniére efficace la base d’'images qui jouera
le réle de base de référence pour le projet du concepteur ainsi que le systeme permettant de manipuler

ces références.

CONCLUSION

Ce chapitre a été consacré a I’ étude de trois domaines relatifs a la recherche d'informations, i.e. « la
recherche d'informations », « les modes d’ accés aux bases de ouvrages en ligne », et « la recherche

d’'informations utilisant |’ image ».

L'indexation et I'interrogation sont les composantes principales d'une méthode de recherche
d'informations [Halin, 2004]. L’introduction d'une nouvelle méthode nécessite la définition de ces

deux ééments.

L’ analyse a prouvé |’ efficacité d’ un premier mode d’ acces par I'image (i.e. la navigation assistée par
I’image) qui ne répond cependant pas a ce type de besoin. Ce premier résultat, indique qu’ une certaine
forme d’image pré-construite peut étre un support alarecherche d’ ouvrages.
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L’ éude des différentes méthodes de recherches d’informations utilisant I’image nous a permis de
positionner notre approche comme étant une méthode de recherche d’informations par I’'image ou
I'objet recherché est un ouvrage. || nous faut alors définir une méthode de recherche d’images la mieux
adaptée (cf. chapitre 4), puis lamettre en oeuvre et I'expérimenter dans un systeme (cf. chapitre 5).

Le role de I'image dans cette forme de recherche reste a déterminer. Afin d'utiliser au mieux les
capacités de I'image, il nous semble important d’ étudier plus précisément ce qu’est une image. La
définition de I’'image, les informations transmises par I'image, les propriétés et les limites de I’image,

sont les themes dével oppés dans le chapitre 3.

La méthode que nous avons proposée pour la construction de la base de références imagées comprend
trois points essentiels. Définir et construire le langage qui servira a décrire la base d’'images est |'un
des points les plus importants. |l doit & la fois s adapter au domaine représenté par les images mais
également il doit permettre de décrire ce qui est perceptible visuelement sur les images. Dans un
second temps, il faut définir un moyen qui permettra de lier les termes du langage aux images afin que
le systéme puisse interpréter de maniére appropriée I’information associée aux images. Enfin un
moyen d’acces a la base a éé défini car il conduit le concepteur qui mangue de précision dans la

définition de son besoin ale formuler dans un autre langage que celui desimages.
Chacun de ces points représente un aspect fondamental de notre démarche qui vise a assister le
concepteur en situation de conception.

Dans le troisiéme chapitre, nous présenterons une application de I’ensemble de notre méthode a un
domaine particulier de I’architecture, celui de I’ architecture construite en bois. Cette contribuera a
vérifier que I’ ensemble des points cités est applicable pour construire une base de références.
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Chapitre 3: APPLICATION DE LA METHODE AU DOMAINE DU BOIS

« On ne peut se passer d'une méthode pour se mettre en quéte de la vérité des choses »

[Descartes, extrait du discours de la méthode, 1824]
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INTRODUCTION

Dans le précédent chapitre nous avons présenté une méthode pour construire une base de références
imagées visant & assister le concepteur dans son activité de conception. Dans ce chapitre, nous
proposons d’ appliquer cette méhode au domaine de I'architecture construite en bois. Aussi nous
reprendrons chacune des trois étapes de la méthode définies dans le second chapitre pour formaliser et
valider chacune des hypothéses énoncées par une ou plusieurs expérimentations menées aupres de
concepteurs. Ces expérimentations apporteront des réponses a certaines questions, elles en souléveront

aussi, ce qui nous ameneraa modifier les choix initialement pris dans la formulation de la méthode.

Larestriction du contexte de I'étude & I’ architecture construite en bois est nécessaire pour ce travail ; il
ne s agit pas en effet de gérer I’ensemble des références qui existent dans le monde de I’ architecture
mais de vérifier que la méthode sapplique a un domaine particulier de la conception architecturale en
imaginant que cette démarche soit aussi applicable a d'autres domaines de la conception architecturale.
Ainsi nous formulons I” espoir que les propositions présentes dans cette thése puissent étre exportées a

d’ autres contextes d’ études que celui étudié actuellement.

Dans ce chapitre, nous présentons tout d'abord la particularité du domaine de la construction bois puis

nous détaillons dans |a seconde partie I'application de la méthode a ce domaine.

1. PARTICULARITES DU DOMAINE D' APPLICATION

Devant I'immense variété des aspects potentiels des références architecturales, nous avons décidé de
restreindre notre contexte d étude a celui de I'architecture construite en bois. Outre ses qualités
économiques, esthétiques et mécaniques, le bois est de plus en plus utilisé dans le domaine de la
construction. L'abondance de documents illustrant des projets appartenant au domaine de la
construction bois en est un indice. Le CRIT [Web Crit] (Centre de Ressource en Informations
Techniques) et le CNDB [Web CNDB] (Comité National pour |le Développement du Bois) nous ont
fourni la base d'images sur laguelle ont porté nos expérimentations. La base de données imagée était

donc disponible et accessible.

L e renouveau que connait ce secteur induit une plus grande production de béatiments en bois. Ceci est
probablement di a la capacité du matériau a apporter de nombreuses réponses dans un contexte
aujourd hui sensibilisé au « développement durable» [Eliope, 1997]. Ce renouveau engendre un
besoin de références trés fort, lié d’ une part a |’ augmentation de I’ offre de projets « bois », et d autre
part au fait que construire avec un matériau comme le bois requiert une phase de conception

approfondie et détaillée, car la phase de réalisation n’ admet pas d’ erreurs.
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Pour cela nous proposons d'assister le concepteur dans son activité en construisant une base de
données d'images qui jouera le réle de dispositif référentiel a partir duquel il pourra inférer et
construire de nouveaux systémes de formulation/résolution de problémes orientés vers son projet.

2. APPLICATION DE LA METHODE PROPOSEE

Afin de vérifier la pertinence de nos propositions nous avons adapté les points de la méthode (cf
chapitre 2) a des images illustrant des réalisations architecturales construites en bois. Chacun de ces
points fera |’ objet d’une ou plusieurs expérimentations visant a vérifier la correspondance ou |’ écart

avec | hypothése formul ée. Les points sont les suivants :
e Laproposition d' un langage de description d’ images
e Proposition d’un modéle d'indexation

e Proposition d’ un mode spécifique de recherche adapté al’image

2.1 PROPOSITION ET STRUCTURATION D'UN LANGAGE DE DESCRIPTION D’'IMAGES

Bien que le domaine d’ application soit défini, la description d'un édifice peut s effectuer de plusieurs
manieres: on peut évoquer ses qualités techniques ou ses qualités plastiques, voire ses qualités
symboliques. On peut également parler de son co(t, de son concepteur ou encore, des entreprises qui
I"ont réalisé. Il convient donc de distinguer plusieurs familles de descripteurs, nous les présenterons

dans |e paragraphe suivant.
2.1.1  Proposition et I dentification des familles de descripteurs
Tout référencement de documents visuels repose sur une des approches citées ci-dessous

[Panofsky1967] [Serre-Floersheim, 1993]. Ces approches permettent d'adapter le vocabulaire de

description aux documents aindexer (Figure 36).

* La premiére famille de descripteurs est couramment nommée « Offness» ou en francais
« dénotation ». Elle concerne I'information directement extractible de I'image. Cette famille se divise a

son tour en deux parties :

e Le contenu graphique, qui concerne tout ce qui est directement lisible sur I'image (couleur,

forme, texture) ;

¢ Lecontenu sémantique qui, lui, concerne la description plus ou moins immédiate des é éments

figurant sur les images (bardage, toiture, ...).
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* La seconde famille de descripteurs est couramment appelée « Aboutness» ou en frangais
« connotation ». Cette famille porte sur I'analyse des informations complémentaires ou interprétatives
mais non directement extractibles de I'image. Cette famille comprend :

e Le contenu contextuel qui se rapporte a des concepts non lisibles directement mais ayant un

lien avec le contenu de I'image (type de projet, nom du projet, situation géographique, ...)

e Le contenu symbolique de I'image. Il se situe a un niveau d'abstraction plus élevé que le

contenu sémantique (opacité, monotonie, perméabilité, ...)

OFFNESS ABOUTNESS

‘Contenu sémantique :
~Vue extérieure :

Contenu contextuel ::
-Type de projet :

~Fenétre Batiment commercial:
~Bardage “Nom du projet:
~Géometrie : iGénoscope ...
-Garde-corps... . oS
Contenu graphique : Contenu symbolique :
-Couleur (RGB, -Lourdeur

texture...) -Opacité

-Forme (région, -Rythme

contour, ...)... -Linéarité ...

Figure 36 : Les deux familles de descripteurs d’ images.

Le vocabulaire que nous proposons de créer doit décrire le contenu sémantique de I'image en
explicitant les concepts qui y figurent. La particularité d'un concept est qu'il ne fait référence a aucun
objet particulier ; c'est une représentation abstraite qui permet de catégoriser les objets a décrire. Ceux-
Ci seront regroupés en catégories. "Une image, en effet n'est intelligible que dans |la mesure ou |'étre
récepteur qui la voit peut y discerner des universaux* par exemple, dans le tableau d'un paysage, des
arbres, des maisons, des hommes, des animaux, des objets auxquels on peut attacher un nom : I'image
est déchiffrable” [Moles et Zetmann, 1971].

Afin de réduire les écarts d'interprétations dus a la polysémie de I'image, nous avons limité notre
approche du domaine de la construction bois a celui des ouvrages en tant que parties physiques d’ une
réalisation. Ainsi |’ aspect symbolique de I’ architecture ne sera pas pris en compte dans notre contexte

de recherche car il induirait un trop grand écart d’ interprétation.

14 . . . 5 R
Selon le Rabert, les universaux sont les concepts et termes universels applicables a tous les individus d'un genre ou d'une
espece.
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Parmi les différents langages de description existants, nous proposons d’ organiser notre vocabulaire

d’indexation sous la forme d'un thésaurus. Notre thésaurus s appuiera sur le découpage que nous

proposons dans la figure (Figure 36) pour décrire les images. Ce découpage nous a permis d’identifier

les familles de descripteurs pour indexer les images. Ces familles sont illustrées (Figure 37) (les

produits, les matériaux, les types de réalisation et les ouvrages), et constitueront les facettes du

thésaurus (cf. Annexes p 233) destiné a décrire les ouvrages architecturaux illustrés sur lesimages.

La validation concernant cette partie sest effectuée en décrivant des images dans des revues

spécialisées sur le bois. Nous n’ avons tenu compte que des seules images photographiques, les dessins

techniques et nombres de croquis ont été éliminés d’ emblée. Nous considérons :

Les ouvrages: cette famille comprend le nom des parties physiques constitutives d’ un
batiment. Nous définissons un ouvrage architectural comme étant " tout objet ou éément
architectural résultant de la mise en cauvre d'un ou plusieurs matériaux de construction
remplissant un role caractéristique dans un ensemble constituant la réalisation architecturale a
laguelle il appartient”. Dans cette famille nous trouverons par exemple des objets comme les
portes, les murs, les charpentes ou I’ ameublement, ou encore : poteau, cloison, charpente, ...

Les produits : cette famille comprend le nom de tous les accessoires, égquipements, solutions
de protection ou de préservation, ... qui ne sont pas en bois mais participent a la réalisation

des ouvrages en bois. Par exemple, sel pour traitement en autoclave, vis, lasure, ....

Les matériaux : cette famille comprend le nom de toute partie en bois entrant dans la
composition d’'un ouvrage, aussi bien le nom des essences de bois (sapin épicéa, ...) que celui

des produits dérivés tels que le lamellé-collé ou encore I’ OSB ...

Les types de réalisations : cette famille comprend le nom des réalisations classées du point de

vue de leur usage, par exemple, les habitations, les bétiments scolaires, commerciaux...
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Produit
Sels pour traitement en autoclave

Matériau Type de réalisation
Pin sylvestre Jetée

Ouvrage

Garde-corps systéme potelet et remplissage

Platelage

Figure 37 : Exemple de description d’ une image selon le contenu contextuel .

2.1.2 Construction et structuration du vocabulaire

Le but de la structuration du vocabulaire est d ordonner et de relier les termes de chague facette du
thésaurus (cf. Annexes p 233) entre eux. C'est dans cette étape que la connaissance du domaine est

organisée.

Dans le précédent chapitre nous avons montré qu’un des principaux inconvénients des thésaurus
existants dans le domaine de I’ architecture était leur trop grande hiérarchie (cf chapitre 2 4...). Aussi
avions-nous choisi d'organiser notre vocabulaire en seulement trois niveaux hiérarchiques comme
dans la structuration proposée par E.Rosch en psychologie cognitive. Selon Rosch [Rosh, 1973], les
éléments du monde réel sont classés dans I'esprit par catégories dont le représentant est le membre

prototype. Cette structuration nécessite de suivre certaines regles de catégorisation.

Une des particularités de cette catégorisation est que son point de départ seffectue a partir du niveau
intermédiaire appelé "niveau courant” ou « niveau de base » [Reed, 1999, p 281]. Elle sorganise ainsi
car de nombreuses expériences ont montré que les concepts du niveau courant possedent plus
d attributs en commun. Rosch décrit |e niveau de base comme étant |e niveau regroupant un maximum
dinformation avec le moindre effort cognitif. Ce sont ces attributs que nous avons nommés
précédemment « traits sémantiques figuratifs» [Denis, 1989]. Ces traits vont constituer les éléments
fondamentaux nécessaires a I'identification de I’ ouvrage architectural et vont permettre la définition

de I’ ouvrage prototype le plus souvent partagé par les personnes exercant une méme activité.
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2121 Les liens hiérarchiques verticaux : « Les trois niveaux »

Lestrois niveaux hiérarchiques se définissent comme suit :

21211 L e niveau courant NC

Il représente le niveau a partir duquel se structure le langage (cf annexe 1, p 205). Ce niveau est
également appelé niveau de base car il comprend les concepts les plus importants dans le langage du
domaine a décrire et donc ceux que I'on apprend en premier lieu. || comprend le nom du "prototype"
ou du membre le plus représentatif des ééments ayant des caractéres communs. . Ex ; pomme, poire,
... 1). Dans le domaine architectural nous trouvons a ce niveau des termes comme ; poteau, mur,
...(Tableau 2).

21212 Leniveau supérieur NS

Ce niveau représente un niveau plus général que le niveau de base. || comprend le terme qui permet de
nommer les attributs communs des concepts architecturaux appartenant au niveau courant. Par
exemple "fruit" constituerait le nom de la catégorie supérieure a laguelle appartiendrait « pomme » et
«poire» et « systeme porteur vertical », celui de la catégorie supérieure pour « poteau » et « mur »
(Tableau 2)

NS NC
Terme Définitions
Systeme Porteur | mur paroi verticale
Vertical porteuse
poteau élément
porteur
vertical et
ponctuel

Tableau 2 : Niveaux courant et supérieur des termes « poteau » et « mur ».

21213 Leniveau inférieur NI

Les termes appartenant & ce niveau permettent une identification plus concréte des concepts
architecturaux illustrés sur lesimages que ceux des niveaux précédents, et ne comprennent qu'un degré
de spécificité supplémentaire par rapport a ceux du niveau courant (Figure 38). Cette specificité des

termes est obtenue par la recherche de caractéristiques exclusivement visuellestelles que :
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e Laforme (Figure 38) correspond a |'ensemble des contours d'un objet. C’est une des
premieres propriétés visuelles que nous pouvons classer [Piaget, 1998]. Cette
caractéristique est visible a deux niveaux. (i) laforme de I'élément architectural en lui
méme. Ex. : poteau circulaire ou poteau de section carrée. (ii) le module utilisé. Ex :

panneau, bardeau, ...

e La forme

Poteau carré Poteau circulaire

Figure 38 : Caractéristique graphique « laforme ».

o Le digpositif constructif (Figure 39) correspond a la maniére dont est disposé ou
arrangé un élément architectural selon des régles prédéterminées de construction. Ex :

escalier suspendu, bardage en clins, ....

e Le dispositif constructif

Mur en panneaux pleins Mur en madriers empilés
Figure 39 : Caractéristique graphique « le dispositif constructifs».

o Le digpositif fonctionnel (Figure 40) correspond principalement a la maniere dont
sutilise I'élément architectural afin de remplir son rble caractéristique. Ex : volet

battant, porte coulissante, ...

120



Chapitre 3 : Application de la méthode au domaine du bois.

e Le mécanisme fonctionnel

EEEEEEEEEEEEEEEEEENEEENEEEEEEEEEEEEEE

Volet battant Volet coulissant

Figure 40 : Caractéristique graphique « le dispositif fonctionnel ».

succession de portiques, colonnade, poteau singulier.

e Le nombre

Colonnade Poteau singulier

Figure 41 : Caractéristique graphique « le nombre ».

brise soleil horizontal, poteau inclinég, ....

e L'orientation

L

AN NNEEE NS NENENENNNENENENENENEEEREEEEERREE N

Brise-soleil horizontal Brise-soleil vertical

Figure 42 : Caractéristique graphique « |’ orientation ».

Le nombre (Figure 41) correspond a la multiplicité ou a l'unicité d'un seul éément
architectural. Nous arrivons & identifier d’un point de vue visue s un éément

appartient a un groupe ou est au contraire singulier (au sens unique du terme). Ex :

L'orientation (Figure 42) correspond a la direction de I'édément par rapport aux

principaux axes horizontaux/verticaux ou intermédiaires. Ex : brise soleil vertical,
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e Ledispositif plein-vide (Figure 43) correspond au degré de percement de |'élément
architectural dans le but de laisser passer ou non le jour. Le fait qu’un éément laisse
traverser la lumiére ou est opague est identifiable visuellement. Ex : panneau plein,
panneau gjouré ou encore plancher en lames jointives et plancher en lames non

jointives.

@ Dispositif plein/vide

Garde-corps Garde-corps
ajouré plein

Figure 43 ; Caractéristique graphique « le dispositif plein/vide ».

Nous venons de présenter les liens hiérarchiques et verticaux de notre thésaurus (cf. Annexes p 233).
Dans ce qui suit, nous présenterons ce second type de liens que sont les liens diagonaux au sein de

notre vocabulaire.

2.1.2.2 Les liens transversaux

Dans le paragraphe précédent nous avons présenté les relations verticales et hiérarchiques de notre
vocabulaire. A cesliens peuvent sgouter des liens transversaux (Figure 44) entre les termes. Ces liens
transversaux reposent sur les relations logiques et ontologiques que nous avons définies dans e second
chapitre (cf 3.2.3.3).
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NS ¢

-,

Relations transversales

Systéme porteur Avancée de fagade

horizontal I

Structure Plateforme

{Avancée \/ Avancée 3 Projection

Horizontale

Accessibilité: 3 e #
NC Parquet intérieure *, "2¢2% s
< Prolonge E
C?‘FaCteriStiq‘?e Caractéristique Caractéristique
\ plancher “ balcon” “ encorbellement”
Figure 44 : Exemple de relation transversale entre deux termes d’ un méme niveau

Dans la (Figure 44) nous donnons I'exemple d'une relation transversale liant deux concepts

architecturaux n’ appartenant pas ala méme hiérarchie (cf annexe 1, p 210) :

Plancher = élément porteur horizontal + revétement parquet.

Balcon = plate-forme + accessibilité intérieure + avancée de fagcade.

Le terme « plancher » dans notre vocabulaire appartient a la catégorie « systéme porteur horizontal »

aors que « balcon » appartient, Iui, a la catégorie « avancée de facade ». Dans la définition basique

d’un balcon, nous savons qu' un balcon est le prolongement d’un plancher. Un lien entre les deux

termes est donc nécessaire si nous voulons représenter par notre vocabulaire la véritable connaissance

du domaine décrit.

En suivant ce principe qui consiste a extraire | information fondamentale a partir de la définition d'un

concept, nous avons défini 8 relations transversdes entre les termes de différents niveaux

hiérarchiques et de différentes familles. Les relations sont les suivantes (Tableau 3) :
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Lenom du lien Définition du lien Exemples

Partie de Désigne la relation "portion-masse” qui se manifestg* Téte de poteau / poteau
lentre deux ééments architecturaux dont les parties* Pied de poteau / Poteau

sont matériellement identiques et ayant des fonctions
différentes a cause de la disposition de chacune d'elleg
par rapport a un tout. Ainsi la «téte de poteau » est
matériellement une partie de « poteau ».
Recouvre Désigne la relation existant entre un éément* Parquet / Plancher
architectural quelconque ayant une fonction* Bardage/ Mur

particuliére et un autre élément architectural ayant ung* Revétement mural / Cloison
fonction de recouvrement par rapport au premier.

Protege Désigne tout dispositif ayant une fonction d Garde-corps / Balcon|
protection contre un risque (chute) ou un désagrément* Brise-soleil / fenétre
(étanchéité).

Contient Correspond a la relation ontologique appelég* Balcon / garde-corpg

"Séparable” et se manifeste lorsque la partie peut sg* Assemblage vissé/ vis
séparer du tout, ex : une bicyclette sans guidon est
différente d'une bicyclette sans acier. Les deux|
€lément sont matériellement différents contrairement g
|arelation « partie de » citée plus haut.

Occulte Désigne tout dispositif ayant pour fonction d'empécherf Volet / fenétre
| a pénétration de lumiére dans un espace.
Prolonge Désigne la relation qui existe entre une partie quir Balcon / garde-corpg

sétend dun éément architectural et son* Débord detoiture/ Elément
"raccourcissement”, les deux ayant des noms et degdefinition detoiture
fonctions différentes.
M éme forme que Désigne la relation qui existe entre deux éléments* poteau / poutre
larchitecturaux différents ayant la méme forme et
appartenant a des catégories différentes.
Donne acces Désigne la relation qui existe entre deux élémentg* Porte de garage / Abri dg
larchitecturaux différents dont I'un permet d'entrer dangvoiture

un lieu et I'autre e lieu en question. * Porte-fenétre/ balcon

Tableau 3 : Relations transversales dans |e langage de description.

2.1.3 Expérimentation sur les trois niveaux et centrée sur le niveau courant du

thésaurus NC

Une expérimentation a été menée dans le cadre de notre travail de recherche concernant I'indexation
des images afin de valider le niveau courant du thesaurus (cf annexe 3, p 217). Deux catégories de
sujets ont été testées, des architectes et des ingénieurs, tous spécialisés dans le domaine de la
construction bois, spécialisation acquise pour la plupart dans le cadre du DESS « matériau bois et mise

en oauvre dans la construction ».

Cette expérimentation avait pour but de vérifier que les termes du niveau courant appartiennent bien a
la connaissance de base des professionnels et qu'ils sont ceux les plus utilisés. Dans notre thésaurus
(cf. Annexel p 205) nous avons défini 39 termes décrivant des ouvrages architecturaux au niveau
courant. Ces termes sont censés représenter la connaissance basique et commune des professionnels

sur les ouvrages.
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2.131

Protocole de I'expérimentation

Cette expérimentation s'est déroulée en plusieurs étapes :

e Etape (1) : il Sagit de sélectionner desimages a présenter aux sujets. Les images choisies |'ont

été car ellesillustraient les principaux traits sémantiques figuratifs'™ présents dans la définition

du concept architectural illustré. Pour construire la définition de chacun des termes identifiant

un concept, plusieurs définitions extraites de plusieurs dictionnaires (Dicobat, Le Robert, ...)

concernant un seul et méme terme ont éé croisées afin d'aboutir a une définition claire

regroupant les principal es caractéristiques descriptibles visuellement de I'élément architectural

anommer (Tableau 4) :

Leterme

Le dictionnaire des
professionnels  du
BTP [Roy, 1998]

Le ROBERT

Le DICOBAT 1996

Ladéfinition finale

BALCON

Plate-forme en
saillie sur lafagade.

Plate-forme en sallie
sur la fagade dun
batiment et qui
communique avec les
appartements par une
ou plusieurs ouvertures,
baies ou fenétres.

Plate-forme & hauteur de
plancher, formant saillie sur la
facade, et fermée par une
balustrade ou un garde-corps.
Contrairement a une terrasse
ou a un perron, un balcon
n'est, normalement accessible
que par l'intérieur du batiment

Plate-forme & hauteur de plancher,
formant saillie sur la fagade, et
fermée par une balustrade ou un
garde-corps, accessible par I'intérieur
du béiment a travers dune ou
plusieurs ouvertures baies ou
fenétres.

"lien avec fenétre et plancher"

PLANCHER

Elément  porteur
horizontal et
séparatif dans une
construction offrant
une surface plane
congtituant le sol
d'unloca

Ouvrage qui, dans une
construction, constitue
une plate-forme
horizontale au rez-de-
chausste, ou une
séparation entre deux
étages.

Paroi horizontale constituant
le sol d'un étage.

Elément porteur qui, dans une
construction, constitue une plate-
forme horizontale au  rez-de-
chaussée, ou une séparation entre
deux étages.

“lien avec revétement de sol

intérieur"

Tableau 4 : Choix de ladéfinition d' un ouvrage

e Etape (2) nous avons recadré les images sélectionnées. Chague image sélectionnée a été

recadrée afin de n'illustrer que I'élément architectural & décrire. Le but de ce recadrage est

déviter d'une part I'identification de plusieurs ééments sur l'image potentiellement

descriptibles et d'autre part d'obtenir instantanément le nom de I'élément que les sujets

sélectionnés pour |'expérimentation visualisent sur I'image (Tableau 5). Nous rappelons que

les termes du niveau courant permettent de nommer le prototype partagé par les

professionnels.

ale chapitre 1 et 2
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Image d'origine Image recadrée pour
I'expérimentation

Tableau 5 : Recadrage d’ une image

Afin d'illustrer notre propos, nous présentons le cas d' une image qui a été recadrée. L'image d'origine
a été décrite par les termes suivants lors de pré-tests par des sujets différents de ceux choisis pour cette
expérimentation :

Toiture.

Cheminée.

Gaine béton ou conduit.
Contreventement.
Poteaux poutres.

o g &~ w DR

Panneaux de toiture.

En revanche I'image de gauche a été décrite par : Contreventement en Croix de Saint André.

e Etape (3) : afin de réduire le trop fort particularisme di a la présentation d'une seule image,

nous avons présenté aux sujets non pas une mais deux images illustrant le méme concept

courant (Tableau 6) . (Une série de 39 couples d'images a été présentée aux sujets)™®.

Tableau 6 : Exemple de couple d'images présenté aux sujets

) est important de rappeler que nous cherchons aidentifier les termes courants et non spécifiques. Il faut donc que les
sujets nomment e terme commun sans spécificité.
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e FEtape (4): nous avons demandé a chaque sujet de nommer le concept architectural qui

permettrait de décrire chague couple d'image.

o Etape (5) : les termes cités par les sujets de I'expérimentation (1) ont été comparés avec ceux

présents dans notre vocabulaire.

2.1.32 Résultat de I'expérimentation sur le niveau courant

Dans cette expérimentation, il y avait 39 termes a identifier. Chague terme est décrit ou illustré par un
couple dimages. Sur les 39 concepts a identifier, 7 ne I'ont pas été de facon correcte. |l est important
de préciser que le test pour les 39 couples a duré de 10 a 15 minutes selon les sujets. Ce qui revient a
une durée alant de 7 a 23 secondes pour, alafois, lire chague image du couple, identifier les concepts
gue chacune d'élles illustre, trouver le concept qui illustre les deux alafois, sélectionner au mieux le

terme qui permettrait de l'identifier et enfin I'écrire sur lafeuille. Ce qui est relativement court.

A) Les ouvrages non identifiés :

Les sept concepts qui n'ont pas été correctement décrits sont les suivants (Tableau 7) :

Termede notrelangage L esimages présentées Termecitépar les
sujets
Mur Ossature bois
Passage Coursive
Systéme structurel Portique lamellé&-
collé
Claustra Bardage gjouré
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Equipement urbain Poteau
Forme detoiture Bardage ajouré
Revétement de plafond Bois courbe

Tableau 7 : Les concepts non reconnus durant I’ expérimentation

Sur les 7 concepts qui n'ont pas été identifiés correctement, 4 avaient été décrites par des termes ayant
des significations proches du concept a décrire, ce que l'on pourrait appeler des "proches' ou
"synonymes'. || afallu donc choisir le terme que I'on jugeait le plus adéquat et le plus approprié pour
décrire les concepts présents dans la base d'image.

Par exemple pour "mur" ont été cités dans I'ordre décroissant de la fréquence de citation,;

Ossature bois

Mur

Systeme constructif
Elément porteur
MOB

Mur a ossature bois
Paroi

N o g s~ w DN

B) Les causes de cette non reconnaissance :

Le probléeme relatif a ces termes est lié aux images choisies pour les illustrer. Dans ce cas nous avions
présenté une méme image recadrée différemment pour illustrer deux ouvrages architecturaux
différents) (Tableau 8).
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Tableau 8 : Une méme image pour illustrer deux concepts différents

Le terme a identifier pour le premier couple d'images est "forme de toiture" aors que, pour le second

couple, c'est le terme de "mur" qui devait étre découvert.

Pour le premier couple d'images (couple N°8) (Tableau 8), le terme le plus souvent cité par les sujets
était « bardage gjouré». Selon nous il y a eu confusion dans I'identification de ce concept car "la
forme" n'est pas un ouvrage architectural en soi mais une notion abstraite. Elle peut étre catégorisée en
"formes primitives" ; "formes ayant des gabarits connus'(sphére, cylindre, ...). Cependant nous avons
choisi de garder le terme «forme de toiture » car comme nous le verrons plus tard le changer de
niveau aurait entrainé une trop grande précision dans la description des formes de toit figurant sur les

images.

Pour le second couple d’images, e concept «mur» a été nommé par les sujets comme étant « ossature
bois ». Dans ce cas | e principe constructif a été identifié et le concept général de « mur » remplacé par
un concept plus précis ou technique qui est celui « ossature ». Dans ce cas précis, les sujets ont nommé
comme courant un des termes que nous avions mis comme étant un spécifique du mot « mur ». lls ont
cité le dispositif constructif du mur, ce qui signifie qu'ils sont plus précis que ce que |'on considére

comme étant le niveau courant.

Un autre exemple d’ambiguité (couple (1) du Tableau 7) sur le niveau de précision du concept est
survenu lors de I'identification du concept architectural « systéme structurel». Les sujets lui ont
préféré le terme « portique» (couple (1) du Tableau 7). Dans ce cas il aurait fallu présenter aux sujets
plus d'imagesiillustrant des systémes structurels différents afin d' avoir le terme que nous recherchions.

Ils ont effectivement décrit le concept architectural figurant sur une des deux images, mais pas sur
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I’autre. « Portique » permet de décrire I'image de droite mais pas celle sur laguelle figurent les
«arcs». Les sujets ont donné un ‘spécifique’ sans trouver le concept permettant de décrire les deux

images alafoais.

C) les ambiguités dues au terme lui-méme:

Les 3 concepts (revétement de plafond, forme de toiture, équipement urbain) non reconnus l'ont été a
cause de I'ambiguité du terme lui-méme et non pas de I'image. L'ambiguité relative aux termes peut

également étre de deux ordres:

e Lepremier concerne lefait que le terme a nommer n'appartient pas au niveau courant du sujet
interrogé. Ce probléme a deux caractéristiques ; la premiére concerne le fait que le sujet ne se
souvienne pas du terme du niveau courant, la seconde concerne le fait qu'il I'ait oublié. Dans
ce cas, le sujet opére par un processus d'abstraction et recherche le nom de la notion plus
abstraite (cf niveau supérieur), ou alors il nomme la spécificité de I'élément (cf niveau

inférieur).

e Ledeuxieme cas renvoie au fait que le niveau courant d’un groupe de sujets représente notre
niveau spécifique. Par exemple il arrive souvent que le nom d'une marque devienne plus
courant gue le concept représenté par la margue elle-méme. On parlera plus volontiers de
«velux » que de «fenétre de toit » ou encore de «triply » plutdt que de « panneaux de

lamelles orientées ».

L es réponses apportées par les sujets sont a manipuler avec précaution. En effet, les sujets ne devaient
décrire que deux images. Ce qui suscite des réponses plus précises que s'il s agissait de décrire un

nombre plus important d'images.

D) les ambiqguités dues al'image elle-méme:

Ce cas de figure survient car la base est essentiellement composée d'images illustrant des oauvres
architecturales particuliéres, dans lesquelles les concepteurs ont essayé de dépasser les barriéres
communes du domaine (tous les projets de la base sont particuliers). Méme si nous avions établi des
regles pour définir le prototype, elles n‘auraient pas été infaillibles et elles n‘auraient certainement pas
fait I’'unanimité. L’exemple le plus explicite est survenu lors de I'identification du concept de la
« forme de toiture » qui a été substitué par plusieurs sujets a celui de bardage (Figure 45).
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Figure 45 : Concept de forme remplacé par celui de bardage

2.1.3.3 Conclusion sur I’expérimentation du niveau courant

Nous avons vu lors de cette expérimentation que les sujets ne donnaient pas unanimement le méme
terme. Cette différence peut avoir pour origine leur formation, leur origine sociale ou encore leur
expérience. |l est apparu également que, méme s'ils éaient différents de celui augquel nous voulions
aboutir, certains termes donnés par les sujets n’en étaient pas trés éloignés. Dans un premier temps
nous avons donc dd faire un choix au sein de la liste de termes proposés par les sujets, puis, dans un

second temps, décider du plus adéquat entre celui des sujets et celui que nous proposions.

Cette procédure de choix, successifs revient a introduire une notion nouvelle, celle « d archétype » ;
NouS Nous appuyons sur la notion de « prototype » (modéle premier ou original) pour définir le niveau
courant ; lanotion « d'archétype » (modéle idéal) semble plus a méme de renvoyer a ce qui est partagé
a l'intérieur d’'une culture commune. Parmi les divers « prototypes» (le notre et ceux des sujets) il

s agit de choisir « I’ archétype » le plus adéguat comme descripteur de |’ image présentée.

Les termes non retenus comme descripteurs ont éé gjoutés a une nouvelle liste, celle des «non
descripteurs». |ls nous serviront & enrichir notre vocabulaire, mais aussi a orienter I’'indexeur pour

qu'il retrouve plus facilement le terme descripteur adéguat.

Ainsi concernant la structuration en trois niveaux du thesaurus (cf liste des annexes, p 233) nous
pouvons finalement faire remarquer gque le niveau supérieur est nécessaire a |’ organisation de la
connaissance du domaine afin d’ optimiser I'indexation, le niveau courant représente, quant a lui, le
besoin du concepteur et le niveau inférieur est adapté et correspond a ce qui est visualisé sur une

image.
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2.2 LE MODELE D’'INDEXATION

Le second point de la méthode mise en oeuvre concerne la proposition d’un modéle d’indexation. Ce
modele a pour but d’ optimiser la mise en relation entre les termes du vocabulaire défini et les concepts
architecturaux illustrés sur les images. |l comprend a la fois la structuration de la base de références

imagées et le principe d'organisation des termes dans une indexation d'image.

221 Lesentitésdu modée

Le modéle articule trois entités, lesimages, les projets et le vocabulaire pour la description des images.

Nous proposons d’ organiser ces entités comme suit (Figure 46) :

Images |« Indexe Vocabulaire
I ndexeur
lustre " Déerit
Projets [~

Figure 46 : Schéma représentant la base de notre modéle d’ indexation.

Ce schéma basique montre les trois entités fondamentales de notre modéle d’indexation : les images,
le vocabulaire et les projets. Par ce schéma (Figure 46) nous exprimons le fait que lesimages illustrent
des projets et le vocabulaire que nous construisons a pour but d'inclure les termes nécessaires a la

description de ces projets pour permettre a1’ indexeur d’ indexer chague image de la base.

Afin de concevoir la base de données qui mémorisera les références, il a fallu structurer la
connaissance et les données qui seront utiles a la réalisation du systéme des gestion de références.

Pour cela nous proposons le modél e détaillé suivant (Figure 47) :
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(e o [ty i 02 e
Produit Matériau Ouvrage
N ID matériau 1D ouvrage
e 01
5 1D produit T - i
n Nom produit Nom du matériau Nom de ’ouvrage
On On
0n
0n
Ouvrage - Image
ID ouvrage-image
On
Projet
ID projet
Nom projet
Concepteur projet
Tihistre Image
Année réalisation du projet - .
! : pro} Est illustré ID image
Licu de réalisation du projet -
N® image
Sujet ou Iégende du projet .
" g proj Source de I'image
ille Chemin d "accés de 1 "image
Pays
Imagette

(L]

Définition de | "image

[ Ejun Résolution de 1 "image

On Poids de 1 "image en Octets

Type de réalisation

1D type de réalisation

Nom du type de réalisation

0n

o] [ Hirafchic

Figure 47 : La structuration de la base des références imagées

Le modéle d’indexation que nous proposons comprend les entités suivantes :

Lafacette « ouvrage » qui comprend le nom des ouvrages illustrés sur lesimages

La facette « matériau» qui comprend le nom des matériaux rattachés aux ouvrages illustrés

sur lesimages

La facette « produit » qui comprend le nom des produits rattachés aux ouvrages illustrés sur

lesimages

La facette « type de réalisation» qui comprend le nom du type de projet illustrés sur les

images.
L’ entité « image » qui comprend les propriétés des images de la base

L’ entité « projet » : qui comprend les propriétés des projets composés d' ouvrages illustrés par

lesimages.
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L’ entité « ouvrage-image » : qui correspond au fait que chaque image de la base illustre un ou
plusieurs ouvrages décrit dans la facette « ouvrage». C'est sur ce couple que repose la
particularité de notre modéle d'indexation. C'est uniquement a ce couple qu’est associé ou

non un ou plusieurs matériaux et produits.

Le modéle dindexation selit de lafacon suivante :
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Chague image illustre un projet.

A chague projet est associé un seul type de réalisation.

A chague image est associé au moins un terme appartenant a la liste des ouvrages

architecturaux.

A chaque couple "ouvrage-image" est associé ou non un ou plusieurs termes appartenant a la

liste des matériaux

A chague couple "ouvrage-image" est associé ou hon un ou plusieurs termes appartenant a la

liste des produits.
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Image

1D image
N° image
Source de|I’'image
Chemin d’accesdel 'image
Imagette
Définition del 'image

Thésaurus m Résolution de | *image

ID terme e Poids de | image en Octets

Nom du terme W Nom projet _
Concepteur projet

Année réalisation du projet
Lieu de réalisation du projet
Sujet ou |égende du projet
Ville
Pays

Figure 48 : Le modéle d’indexation réel.

Le modele d'indexation (Figure 48) sur lequel fonctionne notre systéme actuellement regroupe
I”’ensemble des termes appartenant aux différentes familles de notre thésaurus dans une seule et méme
table.

La base de références comprend environs 1000 images qui ont été indexées selon le modéle

d’indexation ci-dessus, al’ aide du vocabulaire que nous avons créé et structuré.

Pour éviter les erreurs d'interprétation, les personnes travaillant a I'indexation de bases dimages
appliqués a des domaines techniques qui ne sont pas les leurs (biologie, médecine, ...) font valider
régulierement leurs indexations par des professionnels du domaine [Jolion, 2000]. En effet,
contrairement a ces derniers, les «indexeurs» possédent rarement les connaissances techniques
approfondies pour étre a I'abri d erreurs d'interprétation. N’ étant qu’architecte non spéciaiste du
domaine du bois, mes connaissances liées a ce domaine sont limitées. C'est pourquoi une validation de

nos propositions seraindispensable et se fera par le biais d’ expérimentations.
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2.2.2  Expérimentation validant I'indexation sémantique du contenu des images
Cette expérimentation (cf annexe 4, p 220) doit vérifier que:

e Les sujets décrivent de la méme fagon les images de la base c'est-a-dire, qu’ils associent de

maniere adéquate termes et image.

o Lessyjets utilisent les termes du niveau "courant” plus souvent que ceux des autres niveaux.
Cela validerait le fait que les termes appartenant au niveau courant correspondent bien a un

usage courant des professionnels du domaine.

Répartis en un groupe d’'ingénieurs et un groupe d’ architectes les sujets de cette expérimentation sont
les mémes que ceux ayant participé al’ expérimentation N°1.

2.2.2.1 Protocole de I’expérimentation

Dans cette expé&imentation, nous avons proposé une indexation des images de la base. Cette
indexation est donnée aux sujets sur un support papier. Le questionnaire est formé de deux listes en
colonne. La premiére colonne comprend une liste d'images, la deuxiéme, la liste des termes ayant
servi ala description de ces images. Les images sélectionnées pour cette expérimentation permettent
de couvrir I’'ensemble du niveau supérieur de la facette « ouvrage » du thésaurus. Ce choix a été
effectué afin de couvrir au maximum le domaine décrit. Les images représentaient donc des ouvrages
trés variés. Certaines illustrent des détails constructifs comme des articulations ou des emboitements
aors que d'autres illustrent des toitures ou des aménagements de surfaces. Sur chaque feuille de
I’ expérimentation (Figure 49) figurent alafois deux ou trois images. Ce nombre dépendait de lataille
desimages, car le support de I’ expérimentation était le format papier. Puisque I'indexation des images
gue nous avions proposée s effectuait avec le niveau inférieur du thésaurus, nous avions choisi de
présenter les termes descripteurs d indexation avec leur hiérarchie. Ainsi par exemple pour une image
illustrant un « poteau circulaire / niveau inférieur » nous avions rajouté a la liste le terme « poteau /
niveau courant » et le terme « systéme porteur vertical / niveau supérieur ». Chaque liste de termes

était classée par ordre alphabétique. || a été demandé aux sujets:
Etape 1 : d'observer lesimages de la premiére colonne.
Etape 2 : delire laliste de termes présents dans la deuxiéme colonne

Etape 3: derelier (en tragant un trait) chagque image aux termes, situés dans la deuxiéme colonne, qui

sont censés décrire le contenu sémantique de I’ image.
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Batiment 4'habitation

= =
BoE associ

Bok assocks kois et Ebon

BoE reconstius

BoE reconstine hom el colls

Cirenlatinn

Escalier

Escalisr Jalamed

Escalior massif

Escalior swspenidn

Esmmce

Fenktre exterieure de bype
PUCEm Rt
Habatat dom collect ire

Phar i ossatwre Egere

Biar Bystéme portenr vertical

Owrertwrs e xtérisurs

Owwrage d'art
Pl ler i solivage
Pout

Foulre

Pouire moisamie
Foutre treilis

Bructwre emare

Bystém e portenr horizontal

Syt me portewr stracturel
Type de Kitiment

Figure 49 : Liste d'images et liste des termes décrivant cesimages.
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2222 Résultats de I'expérimentation

Tous les sujets, qu'ils soient architectes ou ingénieurs, ont utilisé davantage les termes du niveau
courant que ceux appartenant aux autres niveaux hiérarchiques. Les architectes ont sélectionné prés de
1,5 fois plus de termes appartenant au niveau courant que ceux appartenant au niveau supérieur et,
dans ce choix, prés de quatre fois et demi plus de termes désignant les ouvrages architecturaux que de
termes désignant un type de matériau et encore cing fois et demi plus de termes décrivant des ouvrages
architecturaux que de termes renvoyant au type de batiment. Les ingénieurs, quant a eux, s'ils ont
également utilisé plus de termes du niveau courant que ceux des autres niveaux, ont choisi deux fois
plus de termes de la famille des matériaux que les architectes.

En dautres termes, les sujets architectes ont décrit essentiellement les ouvrages illustrés sur les
images. Ils n'ont pas décrit le matériau et encore moins le type de rédisation auquel appartient
I'ouvrage. Il est également important de noter que plus de 80% des termes décrivant des ouvrages
architecturaux correspondent & ceux que nous avions associés preéalablement aux images. Les 20%
restant étaient dus essentiellement a une mauvaise représentation de I'édément sur I'image, il nous a
semblé important d'identifier quelles étaient les raisons de cette mauvaise représentation afin
d'apporter a I'indexeur un guide de reconnaissance des éléments présents sur I'image a partir de leurs

propriétés graphiques.

2.2.2.3 Analyse des résultats de I'expérimentation vérifiant I'indexation des images

Sur I'image suivante (Tableau 9), parmi les 6 termes proposés pour |'indexation de I'image, cing ont été
cités par les architectes et les ingénieurs. Nous avons mis le terme "colonnade” en gras car il n'a pas
été relié a l'image. En effet, sur I'image nous remarquons que la colonnade (en gras dans la liste) ne
figure pas entiérement (Seulement deux poteaux sont visibles). C'est le concept de totalité ou de

globalité de I'élément illustré qui, ici, n'est présent pour cet éément.

Image Description

Charpente poutres et pannes

Colonnade

Douglas

Garde-corps systeme potelet et garnissage

Plancher en mezzanine

Poteau moisant

Tableau 9 : Description d'une image (probléme de globalité)
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Sur I'image suivante (Tableau 10), les sujets n'ont pas mentionné la verriére car le "verre" ne contraste
pas suffisamment avec le fond de I'image pour que la verriere soit reconnue. C'est la notion de

"contraste” qui n'a pas permisici lareconnaissance de I'élément constructif.

Image Liste des termes descriptifs
Bois reconstitué lamellé-
collé

Charpente treillis

Douglas

Ouvrage autoroutier

Poutre console

Verriére

Tableau 10 : Description d'une image (probléme de centralité)

Sur I'image figurant dans le (Tableau 11), il est intéressant de remarquer que les sujets architectes ont
cité "fenétre de toit" alors que I'ouverture n'est pas dans la pente d'un toit, mais bien sur e mur pignon
d'une maison. Ce qui revient a dire que lafenétre a été associée au toit et non pas au mur a cause de sa
forme biaise qui évoque I’idée de pente, et a sa position au niveau du comble. Cela est di & une lecture
partiale de I'image. Ici I"archétype de la fenétre de toit a éé confondu avec celui d’ une fenétre située
sur un mur extérieur. Le terme « fenétre de toit » n’'était présent dans la liste uniquement parcequ'il

figurait parmi les termes indexant une autre image présente sur la méme page.

Image Le terme descriptif

Bardage extérieur en lames a
emboitement

Bois reconstitué lamellé-collé

Décrochement de fagade en avant-
cOorps ou en arriere corps

Epicéa

Fenétre extérieure de type percement

Fenétre de toit

Forme de toiture bi-pente

Habitation collective

Tableau 11 : Description d'une image (lecture partiale)
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Sur I'image suivante (Tableau 12), le mur a éé reconnu, mais pas |'assemblage, ce qui provient
principalement du fait que le cadrage de I'image est trop serré.

Image Le terme descriptif

Assemblage a
emboitement

Habitation individuelle

Mur en madriers empilés

Tableau 12 : Description d'une image (cadrage 1)

A l'image figurant dans le (Tableau 13) les sujets Ingénieurs n'ont pas associé le concept de "poutre
moisante" et "poutre treillis’. Ceci provient également du cadrage. Nous avons fait figurer le terme
"Poutre moisante” dans la liste car le moisement de la poutre est visible sur une autre image illustrant
le méme projet mais en plus gros plan. Nous I'avons donc facilement reconnu. Pour les sujets n‘ayant
gue cette image en possession, le concept est alors moins facilement identifiable. Ce qui explique
certainement I'omission de ce terme et qui justifie également le fait qu'il ne devrait pas figurer dans la
liste des termes d'indexation puisgue le moisement peut étre deviné mais non identifié. Pour le concept
de "poutretreillis’, I'omission est dii certainement & sa non représentation dans sa totalité.

En revanche le concept "structure en arc' a immédiatement été reconnu, car il correspond a ce que

Piaget présente comme un concept que I'étre humain arrive a catégoriser en premier, "laforme”.

Image Le terme descriptif

Bois et béton

Bois reconstitué lamellé-collé

Pont

Poutre moisante

Poutre treillis

Structure en arc

Tableau 13 : Description d'une image (cadrage 2)
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2.2.2.4 Conclusion sur I'expérimentation validant I'indexation sémantique des images

Cette expérimentation a permis de démontrer que le taux de reconnaissance des ouvrages illustrés par
les images est |égérement supérieur pour les architectes que pour les ingénieurs. Il nous est apparu
également que, pour optimiser la description et |'indexation des images, des propriétés graphiques
d'indexation devaient étre pris en compte, car la reconnaissance d'un ouvrage sur une image dépend de
qualités graphiques de sa représentation (contraste, forme, totalité, cadrage, ...). Un travail de
recherche précédent [Nakapan, 2003] a permis d'identifier des critéres de « pertinence d'image ». ces
critéres ont été regroupés en quatre catégories :

- La pertinence de base permet essentiellement d'identifier les images qui constitueront la base
(photographie illustrant des ouvrages dans notre cas).

- La pertinence sémantique est liée au contexte d'interprétation de I'image. Dans le cas du travail de
recherche de Mlle Nakapan, le contexte immédiat concerne le texte proche des images dans les sites
web.

- La pertinence visuelle permet de faciliter la reconnaissance d’'un élément sur I'image. |l repose sur

les cing sous-criteres suivants :

e Lafocalisation concernelamise en vaeur d un élément afin d' attirer |’ attention visuelle vers

I” éément, en donnant au récepteur un moyen de reconnaitre |’ éément au maximum.
e L’intégralité concernelefait que |’ éément soit représenté dans sa totalité.

e Lasimilarité concerne la ressemblance entre I’ éément représenté sur |'image et son référent
(du monde rédl).

e La pertinence spatiale dépend de I'angle de prise de vue ainsi que de I'environnement de

I’ élément qui permettra de le reconnaitre.

e Lapertinence temporelle concerne |’ état de mise en oeuvre d' un éément dans le processus de

construction.

A partir du travail de these de Mlle Nakapan et des constats fait dans notre analyse des résultats de la
derniére expérimentation, nous avons sélectionné les propriétés de reconnaissance d'un objet dans une

image qui correspondent aux problémes identifiés dans les exemples précédents.
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a) les propriétés iconographiques :
e Lasurface occupée par I'élément & décrire sur I'image.
o Latotalité de représentation de I'é ément.
e Lecontraste de I'édément a comparer avec le reste des autres éléments présents sur I'image.
e Lacentralité deI'éément sur I'image.
b) les propriétés semantiques :
e Lerapport del'édlément a décrire I'archétype du concept a nommer.

Nous souhaitons utiliser ces 5 critéres pour proposer une indexation pondérée ou chacun des termes
présents aura un poids proportionnel au nombre de propriétés graphiques gque la représentation de

I'élément qu'il décrit posséde sur I'image.

Cette deuxieme expérimentation nous a conduit & mettre a jour l'indexation des images qui
construiront notre base de références. Elle nous a conforté dans I’ idée que la description concréte du
concept architectural réduisait de beaucoup les erreurs d’interprétation. Elle a également confirmé les
résultats de la premiére expérimentation, a savoir que le niveau le plus souvent utilisé est bien le
niveau courant.

2.2.3 lapondération destermesd indexation

Dans le deuxiéme point de la méthode, il Sagit de proposer une organisation des termes de I'indexation
d'une image. Nous proposons gque cette organisation repose sur une quantification de I'importance
visuelle de représentation de chaque éléments présents sur I'image. Un poids doit étre alors calculé
pour chacun des termes utilisés pour décrire un élément représentant un concept architectural illustré
sur I'image. Ce poids dépend de I'importance visuelle de la représentation du concept sur I'image.
Cette importance peut étre évaluée grace a l'identification des propriétés graphiques que posséde la

représentation.
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2.2.3.1 Les propriétés graphiques

L'importance visuelle d'une représentation d'un ouvrage sur une image est quantifiée gréce aux 5

propriétés graphiques sélectionnées parmi celles définies dans [Bignon et al, 2000], a savoir :
e Lasurface occupée: répond al’ emprise de lareprésentation de I'ouvrage sur I'image.

e Laressemblance avec |'archétype correspond a la similitude de la représentation de I'ouvrage

illustré avec le modéle idéal partagé par les professionnels du domaine.

e Le contraste de la représentation de I'élément sur I'image correspond a la capacité de la
représentation de I'ouvrage d'émerger du reste de I'image.

o Lacentraité de lareprésentation de I'élément sur I'image reléve de la position de I'illustration

de I'ouvrage sur I'image.

o Latotalité delareprésentation de I'éément sur I'image dépend du fait que |a représentation de
I'ouvrage sur I'image comprend les traits sémantiques (éléments essentiels) qui permettraient

I'identification et la reconnaissance de |a représentation de I'é ément sur I'image.

Mesurer |'importance de la représentation du concept architectural figurant sur I'image consiste a
attribuer un poids a chaque terme associé a I'image. En considérant que chague propriété joue le
méme rble dans la quantification de I'importance visuelle, notre premiére proposition a été d'attribuer
une méme valeur a chague propriété dans le calcul du poids lorsque celle-ci était vérifiée par |'élément
représenté. Ainsi si un poteau occupe alafois le centre de I'image et qu'il contraste fortement avec le
reste des ééments de I'image, il aura un poids de 2 (1 (pour la centralité) + 1 (pour le contraste)). Un

terme décrivant un ouvrage pourra aors avoir un poids maximal de 5.

Mais il nous est apparu au regard des derniéres expérimentation que ces propriétés graphiques
influencaient de maniére non égale l'interprétation et I'identification d'un éément représenté sur une
image. Afin de mesurer cette importance relative des propriétés graphiques nous avons mené une
expérimentation.

2.2.3.2 Expérimentation sur l'influence des propriétés graphiques dans la reconnaissance
d'un ouvrage

L'objectif fina de cette expérimentation (cf annexe 5, p 222) est de proposer une pondération des
termes dindexation utilisant de maniére optimale les propriétés graphiques des représentations

décrivant les concepts représentés sur I'image.
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22321 Protocole de I’ expérimentation validant la pertinence des propriétés graphiques

Une liste d'images sur un support papier est donnée aux sujets. Sous chague image figure un tableau
comprenant 7 colonnes. La seconde colonne (A dans la Figure 50) comprend la liste des termes ayant
été utilisés pour indexer I'image se trouvant au-dessus, les cing suivantes (C dans la Figure 50) seront
utilisées pour identifier pour chaque élément les propriétés graphiques énumérées ci dessus, une par
colonne. Enfin la premiére colonne (B dans la Figure 50) indiquera, quant a elle, le rang correspondant
le rang proposé pour le concept architectural illustré en fonction de son importance visuelle sur
I’'image. || a éé demandé aux sujets de:

1) Classer la liste des ouvrages en fonction de I'importance de chacun sur I'image. Ainsi, s la
représentation d’un ouvrage parait sur I'image tres importante pour un sujet, celui-ci lui attribuera le

rang n°1.

b) Cocher la case qui permet d'associer a chaque ouvrage une ou plusieurs propriétés graphiques.
Ainsi, si lareprésentation de I'ouvrage correspond a une des propriétés citées, |e sujet mettra une croix

dans |la case correspondante, dans le cas contraire la case restera vide.

Rang Termes Totalité Centralité | Contraste | Surface Archétype
2 Poutre X
1 Pont X X
4 Garde-corpsé X
3 Platelage X X X
....... BB s S

Figure 50 : Capture de I’ expérimentation sur les propriétés graphiques
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22322 Résultats del'expérimentation avant traitement statistique des données

Dans les réponses brutes données par les sujets, nous avons remarqué, dans un premier temps, que
plus les sujets associent un rang important a un élément sur une image, plus grand est le nombre de

propriétés graphiques sélectionnées.

On a remarqué également des confusions sur certains termes; lorsqu’ une image illustre un espace et
gue I’angle de prise de vue montre la partie supérieure de I’ espace, les sujets ont tendance a appeler ce
gu'ils voient «plafond », aors que dans la liste de termes décrivant I'image figure le terme
« plancher ». Les sujets, de ce fait, associent le terme plancher a I’ action mécanique « marcher sur un
plancher ». Ainsi pour eux un plancher est censé se trouver dans la partie inférieure d’ une photo, la
sous-face d'un plancher étant appel ée instinctivement « plafond ». Ce qui signifie que nous aurions du
utiliser le terme de "plafond" plutét que celui de "plancher" afin de mieux correspondre a la culture

collective des architectes.

Lors de l'analyse initiadle des résultats, il nous est apparu que l'importance visuelle d'un ouvrage
pouvait dépendre de sa forme. Nous avons aors voulu savoir si une propriété graphique est plus
fortement liée a la forme particuliére d’un ouvrage. Pour cela nous avons catégorisé la liste compléte
des ouvrages proposés lors de |’ expérimentation en 4 catégories en nous appuyant sur le découpage de
Ching concernant les ouvrages architecturaux [Ching, 1996].

e Eléments ponctuels : ces ééments sont percus comme étant des éléments singuliers au sein
d’un groupe. lls peuvent étres assimilés a un produit du batiment tel qu’un produit de finition
(table, chaise, ...) ou encore un éément servant de jonction entre deux éléments linéaires
(emboitement, articulation, ...).

e Eléments linéaires : ces ééments sont principalement définis par une longueur, une direction
et une position. Nous trouvons par exemple (poteau, poutre, ...).

e Eléments plans : ces ééments sont principalement définis par une surface et une longueur
ainsi qu’une orientation et une position. Nous pouvons identifier trois types d’ éléments plans
liés aleur position dans I’ espace. Le premier type d’ éément plan sont les « plans supérieurs »
qui forment la partie haute d' un espace (plafond). Le second type est appelé « plans muraux »,
qui possedent une orientation principalement verticale et sont également utilisés pour délimiter
latéralement un espace. Le troisiéme type d' ééments plans sont les « plans inférieurs » : ils
constituent lalimite basse d’ un espace.

e Eléments volumiques : ces éléments comprennent les ééments qui se définissent par la

somme de leurs dimensions (surface plus longueur plus direction) ex : charpente.
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22323 Analyse statistique desr ésultats

Pour tirer des résultats significatifs de cette troisiéme expérimentation, nous avons demandé I’ aide
d'un statisticien, M. Daniel Prévot, Maitre de Conférences a I'UFR Mathématiques et |nformatique de

I'Université Nancy 2.

A) Premiére partie du calcul sur I’'importance des propriétés graphiques par rapport au classement des

termes d’indexation :

La méthode proposée est celle du test du CHI-2 [Dodge, 1993] [Spiegel, 1979] qui permet de veérifier
s deux variables sont indépendantes. Il S effectue essentiellement par un principe de « comptage »

pour chacune des propriétés et ceci pour I’ ensemble des sujets.

Letest du CHI-2 a été utilise afin de vérifier s'il y aun lien entre le rang que les sujets attribuent aux

ouvrages de laliste et les propriétés graphiques associées a ce méme ouvrage.

Ainsi, apres calcul pour le test de pondération de termes nous pouvons conclure gque | hypothese
d’indépendance est infirmée: il existe bien une dépendance entre les propriétés graphiques associées
aux ouvrages par les sujets de I’ expérimentation et les rangs attribués a ces mémes ouvrages par les

sujets.

Les calculs du CHI-2 conduisent a faire émerger quelle est la propriété graphique la plus liée en

fonction du rang (cf annexe 6, p 224). Par exemple:

e Pour lerang N°1 « I archétype » est la propriété qui ale plus fort taux de contribution au CHI-
2. Cette propriété participe & prés de 60% au taux du CHI-2. En second apparait la « surface »
aun peu plus de 30% suivie de la « totalité » a environ 5%, puis la « centralité » a 4% et enfin

le « contraste » avec un taux de 0,03%.

e Pour lerang N°2, le plus fort taux a été obtenu pour la propriété totalité a plus de 54%, suivi

de I archétype a plus de 42%.

e Pour lerang N°3, le plus fort taux a été obtenu pour |e contraste a plus de 50% vient enstite la

totalité a plus de 30% et enfin la centralité a plus de 13%.

e Pour le rang N°4 le plus fort taux est obtenu a plus de 54% pour la propriété surface, suivie

par le contraste a plus de 34% et enfin I’ archétype a environ 9%.
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e Pour lerang N°5 le plus fort taux de participation est obtenu avec la propriété archétype pour

plus de 51%, suivi de la surface pour plus de 30% et enfin la centralité pour plus de 16%.

B) Deuxieme partie du calcul sur I'importance des propriétés graphiques par rapport au type

d ouvrage:

Dans cette deuxiéme partie, le test du CHI-2 a servi a vérifier s'il y a dépendance entre une famille
d’ ouvrage et les propriétés graphiques. En d’ autres termes, nous voulons identifier quels sont le ou les

propriétés graphiques les plus liées par catégorie d’ ouvrages.

Les résultats obtenus montrent qu’il y a bien dépendance entre les propriétés et les types d’ ouvrages

(cf annexe 6, p 224). Nous pouvons donner comme valeurs :

e Danslacatégorie ouvrages volumiques, les propriétés qui ont le plus fort taux de participation
au CHI-2 sont la surface pour un taux supérieur a 72%, suivie de I’ archétype pour plus de
14%.

e Dans la catégorie des ouvrages surfaciques, le plus fort taux a été obtenu pour la propriété
centralité a plus de 60%, suivi de I'archétype a plus de 14%, puis par le contraste a un peu
plus de 11%.

¢ Dans la catégorie des ouvrages linéaires, le plus fort taux de participation du CHI-2 a été

obtenu pour le critére centralité a plus de 66%, suivi par la surface a plus de 24%.

e Dans la catégorie des ouvrages ponctuels, les plus forts taux de participation ont été obtenus

par la surface a plus de 56%, suivi de |’ archétype et enfin le contraste a plus de 14%.

2.2.3.3 Conclusion des calculs

En conclusion, I’ensemble des calculs, nous ont permis de déterminer dans un premier temps le taux
de participation de chacune des propriétés graphiques, en fonction du rang. Ainsi, plus un éément
représenté rempli de propriétés graphiques, et plus il a de chance d étre percu de maniére importante.
L es propriétés graphiques jouent donc un rdle important dans la perception d’'un éément illustré sur
une image. Les résultats obtenus lors de cette expérimentation nous ont permis de définir un
algorithme (cf annexe 7, p 230) qui permettra d’' associer semi-automatiguement un poids a chague
terme d'indexation en fonction de la propriété graphique remplie par lareprésentation de I’ ouvrage sur

I'image. Ce réle dépend en partie de la forme de cet ouvrage.
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Ce résultat nous permet de proposer l'organisation suivante, avec pondération, en utilisant les
propriétés graphiques. La construction de cette organisation sera dével oppée dans un outil d'assistance

al'indexation.

2.3 PROPOSITION D'UN MODE D'ACCES AUX REFERENCES IMAGEES UTILISANT L' IMAGE

Le troisiéme point de notre méthode concerne la proposition d’ un mode d'accés sous la forme d'une
interface utilisant I'intéractivité de l'image et d'un systéme de recherche associé dans lequel a éé mis

en cauvre un model e de mise en correspondance adapté al'interface proposée.

2.3.1 Principedel’interface

L’ acces aux références est essentiel dans un processus de recherche. L’ interface proposée s adapte au
niveau de précision du besoin du concepteur en phase amont de I’ activité de projet. L'accés aux
images se fera sans I’ introduction de mots, ¢’ est pourgquoi |es images présentées seront organi sées sous
la forme d'une mosaique. L’ utilisateur pourra choisir, rejeter ou ne pas donner d opinion, pour

chacune des images présentée dans de la mosaique.

Ainsi le concepteur amorce la recherche lorsqu’il est confronté & un probléme dans son projet (comme
par exemple la conception d'un toit). Dans |’ état actuel de notre systéme, cette amorce ne peut se faire
gu'en utilisant des images. Dans un premier temps le systéme présente une mosaique aéatoire
d’ images, qui comprend 9 images sur 3 colonnes et 3 lignes (Figure 51). Pour chacune, I’ utilisateur
peut donner un avis. Si cette premiere mosaique ne convient pas, ¢’ est-a-dire qu'il n'arrive pas a faire
de choix sur les images présentées, le concepteur peut recharger la page et le systeme présentera une
nouvelle mosaique qui sera différente des précédentes. Si la mosaique convient au concepteur, il peut
alors en sélectionner, en rejeter ou laisser le choix "indifférent”. 11 soumet aors une requéte en images
au systéme, qui analyse ses choix et lui propose une nouvelle mosaique dimages qui doit
correspondre mieux a ses besoins. Il peut effectuer cette opération autant de fois qu'il le juge
nécessaire (il ne peut dire oui qu’a neuf images, car les images sélectionnées sont systématiquement
représentées a |’ utilisateur). Précisons gque le nombre d’images présentées sur |’interface de recherche
a été limité a neuf car nous avons opté pour une résolution d'écran de 1024* 768 pixels considérée
comme courante ; et nous avons également tenu a ce que la taille des images soit la méme que celle
avec laguelle I'indexeur a indexé les images. Cette contrainte sur la taille de I'image nous apparait
fondamentale pour que concepteur et indexeur aient la méme échelle concernant les détails des
ouvrages figurant sur les images. Une fois le concepteur satisfait par les images présentées, il arréte sa

recherche et demande au systéme de présenter |es résultats.
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- Etape n*1

Etape

suivante

© Oui O Non @ Indécis © Oui O Non @ Indécis

requéte

........................

© Oui O Non @ Indécis O Oui O Non @ Indécis © Oui O Non @ Indécis

Affichage des
résultats

........................

Figure 51 : Interface de recherche

Le résultat final d une recherche est livré sous la forme d'une liste d’images classées par ordre de
pertinence : elle tient compte des choix du concepteur durant sa recherche (Figure 52). Les images
donnent également des informations complémentaires sur le projet (des rubriques telles que le nom du
projet, I’année de réalisation ou encore le nom de I’ architecte, ...) qu'ellesillustrent.

Cette liste d'images constitue une liste de références ciblées sur un theme a partir duquel I’ architecte

va pouvoir approfondir ou résoudre le probléme posé (cf processus cognitif chap let 2).
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Références

.
+ $Extérieur : voutes, fenétres en bandeau

< 138 - Orangeraie du chiteau de Compiegne
< PArchitecte : Vincent Fabre et Xavier Speller
« fCompiégne - France

158 - Hotel de palice

Quartier sainte Sophie Istanbul - Turquie

Extérieur : voutes

38 - Orangeraie du chiteau de Compiegne
Architecte : Vincent Fabre et Xavier Speller
{Compiggne - France

Extérieur : Décrochments de fagades colorées en jaune, échafaudage
fixe

Figure 52 : Affichage des résultats d’ une recherche

2.3.2 Leprincipedu systéme de recherche de référence

Dans cette partie, nous allons développer le principe utilisé par le systeme pour retrouver les images
pertinentes au cours d’ une recherche effectuée par le concepteur. Le systéme que nous présentons a été
développé par M. Pascal Humbert, docteur en informatique et ingénieur de recherche au CRAI et nous
y avons apporté quel ques spécifications. Ce systéme utilise quatre types de données respectant chacun
un modéle précis ; le modéle de la fiche descriptive, le modéle de document, le modéle de requéte et e

model e de mise en correspondance.

2.3.2.1 Le modéle de la fiche descriptive :

La fiche descriptive (Figure 53) (formulaire d’'indexation) est un document manipulé par I'indexeur et
qui synthétise toutes les informations relatives a I'image qui seront accessibles par le systeme. Le
modéle de ce document est structuré sous la forme d'un ensemble rubriques. Elles sont de trois types,
les informations liées au projet gu'illustre I'image, celles liées au contexte de I'image et enfin celles

liées a la description du contenu de I'image.
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A) Lesinformations liées au projet contiennent le nom de I’ architecte, le nom du projet, I’année de
réalisation du projet, le lieu de réalisation.

B) Lesinformations liées au contexte de I'image concernent la définition de I'image (dimensions),
letype del’image et I’ auteur de la prise de vue.

C) Les informations relatives a la description du contenu de I'image touchent ce qui figure sur
I’image et qui est descriptible par les termes du thésaurus. Dans cette fiche, seules les feuilles, dernier
niveau hiérarchique du thésaurus (soit niveau inférieur) du thésaurus sont prises en compte puisque
c'est en effet au niveau des feuilles qu’ apparait la particularité visuelle du concept architectural, et le
seul utilisé pour I'indexation des images. La fiche descriptive utilisée dans notre systeme et qui
correspond au document d'indexation rempli par I’indexeur est décrite par la Figure 53. Sur cette

figure apparaissent les parties suivantes :
A — Lesinformations contextuelles relatives au projet illustré sur I'image
B — L’ imagette (réduction de |'image aindexer) ains que ses dimensions et sataille en Kilo octets.

C — Le chemin d'accés a I'image ainsi que les termes du thésaurus (niveau inférieur) utilisés pour
I'indexation de I'image. A gauche de ces termes figure le poids associé en fonction de la propriété

graphique remplie par lareprésentation de I’ ouvrage sur I'image.
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Edition de Iimage 1/1

Charpente résille
Contreventement de toiture
Charpente poutres et pannes

e ¥ -~ ———

Charpente par empilemeant
Charpente traditionnelle
Charpente treillis

_— u —_— ] — L] —_— ] _— ] —_— _—_— || Thésal
' Muméro 128 L Annéa 1997 urus .
" - 2 o . L Ty ] . Foutre composés
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2.3.2.2 Le modéle du document systeme:

La fiche descriptive complétée par I'indexeur est transformée en un document, dit systéme, qui
respecte un modele de document. Ce document est utilisé par le systéme pour effectuer la mise en
correspondance avec la requéte. Il comprend, parmi les informations de la fiche descriptive citée
précédemment, laliste étendue des termes du thésaurus utilisés pour la description desimages. Laliste
des termes est étendue car la hiérarchie de chacun des termes dans le thesaurus y figure. En effet,
lorsgu’ un terme feuille, ¢’ est-a-dire appartenant au niveau inférieur du thésaurus, est présent dans la
fiche descriptive, il est repris avec toute sa hiérarchie dans le document systéme. Ainsi les trois

niveaux hiérarchiques sont représentés.
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Chapitre 3 : Application de la méthode au domaine du bois.

Le document systéme de présente sous la forme d'un vecteur & «n» dimensions. Le nombre de
dimensions correspond au nombre de termes différents appartenant au thésaurus et ayant été utilisés
pour I’indexation. Dans le cas présenté, ce vecteur comprend 392 termes. Cela signifie que seuls 392
termes sur les 550 existants appartenant au thésaurus ont été utilisés pour indexer la base d’images.
Ces 392 termes incluent les feuilles mais également leur hiérarchie. Le vecteur se présente donc sous
la forme d’une seule ligne comportant 392 colonnes, et une valeur positive correspondant au poids
attribué lors de I'indexation. Nous avons décidé que le poids des peres correspond a la somme des

poids desfils.

Pour I"'image N°128 (Tableau 14):

Tota Termel Terme2 Terme 3 e Terme 392
Aménagement urbain Verriere Charpente . Porte
traditionnelle
Poids 10 1 5 4 . 0

Tableau 14 : Index inversé del’image N°128

Les termes du thésaurus utilisés pour indexer |'image n°128 sont (Figure 54) : Aménagement urbain,
Verriere et Charpente traditionnelle. On voit que les trois termes utilisés pour I'indexation de cette
image ont une valeur positive, et les 390 autres dont porte par exemple ont une valeur nulle.

2.3.2.3 Le modele de larequéte

Le modele de la requéte est similaire a celui des documents systéme. La requéte se présente sous la
forme d'un vecteur & n dimension. C'est sous cette forme qu'elle sera utilisée par le systéme. Elle
reprend |’ensemble des termes du thésaurus décrivant les images sélectionnées par I’ utilisateur du
systeme. Aussi, dans ce document, tous les termes du thésaurus sont également présents. La différence
avec le document systéme (Figure 54) réside dans I'attribution des valeurs aux termes. Les valeurs
attribuées ici représentent la somme des poids attribuées aux termes dans les descriptions (document
systeme ou fiche descriptive) des images sélectionnées par I'utilisateur. Ainsi, s I'utilisateur a
sélectionné deux images lors de sa recherche et que la premiére image a un poids de trois pour le
terme « bardage en lames a emboitement » et la seconde image a une vaeur de 5 pour le méme terme,
le terme « bardage en lames a emboitement » auralavaleur « 8 » dans|larequéte. Cela est valable pour
tous les autres termes du niveau inférieur. Par exemple si une image est indexée par « assemblage en

téte de poteau » avec un poids de «5» et «assemblage vissé » avec un poids de « 2 » le terme

153



Proposition d’ une méthode de référencement d’images pour assister |e processus de conception architecturale.

« assemblage » qui est le pére des deux termes précédents aura un poids de « 7 ». Ce principe est

également valable pour tous les termes de niveau supérieur.

Lafigure 53 présente laliste des termes utilises pour I’indexation de I’image N°128 avec la hiérarchie

de ses termes. Dans ce document, le nombre de fois par lequel un terme est présent correspond au

poids associé au terme par I’ indexeur lors de I’ indexation.
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Figure 54 : Termes du thesaurus décrivant I'image avec la hiérarchie.

Si lors d'une requéte I’ utilisateur du systéme sélectionne les images N°128 et N°172 I'index inverse

seracomme suit (Tableau 15):

Tota Terme 1l Terme2 Terme 3 Terme5 Terme 6 Terme7 Terme 392
Aménagement Verriére Charpente Bardage Fenétre Autre Porte
urbain traditionnelle extérieur en | extérieure | décrochement
lamesa detype defacade
emboitement | percement
Poids| 22 1 5 4 5 4 3 0
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Tableau 15 : Index inversé de la requéte concernant I'image N°128 et N°172

2.3.24 Le modéle de mise en correspondance

Ce modéle correspond au modéle utilisé pour calculer ladistance entre la requéte obtenue par I'analyse
des choix d'images effectué par |’ utilisateur et |es fiches descriptives des images gérées par le systéme
qui permettra la sélection des références pertinentes. On sait que chaque document de la base et la
requéte sont sous la forme de vecteurs de méme dimension, ce choix nous oriente naturellement vers
le modéle vectoriel de mise en correspondance préconisé par Salton [Halin, 1989]. Celui-ci propose
de calculer I'angle entre le vecteur associé au document de la requéte et le vecteur associé a chagque
document de la base. Plus un document est éloigné de la requéte, plus I’ angle entre les deux vecteurs
est grand, plus lavaleur du cosinus de I’ angle est proche de lavaleur 0. Inversement plus un document
est proche de la requéte, plus la valeur de son cosinus est proche de 1. Le systéme n'a plus alors qu'a

sélectionner les document dont le calcul du cosinus de I'angle est proche de 1.

A) Place des images sél ectionnées dans |la mise en correspondance :

L’ ensemble des images sél ectionnées est pris en compte lors du calcul de la mise en correspondance.

L es valeurs associées aux termes sont prises en valeurs positives.

B) Place desimages rejetées dans la mise en correspondance:

Les images rejetées lors d' une recherche ne sont pas représentées a |’ utilisateur dans I’ écran suivant.
Un vecteur correspondant aux images rejetées est construit, comme pour les images sélectionnées. |l
correspond & « I'anti-requéte » de | utilisateur. Le résultat de cette anti-requéte est également calculé
sous la forme du produit scalaire entre le vecteur « anti-requéte » et le vecteur de chague image de la
base. Le résultat de cette anti-requéte ne sert qu'a affiner les résultats a afficher a la fin d’'une

recherche.

C) Lesimagesindifférentes:

Les termes indexant les images laissées a |'état "indifférent” par I’ utilisateur, sont considérés comme
étant nuls. Aucun traitement n'est effectué pour les images pour lesquelles I'utilisateur n'a pas

effectué de choix. Elles n’ont donc pas d’ influence sur le résultat final.

D) Affichage des résultats finals d’ une recherche :

Le résultat d’' une requéte peut s effectuer a deux niveaux différents: lorsque I’ utilisateur demande au
systéme de lui afficher les images suivantes et lorsque I’ utilisateur demande d afficher les résultats
finals de larecherche.
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E) Afficher lesimages suivantes :

Lorsque I’ utilisateur envoie au systéme une requéte en cliquant sur le bouton « images suivantes », le
systeme construit deux vecteurs. L’un concerne les images sélectionnées « vecteur requéte » et |’ autre
concerne les images rejetées « vecteur de I’ anti-requéte ». Le produit scalaire est calculé entre chacun
de ces deux vecteurs et le vecteur du reste des images de la base. Par exemple: s, sur la mosaique
présentée, I’ utilisateur sélectionne 3 images et en rejette 2, le produit scalaire de la requéte est calculé
pour les (911-3 = 908 images restantes) et le produit scalaire de I' anti-requéte est calculé pour les
(911-2 = 909 images restantes) de la base. En effet, ces images n’influent pas sur les résultats au cours
d’ une recherche, car les images rejetées le sont pour latotalité de la durée de la recherche tandis que
les images sélectionnées sont systématiquement présentées a I’ éape suivante. Pour |’ affichage des
résultats, le produit scalaire est effectué entre le vecteur de I’ anti-requéte de sa recherche et |e vecteur
de chague image de la base. |l est fait de méme entre le vecteur de larequéte et les vecteurs des images
de la base. Nous obtenons ainsi deux listes de résultats, ceux correspondant au produit résultant de
I’ anti-requéte et ceux correspondant au résultat de la requéte. Une comparaison des images communes
aux deux listes est effectuée ; s le résultat de son produit scalaire avec le vecteur de I’ anti-requéte est
plus grand que celui de son vecteur avec celui de la requéte, I'image sera rejetée. Le poids de
pertinence associé aux résultats correspond a la valeur du cosinus résultant du calcul du produit

scalaire entre le vecteur de larequéte et le vecteur de cette image.

F) Afficher les résultats de larecherche:

Lorsque I’ utilisateur demande I’ affichage des résultats de |a recherche, cela signifie qu’il I’ arréte. Les
résultats sont présentés sous la forme d’ une liste d’ images classées par ordre de pertinence. Le procédé
de calcul et d affichage des résultats est le méme que pour |’ étape précédente, s ce n'est que les
images rejetées par |’ utilisateur sont prises en compte dans cette étape finale. Le cas des images
rejetées durant la recherche est particulier. En effet, le numéro de chacune des images rejetées au cours
de la recherche est conserve dans des champs cachés de la page Web. Ces images ne doivent pas étre
re-présentées (présentées a nouveau) a l’ utilisateur et ce, méme s le systéme, par son calcul, le juge
pertinent. En revanche en |’ absence de gestion d’ historique, les images rejetées peuvent apparditre lors

de I’ affichage final des résultats.

CONCLUSION

Dans ce chapitre, nous avons présenté une application de notre méthode structurée en trois étapes dont
I’objectif est d’ optimiser la construction d'une base de références imagées. Nous avons présenté les

principes de construction du vocabulaire qui sera utilisé pour I’'indexation, notre modéle d’indexation
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comprenant le principe de pondération des termes d’indexation en fonction des propriétés graphiques
des concepts illustrés. Pour cela, plusieurs expérimentations ont validé les hypothéses formulées.
Enfin nous avons proposé un mode d’ acces a la base de données adapté a la recherche d’images sans

I"introduction de mots.

Le vocabulaire créé comprend environ cing cents termes répartis entre quatre familles de descripteurs.
Outre les relations hiérarchiques, nous avons identifié huit relations transversales entre les termes de
notre langage. L e langage une fois intégré au moteur de recherche a été utilisé pour indexer lesimages
de la base. La base d'images indexée comporte environ mille images illustrant des réalisations
appartenant au domaine de |” architecture construite en bois. Enfin I’ interface proposée est tres simple
d' utilisation et ne requiert ni introduction de texte ni manipulation particuliérement compliquée : les
pré-tests que nous avons effectués aupres d' étudiants familiers de I'outil informatique nous I’ ont
confirmé ; une fois les principes de base expliqués, ils n’ont eu aucun mal aréaliser leur recherche de

références au sein de notre base de données.

Dans le prochain chapitre, nous allons présenter |’ expérimentation finale qui vise a valider I’ ensemble
de la méthode que nous avons proposée. Cette expérimentation finale se déroulera en situation simulée

de conception. Elle sera menée aupreés de professionnels ayant déja une expérience de la conception.
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«Ce n'est pas la volonté qui est la faculté premiére de I’homme, mais I'imagination » Emile Coué

(Pharmacien Francais).
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INTRODUCTION

Dans le précédent chapitre nous avons appligqué notre méthode au domaine de I’ architecture construite
en bois. Les trois points consistaient en la construction d un vocabulaire adapté a la description des
images et du domaine de la construction bois, la définition d’un modéle d’indexation optimisant la
mise en relation des images et des termes d’indexation du vocabulaire et la proposition d’un mode de

recherche adapté al’ interrogation des images adapté au niveau du besoin du concepteur.

Dans ce chapitre, nous présenterons I’ expérimentation finale qui permettra d' évaluer |’ apport et le role

des images références durant I’ activité de conception architecturale.

Cette expérimentation a pour but de vérifier, maisaussi d évaluer |’ apport des images organisées selon
notre méthode durant I’ activité de conception. Durant cette expérimentation, nous évaluerons le niveau
d’ avancement de I'idée du concepteur par I'analyse des dessins qu'il aura produit. Nous nous
appuierons, pour ce faire, sur I’ensemble de ses croquis [Estevez, 2001] ; puis nous devrons estimer
comment le concepteur, durant sa réflexion, arrive a proposer & un moment donné une solution qu’il
juge satisfaisante et adaptée aux contraintes présentes dans le probleme de conception : en quoi des

images — choisies par lui — réfléchissent-elles sa maniére de procéder ?

Cette expérimentation nous conduira également a contréler si I'interface proposée est adaptée aux
besoins des concepteurs, ou si un effort cognitif supplémentaire est nécessaire pour accéder aux

images, ce qui entrainerait un détour d’ attention par rapport al’ activité de conception elle-méme.

Nous allons détailler dans ce qui suit I'approche que nous avons appliquée pour évaluer I’ apport

d’images pour le concepteur.

1. L’ENVIRONNEMENT DE L'EXPERIMENTATION

1.1. LA PROCEDURE UTILISEE

La procédure choisie repose sur I'analyse du comportement des sujets face au systeme que nous leur
proposons. Ce type de tests, mis au point par M Christian Brassac [Grogjean et Brassac, 1998], adéja
montré que la capacité créatrice d'un individu est stimulée lors d’échanges entre I'individu, son
environnement et le systéme [Scaletsky, 2003]. La situation expérimentale dans notre cas précis
repose sur I’interaction entre I'individu, |’ ouvrage a concevoir et le systéme. Dans son analyse des

interactions, M Brassac tente de « thématiser la dialogisation de I’ activité créatrice et fabricatrice de
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Chapitre 4 : L’ expérimentation finale.

I”"homme », car c'est dans ces échanges qu'il considere qu’il y a « constructions de significations »
[Brassac et Grogean, 1997]. Mais dans notre cas, |’ analyse des résultats repose principalement sur le
guestionnaire [Javeau, 1992] présenté alafin de I’ expérimentation.

1.2. CHOIX D'UN DISPOSITIF

On avu, dans le premier chapitre, que I’émergence de sens valorise la formulation, et/ou la solution

d’ un probléme de conception. Des références imagéesy contribuent-elles ?

Pour évaluer cet apport, nous avons opté pour les dispositifs suivants [De Singly, 1992] :
¢ Nous avons mené cette expérimentation auprés de sept architectes.
e Chague sujet est testé individuellement.

e |l est mis en place un entretien verbal [Brausch et Emery, 1996] avec le sujet a la fin de

I’ expérimentation. Les commentaires de cet entretien sont notés « verbatim ».
L es contraintes imposées au sujet sont |es suivantes :
e |l doit représenter par un croquis initial une premiére idée de |’ ouvrage a concevoir.
e Lecroquisinitial lui est alorsretiré.
e Leprocessus de recherche de références imagées est amorceé.
e |l doit enfin représenter sur un croquis final sa derniére idée de I’ ouvrage a concevoir.
L es recommandations données au sujet :

e |l est souhaité qu'il puisse exprimer verbalement ses idées pendant sa réflexion. Ces

commentaires sont retranscrits textuellement par la personne effectuant I’ expérimentation.
e |l aledroit detracer plusieurs croquis intermédiaires entre le croquisinitial et le croquisfinal.
e |l peut revoir les différents croquis intermediaires avant de produire le croquis final.

o |l lui est interdit, en revanche, de revoir le croquisinitial.
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1.3. DEROULEMENT DE L'EXPERIMENTATION :

L’ expérimentation s est déroulée de la maniére suivante. Nous avons présenté aux sujets un exercice
de conception dans lequel il était demandé de concevoir un ouvrage (une structure, un escdlier, ...).

On en trouvera un exemple dans la figure ci-dessous (Figure 55).

Expénmentation finale

Exercice de conception M1 :

Dan: e coadre de cefte expénrmentafion, | et demnondé de concevar o shuciurs
recouwnt le bozbdn o 'un complexe sportit

Les trorvoiux envisoges comprennent :
+  Unbosdn de 2550 m.

Confradintes
+  Loshucture devro Stre redisée an bois

Figure 55 : Exercice de conception

Le test exige de suivre le cheminement de pensée des sujets ; aussi leur est-il demandé d’ exprimer leur

démarche avoix haute, formalisant de la sorte verbalement leur état de pensée.

Un « briefing » effectué au début de I’ expérimentation permet d’ expliquer |’ exercice de conception et
le contexte de I’ expérimentation. Le « débriefing » de fin permet aux sujets d’ exprimer certains détails

qui les auraient influencés dans leur réflexion.

Le systéme en jeu est un prototype, il est testé sur sept sujets. Rappelons également que les images
composant notre base de données illustrent des réalisations architecturales construites en bois (environ

mille images représentant pres de 164 réalisations).

Rappelons également que |’ objectif est d’évaluer |'apport effectif des images présentées par le
systéme. Pour cela les sujets qui participent a cette expérimentation sont certes en situation de
conception, mais la situation est artificielle. D’une part, ils ne sont pas dans leur environnement

habituel de travail, et n’ont donc pas les mémes repéres spatiaux et environnementaux. D’ autre part,
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les situations de création auxquelles ils sont confrontés sont des situations de conception partielles et
limitées. Le probleme de conception leur est donné sous la forme de petits exercices dont le but
consiste a créer un ouvrage. Plusieurs aspects sont négligés (financier, urbain, ...). Tout comme le site,

I’ objet & concevoir est fictif.

Le dispositif repose sur deux points essentiels: I’ expression verbale et les traces écrites. Ce sont ces
derniéres qui concrétisent et matérialisent le niveau de précision ou de flou du raisonnement du

concepteur.

1.4. CONDITIONS DE L’EXPERIMENTATION

Lors de concours d' architecture, tous les architectes en lice possédent le méme programme au départ
mais les propositions finales varient et sont parfois tres différentes les unes des autres. En effet, les
concurrents modulent leurs interprétations selon des angles trés divers. Dans les cas des concours, le
jugement est fait uniquement sur le résultat de la démarche ayant mené au projet final. Ce qui compte
en revanche, pour le maitre d’ ouvrage c'est |I' adéquation du projet final proposé par le concepteur avec
les données programmatiques de départ. Dans notre travail, ¢’ est sur la démarche cognitive elle-méme
gue nous avons cherché a évaluer la progression et |’ avancement dans |le processus de formulation /

résolution de probléme gréace al’ apport et au role des images références présentées par notre systeme.

Aussi, pour évaluer la pertinence de ces images références, notre jugement a porté sur I’ évolution du
travail de conception par I'analyse des différentes esquisses et par |'appréciation personnelle des
architectes ayant participé a I’ expérience. Afin d’ évaluer la contribution effective des images dans le
processus de formulation/résolution de problemes il a falu créer une base commune de critéres

discriminants pour comparer la progression effective du raisonnement.

Ces critéres reposent sur |I'analyse de |” aspect graphigue mais surtout sémantique du croquis initial et
du croquis final de I'’ouvrage a concevoir. Cette analyse permet d’ obtenir une forme d’ écart évalué
tant d'un point de vue graphique (qualité du trait) que d'un point de vue sémantique (lié ala précision
des éléments composant I’ ouvrage). Cette visualisation des croquis constitue un point de comparaison

entre les différents objets imaginés et dessinés.

1.4.1 LES SUJETS

Au nombre de sept, les sujets expérimentaux sont des concepteurs du domaine de I’ architecture. lls ne

sont pas spécialistes du domaine de la construction bois.
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1.4.2 LE MATERIEL

Il leur est fourni trois ensembles d’ objets.
— Desfeuilles de papier blanc format A4.
— Unordinateur pour visualiser et naviguer dansla base d’ images.
— Des crayons, gommes, stylos, ...

Pour produire une trace papier, une imprimante est nécessaire a certaines étapes de larecherche.

1.4.3 LESIMAGES

Les images composant notre base de données sont des images photographiques numériques en
couleur. Les images présentées aux sujets sont recadrées au format 4/3. Leur qualité de compression
est trés correcte. Puisgue I'indexation de la base a été effectuée de maniére manuelle, les images ont
déa subi une sélection sur la qualité de ce qu'elles figurent. Elles illustrent les ouvrages de trois

manieres différentes:
— Planlarge (plusieurs ouvrages mis en relation, dans une facade par exemple).
— Plan moyen (quel ques ouvrages mis en relation).
— Gros plan (un seul ouvrage de maniére particuliére ou une partie de cet ouvrage).

Chague image de la base de référence a été indexé, avec les termes du thésaurus. A chacun des termes
d’indexation a été associé un poids en fonction des propriétés graphiques remplies identifiées dans le
troisiéme chapitre, par |a représentation de I’ ouvrage a décrire sur I’image. Ces propriétés graphiques
sont également liées au plan de I’'image.

1.4.4 LEPROTOCOLE DE L'EXPERIMENTATION
L’ expérimentation menée s est déroul ée en trois moments distincts.
Pré-navigation

Etape 1, «briefing» du sujet: il sagit d expliquer I'expérimentation autour de deux propos; le
premier concerne le probléme de conception a résoudre, le second, I’ aide proposée pour résoudre ce

probléme, a savoir la navigation au sein d’ une base de données d'images.
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Chapitre 4 : L’ expérimentation finale.

Etape 2, il lui est proposé 3 exercices différents, parmi lesquelsil doit en choisir un; I’un porte sur la
conception d’un escalier, I’ autre sur une structure recouvrant un bassin, le troisiéme sur des ouvertures

extérieures.

Etape 3, aprés sa sélection d'un des exercices, le sujet prend connaissance des données du probleme de
conception arésoudre ; I exercice est présenté sur un support papier.

Navigation

Etape 4, dans le premier temps de |'expérimentation proprement dite il est demandé au sujet de
dessiner une premiére esquisse de I’ ouvrage a concevoir. Dessinée sur une feuille de papier, cette trace
graphique est retirée au sujet et ne lui est plus représentée, méme s'il le demande et cela afin que la
visualisation du premier croquis ne I’ influence pas lors de la production du croquis final. Il produit dés

lors des croquis intermédiaires.

Etape 5, une fois le premier croquis dessing, le sujet est invité a amorcer la recherche (Figure 56) afin
de naviguer dans la base d’'images. Une premiére mosaique lui est présentée. Cette premiére mosaique
lui est proposée aléatoirement par le systéme. Face a chaque image, le sujet peut la sélectionner, la

rejeter ou ne pas donner d’ avis.

Etape
suivante

@ 9
I NN AMO 1

PR

Ao

Bienvenue sur le ste de echardhe d'ouvrages architecturaw: par lmage.

ésultat
final

Figure 56 : Interface d’ entrée au site et premiére mosaique de « Image.ldée »

Etape 6, |e sujet lance une requéte au systéme en utilisant la fonction « images suivantes » (Figure 56).

Etape 7, le sujet peut visualiser les résultats proposés par le systéme et relancer une requéte si besoin

est, autant de foisqu'il le juge nécessaire. Durant la navigation, e sujet peut S exprimer et dessiner des
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croquis. Nous avons laissé le sujet libre de faire, ou non, des commentaires pendant qu’il produit ces

croquis intermédiaires.

Etape 8, S'il juge que les images présentées correspondent a son attente, le sujet arréte la recherche en
demandant au systéme de lui en présenter les résultats. Le nombre de regquétes est noté pour chaque
sujet, ainsi que I’ heure du début de la navigation et de la fin de chague recherche. Cette période permet

d’ évaluer le temps de navigation passe par chague sujet lors d’ une recherche.
Etape 9, il est demandé au sujet de redessiner I’ ouvrage « probléme » de départ.
Post-navigation

Etape 10, on pose au sujet une série de questions. Elles portent sur le niveau de transformation du
probléme de conception : e probléme du concepteur a-t-il évolué durant la navigation, est-il resté le
méme, et surtout la navigation lui at-elle apporté quelque chose et I'at-elle aidé a résoudre le

probléme de conception posé au départ.

Etape 11, les résultats final s présentés par le systéme sont imprimés sur papier. |l est alors demandé au

sujet si uneimage particuliére ainfluencé |’ état de son croquisfinal, et si oui, comment.

Etape 12, une comparaison entre le croquis final et le croquis initial est effectué. Elle porte sur un

ensemble de points :

e D’une part I'aspect graphique exprimé par la continuité et la précision des traits de dessin,
I’épaisseur du trait (plus affirmé), la localisation des ééments composant |’ouvrage

représenté. Le nombre de traits délimitant un ouvrage (nuance sur les ombres).
e D’autre part I’ aspect sémantique :

— D’apres le sujet, I’ouvrage représenté est-il décrit par le méme «mot » sur le croquis
initial et sur le croquisfinal.

— Les ouvrages ou parties d' ouvrages, composant le croquis de départ et le croquis fina
(est ce que ce sont les mémes, ou en at-il supprimé ou ajouté d’ autres). Ces éléments
consistent principalement dans les composants de |'ouvrage; ex: s le sujet doit
concevoir un escalier, les éléments le composant sont |es marches, le garde-corps, le nez

des marches, ....
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— Utilisation de commentaires écrits sur le croquis final (la précision de I'information
attachée a chague ouvrage, matériau, particularité techniques). Comme pour les
commentaires écrits, les commentaires oraux sont également pris en compte pour évaluer

I"gjout d'information relative a chague ouvrage.

1.5. PREMIERS RESULTATS
Une premiére analyse brute de I’ expérimentation a montré les résultats suivants :
e Aucun des sujets 0’ arendu une feuille blanche alafin de I’ expérimentation.

e Tous les sujets ont répondu que la navigation les a aidés dans leur quéte de précision sur

I ouvrage a concevoir.

¢  Pour un méme ouvrage a concevoir les sujets ont produit un nombre différent de croquis et un
nombre différent de requétes pour aboutir a la solution souhaitée. Certains n’ont dessiné que
deux croquis intermédiaires, d autres plus de 10 ; certains n’ont effectué que deux requétes,

d autres plus de 20.

e Certains sujets ont éprouve la nécessité d’amorcer une nouvelle recherche. Nous analyserons

plus loin les résultats proposés par les sujets pour un méme ouvrage.

e Lestemps de navigation sont également trés variés. Certains ont effectué et fini la recherche

en 15 minutes, d’ autres ont mis plus d’ une heure.

L’utilisation de I'interface s est faite de maniére trés aisée. Durant |’ expérimentation, une fois compris
les principes fondamentaux de sélection et de validation, les sujets devenaient maitres de leur
recherche. Malgré la présence d'un texte sur les boutons, ils demandaient s'il falait cliquer sur tel

bouton ou sur tel autre. Un probléme d’ ergonomie a donc été soulevé.

Nous avons été frappé par le fait que, malgré des cheminements différents, les sujets semblaient avoir
des démarches cognitives similaires : la visualisation des images est simultanée a |’ expression de leurs
idées par des dessins. Les sujets éprouvent aussi le besoin d’ exprimer de maniéere verbale leurs actes et

cequ'ilsvoient. Le mot et I'image semblent donc indissociables.

Une remarque attendue mais intéressante concerne le gain de temps. L’ ensemble des sujets estime que
I'utilisation de la base de données sur un ordinateur facilite grandement la visualisation et

I"assimilation de I’ information transmise par les images. |ls ont également observé I’ adéquation entre
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le type de sélection et de navigation, et le seul média utilisé: I'image (ils disent n’avoir pas éprouvé la

nécessité de rechercher par des mots).
2. EXEMPLE CONCRET DE DEUX SUJETS

Nous alons prendre |I'exemple concret de deux sujets différents ayant réaliseé le méme exercice,
concevoir la structure permettant de recouvrir un bassin de 25 m par 50 m environ. Aucune contrainte

n' était donnée si ce n’est que la structure devait étre réalisée en bois.

2.1 Sujet N°1

Il est tout d’abord demandé au sujet N°1 de présenter un croquis initial (Figure 57) correspondant a

son interprétation des données de I’ exercice de conception.

Figure 57 : Croquisinitial du sujet N°1.

Le croquis initial est relativement épuré. Ce dessin comporte une succession de traits simplement

exprimés, qui représentent des éléments verticaux et horizontaux. On remarguera que la toiture est
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prévue dans une forme monopente et que la structure est une succession de portiques semblables, en

|égére avancée dans la partie supérieure de latoiture .
Puis, aprés lui avoir « confisgué » son croquis, nous avons demandé au sujet d’ amorcer larecherche.

Letravail a progressivement évolué a partir de quatre mosaiques successives, dans lesquelles le sujet a
sdlectionné I'image, rejeté ou n’'a pas donné d opinion pour chacune de celles présentées par le
systéme. La derniére mosaique visualisée est la suivante (Figure 58). Elle illustre des concepts

architecturaux variés tel's que des « planchers », des poteaux ou encore des « brise-soleil ».

Brise-soleil

& Oui ) Non ) Indécis ® Oui ) Non O Indécis @ Oui ) Non ) Indécis

@ Oui ) Non ) Indécis @& Oui ) Non ) Indécis ) Oui @ Non ) Indécis

Figure 58 : Derniére mosaique visualisée par le sujet N°1

Une fois que le sujet est satisfait des images de la mosaique, il demande au systéme d’ afficher les
résultats de sa recherche. Le systeme lui présente alors une liste d’ images classées « références » par
ordre de pertinence et correspondant a ses choix (Figure 59).
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Liste des images | Références |

Extérieur : avancée de toiture, couverture a claire voie en planches

16 - Batiment de service, "Expo02"
\Architecte : GLS Gebert Liechti Schmid Architectes SARL.
Bicl-Bienne - Suisse

100%
i 1 : 22800
[Extérieur : poteaux en OSB, avant toit a claire voie
; 16 - Batiment de service, "Expo02"
i lArchitecte : GLS Gebert Liechti Schmid Architectes SARL.
— Bicl-Bienne - Suisse
T1%
i 2 : 22808

Lﬁxtéricur : brise soleil horizontal, ouverture en bandeau, avancée de
olture

6 - Lycée de I'Albanais
Architecte : Dominique Molard
’Rumilly - France

49

[Extérieur : pilotis, aisselier, brise soleil horizontal

107 - Ecole maternelle
rchitecte : Sylviane Sage et jean-paul Bonnemaison
Sartrouville - France

47%

Extéricur : brise soleil horizontal metallique, piscine

119 - Habitation individuelle
Architecte : Brochet, Lajus, Pueyo
Le Bouscat (33) - France

|#5:604R]C

41%

Figure 59 : Liste desrésultats de larecherche du sujet N°1

Enfin la derniére étape a consisté, pour le sujet, a produire le croquis fina correspondant, selon lui, a
une solution possible du probléme posé al’ origine, a savoir projeter une structure en bois couvrant un
bassin de 1250 m? environ (Figure 60).
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Figure 60 : Croquisfinal du sujet N°1.

2.1.1 CONCLUSION SUR LE SUJET N°1

Lesimages visualisées par le sujet N°1 lui ont permis d’ gjouter des informations relatives au probleme

de conception proposé. Le croquis final parait en effet beaucoup plus dense et riche en informations

gue le croquis initial. Le sujet y a gjouté des précisions provenant de la base d’'images. On peut

clairement voir, gqu'il alégendé son croquis final par des détails sur e matériau, ou encore sur les types

d' assemblages. Dans la série de questions posées a la fin de I’ expérimentation, le sujet a expliqué

«avant je n"avais pas d'idée, mais gréce a cette image, j'ai eu I'idée du brise-soleil » (Figure 58) pour

I'image N°4 de la mosaique illustrant un brise-soleil. A la question « qu’est-ce gu’'une recherche

d’ ouvrages lui a permis d’ apporter ?» a son processus de conception, le sujet a répondu « ces images

montrent des projets finis. On est plus dans le concret, on a tout de suite I'idée de ce que le produit

permet de faire (on a déja une solution d’ usage) ».
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Remarquons que dans ce cas, il y a eu peu de transformation de la référence. Le sujet N°1 a opéré un

enrichissement de son idée par extension et addition des données référentielles visualisées sur les

images de la base.

2.2 Sujet N°2

Pour le méme exercice de conception, le sujet N°2 fait une proposition différente, son croquis initia

est donné par la (Figure 61).

/ {P.-;J'-;'L\}h"*‘"‘-’- e

-

Figure 61 : Croquisinitial du sujet N°2.

L’ analyse de ce premier croquis montre qu’il a dessiné un plan et une coupe (modes de représentation
en 2D). Le plan, trés schématique, présente d’ un trait appuyé la trame de la structure principale cotée,
a 12,5m et deux lignes pointillées centrées entre les axes. Le bassin est dessiné et ses dimensions,
précisées (25 et 50 m) ; il est superposé a la trame. La coupe montre des rapports de hauteurs, mais il
est difficile de voir dans quel sens elle a été faite. Conformément au protocole, jusqu’a I’ obtention
d’ une mosaique finale (Figure 62) I’ esquisse est soustraite au sujet qui entame sa recherche d' images.
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@ Oui ) Non ) Indécis ® Oui ) Non ) Indécis

@ Oui O Non O Indécis @ Oui O Non ) Indécis @ Oui O Non () Indécis

-

® Oui O Non ) Indécis ® Oui O Non O Indécis @® Oui O Non () Indécis

Figure 62 : Mosaique finale de larecherche

Ony remarquera la variété des concepts architecturaux figurant sur lesimages: s'y trouvent en effet

des équipements urbains, des ééments de fermeture extérieure ainsi que des modules de bois et des

éléments de bardage. Laliste des résultats finals de la recherche du sujet du sujet N°2 est présentée par

la capture ci-dessous (Figure 63).

imane idée

Résultats de votre recherche

Liste des image 3

Références

Fatiriens bardage horizontal extéris en plinches et
couvre jomnts, tolle

127 - Pawnllen de la Hongne, Expostion mbemnanonale
Architecte  Gyergy Vaddsz et partenaires
Hemovre - Allemagne

Fattrieur  volets abattmts rephsables

127 - Pawillon de la Hongrie, Exposition internationale
Archaecte : Gyérgy Vaddse et partenares
Hunere - Allsstiagas

Extrieur - kiosque en panmeau conlre pladqué,
panneans amovkles

29 - Fiosque dexpostion
Archaecte : . Mendes RBibezo ex . Brigida
Lishone - Portugal

Fotdrienr  kiosg
métaliques

v armovibles, trants

49 - Fiosque d'exposition
Arckatecte - 1. Mendes Bsbewa et P'. Engda
Tishone - Partugal

Fadriewr  volels persisnmes ababants, tratement

Figure 63 : Liste desrésultats de larecherche du sujet N°2
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*

Figure 64 : Croquisfina du sujet N°2

La planche finale (Figure 64) du sujet N°2 se compose de trois dessins. On n'y trouve aucun plan,
mais le sujet y a conservé la coupe et gjouté d' une part une perspective aérienne du « batiment » et
d’ autre part, un détail de jonction entre les modules composant la toiture, lorsque leurs pans changent
de direction. En comparant coupe du croquis initial et coupe du croquis final, nous remarquons que
cette derniére comprend, outre les éléments du début, des détails concernant la facade, désormais

vitrée, et précise aussi les éléments sous-tendus de la charpente.

2.2.1 CONCLUSION SUR LE SUJET N°2

A I'instar du sujet N°1, les concepts illustrés par les images visualisées par le sujet N°2 sont variés.
Ajoutons que le croquis final est plus fourni que I'initial. Il est passé dela2 D ala3 D et le sujet a
gjouté un détail d’assemblage pour la charpente. Lorsqu’on lui demande ce que lui a apporté cette
recherche, il répond «lesillustrations sont composites, j’a d0 structurer mes idées progressivement par
addition pour produire une impression d'ensemble». Il goute «cga enrichit, ¢ca alimente mon
questionnement sur le sujet du départ. Mais les images ne sont pas directement utilisables (pas
d' application directe), elles ont généré en moi d autres images dans ma mémoire (C'est peut-étre des

mots) ».
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L’entretien alafin de I’ expérimentation a permis également d’ expliciter I’ apport, pour le probleme de

conception de départ de chague image présentée dans la mosaique. Les notions principales que lui ont

inspiré lesimages visualisées sont : lalégereté, |’ occultation, larusticité, le bois composite.

Pour ce sujet, nous pouvons conclure que son avancée dans le processus formulation/résolution de

probléeme s’ est produit par un raffinement et une précision de son idée premiére.

3. ANALYSE DES RESULTATS PROPOSES PAR LE SYSTEME

3.1 Remarques générales sur I'expérimentation

L’ analyse des résultats obtenus par les sujets durant I’ expérimentation a permis d’ établir un ensemble

depoints:

Durant une méme recherche, les sujets s intéressent a plusieurs ouvrages en méme temps.
Les croquis finals sont plus riches que les croquis initiaux.

L’information percue sur I'image n’est pas adoptée telle quelle, il y a souvent une part de

personnalisation avant son intégration dans le projet.

Bien que le probléme de conception soit précis et limité au départ, les sujets formulent

toujours de nouveaux problémes.

3.2 Critiques des possibilités du systéme par les utilisateurs

Les remarques apportées par les sujets sur I'utilisation du systeme sont les suivantes; ils

souhaiteraient avoir la possibilité :

D’ agrandir les images visualisées: en effet durant leur navigation, les sujets trouvent que les

images, trop petites, ne permettent pas de visualiser certains détails potentiellement pertinents.

De revenir a une étape antérieure de la recherche : cela arrive lorsque les images présentées
par le systéme au fur et a mesure de la recherche ne correspondent plus au besoin du
concepteur. Par exemple, dans une recherche de structures, le systéme présente des images
d’ ouvertures extérieures a cause, peut-étre, d’' une mauvaise indexation ou encore d’ un nombre

limité d’'images dans |a base.
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e D’accéder a des informations plus techniques sur les images visualisées : les sujets veulent
savoir quelle est |'essence de bois utilisée ou encore le nom de I’architecte ou du projet

illustré.

e De concrétiser les étapes de la recherche pour pouvoir en amorcer une nouvelle sans annuler
celle en cours: cette remarque rejoint la derniére (revenir a une éape antérieure). A la
différence qu'il ne s agit pas de difficultés liées au systéme, mais d'intentionnalité dans la
démarche des sujets : il veulent ici revenir a une étape antérieure pour changer |’ orientation de

leur recherche.

o De séectionner plus de 9 images sans étre limités par le nombre d’ images présentes sur la
mosaique : si les sujets ont dit oui &9 images, le systéme représente la méme mosaique malgré
une relance de leur recherche. En effet, le paramétrage du bouclage de pertinence est fait de
telle sorte que les images rejetées ne peuvent étre représentées et les images sélectionnées le

sont de maniére fixe.

3.3 Lapertinence des résultats

Sur les sept sujets participant a I’ expérimentation, six ont reconnu gue la recherche effectuée les a
aidés a résoudre le probléme de départ. Un seul sujet a répondu non a la question en précisant que la
recherche lui avait fait changé “ses velléités architecturales’. Ayant au départ un probleme de
“structure en volte”, ses intéréts se sont déplacés au cours de la recherche vers un systeme triangulé.
Ce qui n’a pas été percu comme une aide par le sujet, mais qui, en réalité, lui a permis de « reformuler
son probléme ».

L’ expérimentation a permis de mettre en exergue le fait qu’ ayant en téte un probléme de conception,
les sujets ne percoivent qu'un ouvrage en particulier. Sur chaque image jugée pertinente, un seul
ouvrage focalisait I attention du sujet : I'image N°22921 ainspiré les « poteaux » en « lamellé-collé »

au sujet N°4 ; pour le sujet N°2, I'image N°7 [ui a suggéré un « garde-corps ».

De maniére quelque peu contradictoire avec ce constat, les sujets ont précisé que certaines images leur
avait permis de formaliser des problémes auxquels ils navaient pas pensé tout de suite. L’ hypothéese
gue nous faisons sur ces déplacements repose sur le fait que les images illustrent des ouvrages mis en
situation, donc liés a d’ autres ouvrages (toit et mur). Aussi, durant |’ activité de conception, il s opére
un détournement ou un glissement de I'intérét vers d’ autres ouvrages, parce qu'ils ont été percus sur
I'image. Par exemple un sujet devait concevoir une « structure » et les images visualisées lui ont

permis d’ enrichir son probléme de départ par |’ ajout d’ autres ouvrages comme un « brise-soleil ».
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Cette apparente contradiction cognitive ne fait que confirmer la particularité d'un probléme de
conception en architecture. Quel que soit la stratégie d’ un probléme de décomposition d’ un probléme
complexe en problémes éémentaires plus aisément résolus par les architectes, ces problémes
élémentaires ne sont jamais des problemes simples. En situation de conception, méme si la question
posée est locale, |e probleme auquel elle appartient reste fortement global.

Pour reprendre I’ exemple du poteau, cet objet précis ne peut étre pensé qu’en dépendance avec les
poutres et planchers gu'ils soutient, les autres poteaux avec lesguels il peut former colonnade, la

fenétre dont il vaou non masquer lavue, ...

Donc, bien que le concepteur ait eu un probleme bien défini au départ, cela ne I'a pas empéché de
déplacer son attention vers un autre ouvrage qui n'avait pas été cité dans I’ exercice de conception

donné au départ.

3.4 La présentation des résultats (taille, agrandissement, classement des

résultats)

Méme s elle ne S'est déroulée qu’avec un nombre restreint de sujets (sept), I’ expérimentation que
nous avons menée a permis de faire apparaitre certains souhaits de la part des utilisateurs, que nous

allons discuter en regard des choix gque nous avons pris pour |’ interface :

e Images trop petites. Nous avions décidé que la dimension a laquelle les images étaient
présentées aux sujets devait étre la méme que celle utilisée pour son indexation dans la base.
Cette contrainte a été fixée pour éviter une distance de lecture entre ce qu’ apercu I’ indexeur et
ce gue percoit I’ utilisateur du systeme. On a vu gu’ une remarque revient souvent, concernant
la taille des images présentées : elles sont jugées trop petites (160* 120 pixels). Lorsqu’ils se
focalisaient sur un détail particulier d’ une image, comme la forme de I’ ouvrage (ex : poteau
arborescent), safonction (ex : rail coulissant), ou le matériau utilisé (ex : lamellé-collé ou bois
massif), les sujets ont systématiquement demandé s'ils pouvaient agrandir les images, car leur
taille ne leur permettait pas de visualiser le détail les intéressant. Lafixation d'une mémetaille
d’image conduit en fait a des échelles de visualisation trés différentes selon la taille des objets
représentés. Une fonction de zoom pourrait étre envisagée afin de compenser cette différence
d’échelle et de mieux répondre aux questions des concepteurs.

e Taille de la mosaique. Ce point se rapporte au nombre limité dimages sélectionnées
simultanément (9 images) par un utilisateur durant une recherche. |l renvoie a une autre

particularité du systéme: les images rejetées par I’ utilisateur le sont définitivement par le
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systéme. L’ utilisateur a cependant une procédure somme toute classique pour revenir sur un
choix antérieur ; en utilisant la fonction «précédent » du navigateur, il pourra revenir al’ étape
antérieure pour modifier sa sélection d'image. On notera cependant que le retour n’est pas
direct : si I'utilisateur en est ala 15° éape, et que I'image en question a été rejetée ala 3°, il
devra cliquer douze fois! cette maniéere de faire répond en partie a la quatriéme demande des

sujets, mémorisation en moins.

L etemps de navigation. Une gquestion sur le temps de navigation a été posée aux sujets. Tous
sont unanimes; la navigation dans une base de données informatisée et organisée est

beaucoup plus rapide que s'ils devaient trouver les images dans les magazines au format

papier.

Classement desrésultats finals. Les résultats finals étaient présentés aux sujets sous laforme
d'une liste et étaient classées par ordre de pertinence. Le principe de classement a conforté le
point concernant |’ exhaustivité de I’ indexation. Nous nous étions en effet rendus compte qu’il
N’ était pas nécessaire d’indexer I’ ensemble des éléments contenus sur une image étant donné
gque les sujets ne percevaient qu'un ouvrage de maniére particuliére, en ne retenant pas
notamment les éléments qui figuraient en trop petit. Cette maniere de sélectionner par lataille
les @éments jugés pertinents a indexer sur I'image S est donc vérifiée a contrario, pourrait-on
penser. L'utilisation des propriétés graphiques pour assister I'indexeur dans ses choix
d'indexer les dléments illustrés sur I’image a donc montré son utilité et sa pertinence. En effet,
il sest avéré gu'indexer I'ensemble des éléments figurant sur I'image provoquerait une
surcharge d'informations et donc une erreur lors de la présentation des résultats par le
systéme. Dans le cadre d’'un stage de DEA, le travail de Mlle Marie France Ango-Obiang
[Ango-Obiang, 2004] a porté sur la comparaison de méhodes d'indexation d'images. La
premiére méthode reprend celle de cette thése, a savair, I'indexation d'un corpus d' images
avec un thésaurus (cf. Annexes p 233) hiérarchisé et pondéré. L'autre méthode concerne
I'indexation de ce méme corpus dimages de maniére automatique par un robot utilisant
I’occurrence des mots décrivant les images appartenant a des fichiers numériques, donc
utilisant une indexation des images sans pondération et sans hiérarchie. L’analyse des
expériences prouve que les résultats sont bien plus pertinents en utilisant la méthode que nous
proposons. Dans le deuxiéme cas, nombre d’images jugées intéressantes par notre contrble

étaient absentes des résultats finas.



Chapitre 4 : L’ expérimentation finale.

4. ANALYSE DES MANIERES DE FAIRE DES SUJETS EXPERIMENTAUX

Dans ce qui suit nous présentons I'analyse des manieres de faire des sujets pour intégrer les

informations percues sur lesimages dans leur projet.

4.1 Utilisation et interprétation des références

Le sujet N°3 a souligné que les images qui lui étaient présentées ne sont pas directement utilisables.
Elles nécessitent une interprétation afin d’ étre intégrées dans le projet. |l est vrai que cette remarque
n'est pas unanime. Certains disent que I’ utilisation est quasi directe: ainsi le sujet N°1 dit « avant, je
n'avais pasd’'idée, maisgrace al’image N°4 j’a eul’idée du brise-soleil ». Le sujet N°1 a considéré la
référence proposée comme model e reproductible pour répondre au probléme de conception posé. Dans
ce cas, comme pour le Corbusier (cf chapitrel. 3.1), I'intégration de la référence a été directe. En effet,
pour le Corbusier il S'est agi de reprendre telle quelle la forme éicoidale d’un coquillage, aors que
pour le sujet N° 1, c'est I'ouvrage visualisé sur I'image qui a été inséré de maniére intégrale dans sa

proposition (Figure 60).

D’autres interprétent et détournent les concepts illustrés pour les intégrer dans leur projet : pour le
sujet N°2 « ... les images ne sont pas directement utilisables (pas d application directe), elles ont
généré en moi d'autres images dans ma téte (c'est peut-étre des mots) ». Cela induit un rapport
différent alaréférence. Le sujet N°2 a, quant alui, utilisé les images références comme des inférences
qui I’ont aidé areformuler le probléme de conception posé au départ. Comme pour |’ exemple de Louis
Kahn (cf chapitre 1, 1.3) il a utilisé les solutions illustrées afin de poser un probléme différemment de
celui posé au départ, la référence lui a permis de faire émerger un nouveau probléme non identifié au

départ'’.

Cette expérimentation prouve que, durant |'activité de conception, “interpréter” est nécessaire et
inéluctable. La prise de connaissance du probléme de conception est un moment fondamental ; le sujet
lit attentivement les données de I’ exercice, réfléchit un instant et commente les données. Cette
succession d’ actions est essentielle, car elle génére une premiére organisation des images mentales qui
serviront «d’ opérande » pour dessiner et représenter le premier croquis. Ce procédé correspond au
“processus cognitif” nécessaire pour passer d' une idée a I’ état abstrait & un concept architectural

représenté sur un support matériel.

" Nous rappelons que pour I’architecte américain, la référence de I’eau I’a poussé & imaginer des ouvrages
I"acheminant, qui n’ avaient pas été évoqués au départ
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4.2 Cequeréveélent les croquis

On se souvient du protocole de I’ expérimentation a propos du premier croquis : le croquis initial des
sujets leur est définitivement retiré, avant toute utilisation du systéme. Cette contrainte avait été posée
pour éviter que le concepteur ne soit influencé par son premier croquis. Plus précisément nous
voulions surtout évaluer I'écart entre le croquis initial et le croquis final. Or, les sujets, durant leur
navigation demandaient souvent a revoir leur premier croquis, principalement lorsqu’il leur falait

dessiner le croquisfinal.

Les sujets ont utilisé différents modes de représentation, certains la 2D (plans, coupes) et d’ autres la
3D, voire les deux. Les dessins produits sont majoritairement en 2D, plus particuliérement des plans.
Le niveau de précision dans la représentation des ouvrages varie, mais on se doute que I’ ensemble des
croquis finals est dessiné de maniére plus fine que I’ ensemble des croquis initiaux. Le trait constituant
le contour de I’ ouvrage est plus épais, plus appuyé et moins « disloqué ». Le croquis final comporte
plus d’ ouvrages que le croquis initial, ou encore |’ouvrage sur le croquis final comprend plus
d’'informations que sur le croquis initial (Iégende, double trait, ...). Certains dessins finals témoignent
d’'un niveau de détail qui révéle I'influence particuliére de certaines images. Enfin, les croquis finals
possedent également plus de textes descriptifs. En revanche, dans une comparaison avec le croquis
initial ou le croquisfinal, les croquis intermeédiaires sont davantage fragmentaires.

Le réle des dessins intermédiaires est néanmoins trés important, car ils établissent la premiére mise en
forme de nouvelles idées. En effet, le croquis initial indique et gjuste des informations personnelles du
concepteur et celles données par le programme. Le croquis final additionne & cette premiére somme
d'informations celles figurant sur les images issues de sa recherche. Le concepteur ne représente
toutefois pas I’ ensemble des informations qu’il visudise. Il effectue une sélection et un choix, et cette
sélection n’est validée réellement que grace aux croquis intermédiaires. Par exemple, lorsqu’ un sujet
doit concevoir une structure et qu’il visualise des images sur lesquelles figure un équipement urbain a
proximité d' une réalisation dont la forme de toiture I’ intéresse, il reproduira laforme du toit, mais pas

I’ éguipement urbain, il auraopéré ainsi une sélection en fonction de son centre d’ intérét.

La permutation mentale et visuelle des éléments représentés sur les images, qu’ effectue le concepteur,
ne suffit pas complétement a préciser ses images mentales. Le processus de matérialisation doit passer
par |'étape intermédiaire de la concrétisation « graphique», méme s celle-ci est incompléte et
temporaire. Lorsgu’ il imagine une solution a un probléme de conception, il doit vérifier que la solution
imaginée est adaptée au probléme qu'il formule. Cette vérification passe par I’ exécution de dessins.
Rappelons toutefois que le temps aloué pour formaliser une solution était relativement court : cette

restriction était nécessaire afin de valider |’ apport réel des images issues de la navigation. Si nous
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avions laissé plus de temps au concepteur ou fait I’ expérimentation en deux temps, le croquis final
aurait pu étre influencé par une référence extérieure, autre que celles issues desimages présentées lors

delarecherche.

CONCLUSION DU CHAPITRE N°4

L’ application de la méthode proposée au domaine particulier de I’ architecture construite en bois nous
a permis de construire une base de références imagées dans le but d aider le concepteur durant son
activité de conception. Cette méthode en trois points qui repose sur la construction d'un langage
adapté a la description des images, la proposition d un modéle d'indexation optimisant la mise en
relation des termes du thésaurus (cf. Annexes p 233) et des images et enfin la proposition d une
interface de recherche adaptée aux niveaux du besoin des concepteurs, a montré son intérét et sa
pertinence.

Durant |’ expérimentation finale que nous avons menée, dans une situation de conception pourtant
artificielle, les sujets ont avancé dans leur activité créatrice et nous avons pu le vérifier grace aux

dessins produits.

Il est vrai que formaliser un objet provogue une transformation de I’ état de I’ objet qui oblige a une
certaine concrétisation matérielle de ce méme objet, car les traces écrites et dessinées produites par le
concepteur ne font que refléter ce qu’il a dans son esprit. C'est pour cela que nous avions demandé et

exigé deux représentations a des moments différents du processus de réflexion du méme ouvrage.

La comparaison des résultats des images visualisées sur I’ ordinateur a également permis de vérifier
gu’ un concepteur recherche rarement une seule chose alafois. La variété des ouvrages figurant sur la

mosaique finale de la recherche le montre bien.

L’ expérimentation que nous avons menée a établi que I'image joue un réle prédominant dans |’ activité
de conception. Les remarques faites par les sujets ont été fécondes quant a I’ orientation et aux

perspectives gue nous voulons donner a ce travail de recherche.

Nous g outerons qu’ un ensembl e de remarques recueillies par |e biais de questionnaires nous permettra

d’améliorer |e systéme actuel.
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CONCLUSION GENERALE

L’ activité de conception architecturale est une activité vaste et complexe au cours de laguelle un
concepteur a besoin d effectuer des recherches pour d'atteindre son but qui est de « concevoir ».
Résoudre un probléme de conception se fait principalement par formulations et validations
d’ hypothéses. Ces hypothéses comprennent alafois les prémisses ou données initiales du probléme de
conception, mais également un certain nombre d'informations nouvelles que le concepteur assimile

gréce aux références externes qu'il a acquises.

Dans cette thése, nous avons mis en évidence que, durant cette activité, le concepteur manipulait
plusieurs données de natures différentes. Les données de départ sont |es données issues du programme
émis par le maitre d’ ouvrage. Les secondes sont les données contextuelles liées au projet. Le troisiéme
type de données renvoie aux données « référentielles » sur lesguelles s'est appuyée notre approche.
Ces données référentielles que nous avons appel ées références vont jouer un role fondamental dans le
processus de conception. Ressources externes au processus, elle permettent par un dialogue avec la

pensée du concepteur de formuler mais aussi de résoudre des problémes

Bien que ces références puissent étre de toute nature, nous nous sommes plus particuliérement
intéressés aux références imageées relatives aux ouvrages architecturaux. Plus précisément, notre
travail a consisté a proposer une méthode visant a construire une base de données d'images destinées a
assister le concepteur durant son travail de création. Dans notre contexte particulier de recherche, nous
avons choisi de lui présenter ces références sur un support particulier, celui de I’image photographique
numérique. Nous avons choisi ce support car il permet de représenter des réalisations architecturales
existantes et propose de ce fait des solutions architecturales a des problémes de conception similaires a

ceux des concepteurs.

Une des particularités de I'image est sa polysémie. Cette qualité autorise des interprétations multiples
et, donc, des interactions fécondes avec les images mentales des concepteurs eux-mémes. C'est
probablement la une raison majeure de son efficacité cognitive. Mais cette méme qualité peut se
transformer en inconvénient lorsgue I’ on recherche un document dans une base d’images. Il convient
en effet que les concepts attachés aux images soient identiques ou pour le moins partagés entre les
différents utilisateurs de la base. En situation de requéte, il faut essayer de réduire la polysémie afin

d éviter les écarts d’interprétation. Pour maitriser les différents sens que pourrait induire une image,
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NOUS Proposons au concepteur un systeme permettant le classement des « images » selon une logique

qui repose sur I'utilisation d'une base commune de concepts, partagée par |’ensemble des

professionnels du domaine. Par exemple, en présence d’'un poteau ou encore d une fenétre sur une

image, |les architectes doivent convoquer, a un niveau de généralisation suffisant, les mémes concepts.

C'est donc a partir de cette base commune de concepts qui permet ou induit un minimum d’ écart

d’interprétation que s est construite notre proposition de classement des images.

Letravail réalisé aconsistéen:

La construction d'un thésaurus pour I’identification des concepts. Ce thésaurus remplit une
double fonction : il décrit alafoisle domaine dela construction bois et ce qui est visuellement
percu. Du c6té du domaine de construction bois, il se structure en 3 niveaux hiérarchiques
(niveau courant, niveau supérieur, niveau inférieur) et comprend 4 familles de descripteurs
(type d'ouvrages, type de rédlisation, type de matériau, type de produits). Le thésaurus

comprend environ 500 termes (cf. Annexes p 233).

En ce qui concerne | adaptation du vocabulaire a la description de I'image, chague terme de
I”indexation reprend une particularité visuelle : laforme de I’ @dément, la position de |’ & ément,

le nombre d’ @ éments, le dispositif fonctionnel, le dispositif plein/vide.

L’identification de 5 propriétés graphiques qui quantifient I'importance de chague concept
illustré sur une image. Celle-ci revient a associer un poids a chagque terme du thésaurus utilisé
pour I'indexation. Les 5 propriétés graphiques sont : la centralité, le contraste, la surface
occupée, la ressemblance a I'archétype, la totalité de la représentation. Ces propriétés
pondérent le terme: le poids associé lors de I'indexation sera pris en compte lors de la

recherche afin de mieux répondre aux besoins du concepteur .

La construction d'une base de références imagées. Cette base de données comprend

aujourd’ hui environ 1000 images qui ont été indexées gréce au thésaurus.

La construction d’une interface de recherche d’ image pour I’ expérimentation. Cette interface
repose essentiellement sur I'utilisation de I'image comme moyen de formuler la requéte.
L’utilisateur du systéme n’'a pas a introduire de texte et se sert des images présentées sur

I'interface pour formuler sa requéte.

Une série d’ expérimentation a été menée pour évaluer nos différentes propositions:
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Une expérimentation visait a mesurer I'apport d' une indexation automatique a partir des
criteres graphiques des images de notre base dans le domaine de la conception architecturale.

Cette expérimentation nous a permis de vérifier que le concepteur, durant sa quéte d' ouvrages,



Conclusion générale

associait la notion de similarité visuelle a celle portée par le sens des éléments architecturaux

figurant sur lesimages.

— Une expérimentation visait a valider que les termes relevant du niveau courant de notre
thésaurus correspondaient a ceux utilisés par les professionnels du domaine. Cette
expérimentation nous permis de passer de la notion de « prototype » a celle « d archétype »,

car la connaissance du concepteur évolue avec son expérience des pratiques architecturales.

— Une expérimentation visait a valider que I’'indexation que nous proposions des images de
notre base correspondait a celle qu’ auraient proposée les professionnels du domaine. Cette
expérimentation nous a permis de vérifier que décrire tous les ééments présents sur une image
N’ était pas nécessaire, mais qu'il falait effectuer un choix des ééments a décrire; cela a

entrainé la définition de cing propriétés graphiques.

— Une expérimentation visait a vérifier que le classement des termes d’'indexation que nous
proposions correspondait a celui proposé par des professionnels du domaine. Cette
expé&rimentation nous a permis de vérifier que la combinaison de certaines propriétés
graphiques en fonction du type d' ouvrage auquel appartient un élément architectural renforcait

I"importance visuelle de cet élément sur une image.

L’ originalité de la méthode proposée a consisté a combiner d' une part un langage de description,
d’ autre part un classement par pondération des termes d’'indexation, et enfin une interface de recherche
adaptée au niveau du besoin des concepteurs. Les résultats obtenus lors de I’ expérimentation finale ont
montré gue la combinaison des trois points était essentielle. Toutefois, bien que ce travail de recherche
ait abouti a des résultats encourageants, nous sommes conscients aussi de ses limites et en particulier
du fait que le corpus manipulé soit restrictif au regard des pratiques architecturales courantes. C’ est
donc autant de possibilités de recherches ultérieures qui s’ ouvrent. On pourra, par exemple, imaginer
une extension du langage proposé a d’ autres rubriques ou familles qui n’ existent pas dans le thésaurus
(par exemple les espaces, les ambiances) ou encore I’ appliquer a d’ autres domaines de |’ architecture

comme |’ architecture construite en métal ou |’ architecture construite en verre, ...

L’ outil lui-méme est également perfectible. Le strict acces aux références par un mode aléatoire doit
étre conservé, mais n'est pas totalement satisfaisant lorsqu’ une requéte est partiellement ciblée. La
combinaison images / mots-clefs mériterait d’ étre testée. De méme nous pensons gu’ une visualisation
différente des images, notamment sous forme de graphes, pourrait en construisant des relations entre

lesimages aider |es concepteurs dans la production de sens.

Comme on le voit, le travail est loin d étre terminé et les pistes a explorer restent nombreuses. Mais

nous sommes convaincus que c'est par de tels chemins que I'informatique va pouvoir changer de
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degré en passant de I’ état d’ outil d'aide au dessin ou a la représentation a celui de véritable aide ala

conception.
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ANNEXE 1

Annexes

LISTE DES TERMES DU NIVEAU COURANT POUR LES OUVRAGES (P 119):

N° | Le terme

courant

Def°® du terme

Terme
Anglais

Termes associés

Typede
liens

Image associée au terme

Voir auss

1 Assemblage

Procédé assurant la
solidarisation démontable
ou définitive d'éléments
rigides.

Joining

Accessoires  de
fixation/.

Contient

Encastrement /
articulation

2 Baie
intérieure

Ouverture pratiquée dans
une cloison intérieure
servant de passage ou a
I'éclairage des locaux
ains qu'alavue.

Indoors
opening

Cloison/

Partie de

Ouverture intérieure /

fenétre d'intérieur

3 Balcon

Plate forme a hauteur de
plancher, formant saillie
sur une fagade, n'étant
accessible que par
I'intérieur du batiment
(fenétres) et fermée par
une balustrade ou un
garde-corps

Balcony

Plancher/Garde-
corps/porte-
fenétre

Prolonge
Protege
donne acces

4 Bardage

Revétement de facade mis
en place par fixation
mécanique

Cladding

Mur/

Recouvre

Véture

5 Brise-soleil

Divers dispositifs
rapportés extérieurement
en saillie sur la fagade, ou
en couverture sur un toit
pour se protéger du soleil

Sunshade

Fenétre/bardage

Protege

Protection solaire /
Pare-soleil

6 Charpente

Constitue |'ossature
porteuse et le
contreventement d'un
comble et sa
couverture.

de

Frame work

Toit/

Partie de

Ferme
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Cloison

Désigne  toute  paroi
verticale non porteuse de
distribution des locaux et
de séparation verticale
entre les volumes
intérieursd'un batiment.

Partition wall

Revétement
mural/

Recouvre

Mur de séparation

Constructio
n extérieure

Petite construction isolée
dans un parc ou sur la
voie publique

Small
construction

Abris extérieur /
Edicule /
Construction [égére

Contrevente
ment

Ensemble de liens ou de
contrevents destinés a
S opposer a la
déformation latérale
d'une ossature
quelconque

Wind bracing

10

Toit

Ensemble des formes des
ééments qui composent le
couvrement et la
couverture d'un
batiment.

Roof shape

Charpente/

Partie de

Formes diverses

1

Baie detoit

Ouverture dans un toit
servant a éclairer et aérer
leslocaux

Roof opening

Toit/

Partie de

Puits de lumiére /

| Eclairage zénithal /

Fenétre de toit

12

Décrocheme

nt de fagade

Saillie ou retrait d'une
partie de la facade par
rapport a son nu général

Front
projecting or
recessed part

Bardage/

Avancée de facade /
Ouvrage ajouté /
Extension

13

Equipement
urbain

Désigne I'ensemble des
installations, des réseaux,
qui permettent d'assurer
a la population les
services collectifs dont
elleabesoin.

Urban
facilities

14

Escalier

Ouvrage de circulation
verticale composé d'une
série de marches ou
degrés permettant de
monter ou de descendre
d'un niveau de plancher a
un autre.

Stairs

Garde-corps/
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15

Fenétre

Toute ouverture
aménagée dans un mur
donnant sur [I'extérieur
pour I"aération et
I'éclairage  des locaux
ains que pour permettre
lavuesur I'extérieur.

Window

Volet/Poutre/Lint
eau/Débord  de
toiture en
marquise/ Mur

Occulte
Contient
Protege
Partie de
Partie de

Menuiserie extérieure

16

Couverture

Ensemble des ouvrages et
matériaux de revétement
qui assurent le couvert
d'un édifice.

Roof covering

Toit/

17

Garde-corps
et main
courante

Dispositif plein ou ajouré
de protection contre les
chutes, & hauteur d'appui.

Guard rail

Balcon/Rampe/E
scalier/

Protege/
contient

18

Mohbilier
d'ameublem
ent

Ensemble des meubles
(objets mobiles) destinés a
|'usage et a
I"aménagement d'un
espaceintérieur.

Furniture

Balustrade

Meuble

19

Mobilier
urbain

Ensemble des accessoires
rapportés sur I'emprise
du territoire public ou
dans divers  espaces
aménagés et accessibles
au public.

Street
furniture

Eléments extérieurs
usuels

20

Mobilier
sanitaire

Désigne I'ensemble des
appareils sanitaires qui
équipent  les  locaux,
possédant une
alimentation en eau et
une évacuation.

Sanitary
installations

21

Paroi porteuse verticale
destinée a Séparer des
espaces ou a supporter
des charges.

Wall

Bardage/Revéte
ment mural/

Recouvre
Recouvre

Mobilier salle de bain

Paroi

22

Coursive

Galerie intérieure ou
extérieure permettant de

traverser ou d'accéder a
un espace.

Gallery

Galerie

23

Plancher

Elément porteur
horizontal et Séparatif
dans une construction,
offrant une surface plane
constituant le sol d'un
local.

Timber floor

Parquet/Plafond/
Balcon

Recouvre
Recouvre
Prolonge
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24 | Portail Large porte de cloture | Drivegate Aménagement Partie de Barriere
donnant acces  aux urbain en cloture/ |
véhicules.

25 | Porte de | Désigne la paroi mobile | Garagedoor | Construction Contient

garage qui permet d'obturer le extérieure en abri
lieu couvert généralement de voiture/
clos, destiné a recevoir
des véhicules de toutes
sortes.

26 | Porte Désigne toute porte de | interior door | Cloison/ Partie de

intérieure communication entre des
locaux intérieurs d’un
batiment.

27 | Porte Désigne une porte dont | Entrance Débord de toiture | Protége Huisserie / Entrée
une face est soumise aux | door en Protege
intempéries ou  dont marquise/Débord
I'esthétique et les qualités de toiture en
de résistance aux porche/
tentatives d'effraction
font I'objet d'un soin
particulier.

28 | Poteau Elément vertical porteur | Post Assemblage en | Partiede Pyléne
et ponctud, caractérisé téte de | Partiede
par sa longueur (mesurée poteau/Assembla
verticalement) e sa ge en pied de
section poteau/

29 | Poutre Elément porteur | Beam Poteau/Mur Poutre maitresse
horizontal et porteur
linéaire destiné a reporter
les charges versles appuis
verticaux (poteaux,
murs).

30 | Rampe Plan incliné permettant le | Ramp Garde-corps/ Est protégé

passage sans degrés d'un
niveau a un autre.
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31

Revétement
de plafond

Couche superficielle de
matériau qui recouvre la
paroi horizontale
supérieured'un local.

Ceiling facing

Plancher/

Recouvre

32

Revétement
desol

Couche de finition
superficielle destinée a
protéger , étancher ou
décorer, composant le
parement d'un plancher

Indoors
flooring

Plancher/

Recouvre

33

Platelage

Couche de finition
superficielle d'une
surface plane exposée a
I'air  libre et aux
intempéries, sur laquelle
on peut circuler.

Outside
flooring

Plancher extérieur

Revétement
mural

Couche de finition
superficielle destinée a
protéger, étancher ou
décorer la face intérieure
des parois verticales
servant a divisr un
espace clos.

Wall covering

Cloison/Mur

Recouvre
Recouvre

35

Débord de
toiture

Ensemble des parties
d’un toit qui se trouvent
en saillie par rapport au
nu delafacade.

Eaves
over hang

Elément de
finition de
toiture/

Prolonge

Protection des
facades

36

Structure

Ensemble autostable
composé d'ééments
verticaux et horizontaux
solidaires  entre  eux,
assurant la stabilité d'un
ouvrage.

Frame

37

Véranda

Construction légere,
largement vitrée, accolée
aunefacade

Verandah

Elément vitré

38

Volet

Panneau mobile, plein ou
ajour éobturant unebaie

Shutter

Baie
intérieure/Fenétr
e/

Occulte
Occulte

Occultation
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Résille

dont les
ééments longilignes
sentrecroisent formant
un quadrillage ou une
nappe

Charpente

Grid

Treillis

Charpente composée de
deux ou de plusieurs
membrures reliées par
des montants ou des

obl

traverses
perpendiculaires

ou
iques aux membrures

L atticework

LISTE DES DIFFERENTES RELATIONS TRANSVERSALES AU SEIN DU THESAURUS (P 123):

porteur vertical /

systeme porteur vertical /

entre les traverses de

Terme Supérieur Le terme lié (le La hiérarchie du Lien tel quel Type de

hiérarchique niveau terme lien
hiérarchigue)

[Téte de poteau (3)|Assemblage / Poteau (2) Systéeme porteur vertical / [Est la partie supérieure  [Partie de
jonction/ (Quvrage) (ouvrage) du poteau

Pied de poteau (3)JAssemblage / Poteau (2) Systéme porteur vertical / [Est la partie inférieure du |Partie de
jonction/ (Ouvrage) (ouvrage) poteau

IAssemblage vissélAssemblage / \Vis (3) IAccessoires de fixation  [Est I'élément fixateur de |Contient

(3) jonction/ (Ouvrage) Produits / (Produit) I'assemblage

Linteau (3) Poutre / Systéeme Fenétre (2) Ouverture extérieure / Encadre ou obture la Contient
porteur vertical / (Ouvrage) partie supérieure de la
(Ouvrage) fenétre

Colombage (3) Mur / systéeme Echarpe (3) Contreventement/ Piece de biais située Partie de

(Ouvrage) (Ouvrage) I'ossature en pan de bois.

Revétement muralParement intérieur / [Mur (2) Systéme porteur vertical / [Recouvre la face Recouvre

(2) (Ouvrage) (ouvrage) intérieure

Parquet (2) Parement intérieur / [Plancher (2) Systeme porteur Recouvre la face Recouvre
(Ouvrage) horizontal / (Ouvrage) supérieure du plancher

Bardage (2) Parement extérieur / Mur (2) Systeme porteur vertical / [Recouvre la face Recouvre
(Ouvrage) (ouvrage) extérieure

Plafond (2) Parement intérieur / |Plancher (2) Systéme porteur Recouvre la face Recouvre
(Ouvrage) horizontal / (Ouvrage) inférieure

\Volet (2) Fermeture extérieure/Baie intérieure (2)  [Equipements structuraux / [Ferment la baie Occulte

(Quvrage) (Ouvrage)
\Volet (2) Fermeture extérieure[Fenétre (2) Ouverture extérieure / Obturent la fenétre Occulte
(Quvrage) (Ouvrage)

Marquise (3) Débord de toiture /  [Porte (2) Ouverture extérieure / Protége et surplombe Protége
[Toiture / (Quvrage) (Ouvrage) I'entrée

Marquise (3) Débord de toiture / |[Fenétre (2) Ouverture extérieure / Protege et surplombe la |Protége
[Toiture / (Quvrage) (Ouvrage) fenétre

Garde-corps et [Circulation / OuvrageBalcon (2) Saillie de facade / Est une partie du balcon [Contient /

main courante (2) (Ouvrage) et protége contre les protege

chutes

Elément de Couverture / Toiture [Débord de toiture (2)[Toiture / (Ouvrage) Permet d'orner et de finir [Prolonge

finition de toiture |/ (Ouvrage) le débord de la toiture

(3)

Balcon (2) Saillie de fagcade /  |Plancher (2) Systéme porteur Saillie de plancher sur la |Prolonge
(Ouvrage) horizontal / (Ouvrage) facade extérieure

Balcon (2) Saillie de facade /  |Porte-fenétre (3) Fenétre / Ouverture Est accessible par une  |Donne
(Ouvrage) extérieure / (Ouvrage) porte fenétre lacces

Porte intérieure |[Equipements Cloison (2) Equipements structuraux /|La porte intérieure est Partie de

(2) structuraux / (Ouvrage) incluse dans la cloison
(Ouvrage)

Baie intérieure (2) [Equipements Cloison (2) Equipements structuraux /|La baie intérieure est Partie de
structuraux / (Ouvrage) incluse dans la cloison
(Ouvrage)

Aménagement de |Grands équipements/Aménagement (Ouvrage ) [Tout grand équipement |Contient
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surface (2) (Type de extérieur (1) comprend au moins un
batiments) aménagement extérieur
Portail (2) Ouverture extérieure Aménagement /Aménagement urbain/  [Le portail est inclus dans |Partie de
(Ouvrage) urbain en cléture (3) [Aménagement extérieur / (la cléture
(Ouvrage)
Brise-soleil (2) Fermeture extérieure|Fenétre (2) Ouverture extérieure / Le brise-soleil protége le |Protége
(Quvrage) (Ouvrage) vitrage de la fenétre
Fenétre (2) Ouverture extérieure Mur (2) Systéme porteur vertical / La fenétre est incluse Partie de
(Ouvrage) (ouvrage) dans le mur
Porte de garage |Ouverture extérieure [Construction Construction extérieure / [Un abris de voiture peu |Contient
(2) (Ouvrage) extérieure en abri de ]Aménagement extérieur / |contenir ou non une porte
oiture (3) (Ouvrage) de garage

LISTE DES RELATIONS TRANSVERSALES AINSI QUE LEUR DEFINITION (P 121):

Lenom du lien Définition du lien Exemples

Partie de Désigne la relation "portion-masse” qui se manifestg* Téte de poteau / poteaul
lentre deux ééments architecturaux dont les parties* Pied de poteau / Poteau
sont matériellement identiques et ayant des fonctions
différentes a cause de la disposition de chacune d'elles
par rapport a un tout. Ainsi la «téte de poteau » est
matériellement une partie de « poteau ».

Recouvre Désigne la relation existant entre un éément* Parquet / Plancher
architectural quelconque ayant une fonction* Bardage/ Mur
particuliére et un autre éément architectural ayant ung* Revétement mural / Cloison
fonction de recouvrement par rapport au premier.

Protege Désigne tout dispositif ayant une fonction d Garde-corps / Balcon|
protection contre un risque (chute) ou un désagrément* Brise-soleil / fenétre
(étanchéité).

Contient Correspond & la relation ontologique appelée* Balcon / garde-corpg
"Séparable” et se manifeste lorsque la partie peut sg* Assemblage vissé/ vis
séparer du tout, ex : une bicyclette sans guidon est
différente d'une bicyclette sans acier. Les deux|
€lément sont matériellement différents contrairement g
|arelation « partie de » citée plus haut.

Occulte Désigne tout dispositif ayant pour fonction d'empécherf Volet / fenétre
| a pénétration de lumiére dans un espace.

Prolonge Désigne la relation qui existe entre une partie quir Balcon / garde-corps
séend dun éément architectural et son* Débord detoiture/ Elément
"raccourcissement”, les deux ayant des noms et degdefinition detoiture
fonctions différentes.

M éme for me que Désigne la relation qui existe entre deux ééments* poteau / poutre
larchitecturaux différents ayant la méme forme et
lappartenant a des catégories différentes.

Donne accés Désigne la relation qui existe entre deux éléments® Porte de garage / Abri de

larchitecturaux différents dont I'un permet d'entrer dans
un lieu et I'autre le lieu en question.

voiture
* Porte-fenétre/ balcon
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ANNEXE : 2
GLOSSAIRE

Analogie:
Ressemblance entre deux choses possedant certains traits en communs. Utilisation de la

solution d’un probléme facile ou connu (le probleme source) pour résoudre un probléme
nouveau ou difficile (le probleme cible) [Roulin, 98, p412]. « en fait, deux problemes sont
analogues s'ils représentent une importante similitude formelle et différent du point de vue
du contenu sémantique des objets dans I’ énoncé (par exemple les isomorphes de la tour de
Hanoi et de |’ ascenseur).

Behaviorisme:
Doctrine qui assigne a la psychologie I'étude du comportement des individus a I'exclusion
de l'introspection — TLFI.

Caractéristique :
Ce qui constitue un signe distinctif reconnaissable entre deux éléments différents.

Catalogage :
Cela consiste a classer des documents selon un ordre défini. Ex. : ordre chronologique,

ordre aphabétique, ...

Composant :
Selon le Dicobat, un composant désigne de facon extrémement large tout matériau de

construction préfabriqué ou non, prét a mélanger, a mettre en cauvre ou a assembler. Selon
le TLFI un composant est tout ce qui entre dans la composition d'un tout ou d'un composé.
pour faire court un composant représente de fagon générale tout matériau de construction
entrant dans la composition d’ un tout.

Connotation :
Concerne tous les effets de sens indirects, seconds, périphériques, implicites, additionnels,
subjectifs, flous, aéatoires, non distinctifs, que peuvent engendrer les éléments du
discours [encyclopédie]. Dans le domaine de I'indexation des images |’information
connotée concerne toute information dont le sens n’est pas directement extractible et est
périphérique a I’image. Ex. : nom de |’auteur de I'image, format de I’image, année de la
prisedevue, ...

Propriété:
Caractére (marque ou signe distinctif), principe, élément auquel on se référe pour juger,
apprécier, définir quelque chose -TLFI. Caractére, signe qui permet de distinguer une
chose, une notion ; de porter sur un objet un jugement d’ appréciation - Le petit Robert.

Dénotation :
Désigne en linguistique I'ensemble des sens d'un signe [encyclopédie]. Ou encore qui
renvoie a |'existence objective d'une chose définie. Dans le domaine de I'indexation des
images, cela concerne le sens attribué a I’information directement extractible figurant sur
I"image. Ex : poteau, ciel, arbre, ...
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Elément :
Selon le Dicobat, un éément désigne de facon tres large toute partie congtitutive d’'un
ensemble, prise individuellement.

Facette:
Représente la catégorie générale abstraite permettant de classer les concepts d’ un domaine
[Dégez, 2001].

Fonction constructive :
Expression composée de deux mots;;

e Fonction: selon le Robert, une fonction est un réle caractéristique que
joue une chose dans I’ ensemble dont elle fait partie.

e Constructive: selon le Dicobat, ¢’ est tout ce qui concerne une technique
de construction. En ce qui concerne la construction, le Dicobat |a définit
comme étant la partie de I'architecture qui concerne |’exécution (par
opposition a la conception). Ou encore concerne la concrétisation d’'un
projet d’ ouvrage.

La fonction constructive est donc le réle que joue un élément dans une réalisation
architecturale quelconque.

Image anticipatrice:
Image mentale d'un élément qui permet de représenter des états de choses qui n‘ existent
pas encore. Ce genre d’ images est tres utilisé en situation de conception car |e concepteur
doit imaginer comment sera I’espace qu'il est en train de concevoir. Pour prendre un
exemple: s I’'on me dit que pour 2010 la ville de Paris |’ ornera de boules décoratives,
I"idée que je me fais de la tour Eiffel couverte de boules est une image anticipatrice, car je
nel’aurai jamais vue avant.

Image mentale:
Représentation schématique abstraite produite dans I’esprit d’une personne. Elle a la
particularité de conserver la structure des relations spatiales entre les différentes entités
représenteées.

I mage photographique:
Représentation graphique particuliére qui présente les objets en cristallisant par un procéde
chimique, mécanique ou éectronique et en figeant le monde a un instant précis. Les objets
sont représentés sous leurs formes graphiques sans modifications, tels qu'ils existent
réellement. La photographie reproduit le monde tel qu'il existe selon un point de vue
particulier.

Imagerédle:
[llustre et représente des situations existantes. Une image réelle peut étre a la fois croquis,

dessin, photographie, tableau de peinture, ... Un plan ou un croquis représentant une
situation non encore réalisée n’est pas une image réelle, mais seulement la représentation
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graphique d'une situation. Autre exemple: Le Corbusier a produit des croquis de ses
projets avant et aprés leurs réalisations. Ainsi les croquis avant réalisation ne sont qu’ une
représentation graphique, alors que les croquis postérieurs a la construction sont pour nous
des représentations ou des images réelles.. Une image réelle peut soit reproduire une
situation existante soit la représenter avec un certain écart. Ex : image de la Joconde de
Botéro.

Image référence:

Dans notre cas une image illustrant la classe a laquelle appartient I’ objet source est
additionnée alasingularité de |’ objet lui-méme:

e Laclassedel’objet: s regardant un objet, je le nomme « chaise » revient
au fait que je connais ce qu’ est une chaise. J en connais la définition, ¢’ est
pourquoi je ne I’ appelle pas autrement. La forme idéelle correspond a une
forme a laguelle nous pouvons associer un sens (nom de sa forme, nom de
la fonction remplie « asseoir », ...). Les traits sémantiques correspondent
aux propriétés de I’objet (chaise = pieds + dossier + assise). Une chaise
sans son dossier deviendrait un tabouret.

e La singularité de I'objet : s voyant plusieurs chaises mon attention se
focalise sur celle-ci et non pas sur I’ autre revient au fait que j’ai identifié la
singularité de cette chaise. Cette singularité est propre a chacun et, dans
notre cas, €elle est dirigée par I’objet a concevoir ou plutdt par le besoin
gu’ aun concepteur durant le processus de conception.

Image reproductrice :

Images mentale qui permet de représenter des situations déja vécues. Par exemple I’image
mentale que j’ai de latour Eiffel est telle que je I'imagine car je I’ai dé§avue. Les images
reproductrices facilitent le maintien en mémoire de situation existantes [Denis, 1989].

Image:

De facon générale, ¢’ est une représentation visuelle ou mentale qui établit une relation de
conformité avec |’ objet représenté.

Indexation :

Cela consiste aidentifier dans un document certains éléments significatifs qui serviront de
clé pour retrouver ce document au sein d'une collection [encyclopédi€]. Indexer revient a
formaliser des documents dans une forme différente de celle dans laquelle ils ont été émis,
et principalement a identifier ce qui dans ces documents pourrait étre recherché par un
utilisateur. Autrement dit pour vous a associer les termes définis dans notre thésaurus aux
images de notre base de données afin d’en décrire le sens, et sous une forme particuliere
gue I’ on aura définie grace a un modele d’ indexation.

Modéle:

Selon le Robert «un modéle est ce qui sert ou doit servir d objet ' imitation pour faire
reproduire quel que chose ».
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Ontologie:

Représente en (sciences cognitives) un «Modele conceptuel spécifique élaboré dans le
domaine de la gestion du savoir. Une ontologie peut représenter des relations complexes
entre des objets et inclure les régles et axiomes manguants dans un réseau sémantique. Une
ontologie qui décrit le savoir dans un domaine précis est souvent reliée a des systemes de
prospection de données et de gestion des connaissances ».

Ouvrage:
Selon le Dictionnaire du Béatiment, un ouvrage est ce qui résulte d'un travail de

construction. Plus précisément un ouvrage est |e résultat de la mise en cauvre de matériaux
de construction.

e Ouvrage = tache: travail, besogne ou action, comportant une finalité.
Selon le Dicobat, un ouvrage est de facon générale la mise en ocauvre de
matériaux sur un chantier, travaux exécutés sur ces matériaux (par
exemple : ciselage, poncage,...) et résultat concret des travaux

e Maitre d'ouvrage = client (personne physique ou morale): dans le
cadre de la conduite d'un projet, le maitre d'ouvrage est celui qui spécifie
les besoins, choisit et lance les moyens, suit |a réalisation, réceptionne,
assure |'exploitation.

e Ouvrage = édifice ou partie de cet édifice (objet architectural réalisé) :
«Un ouvrage est tout objet ou élément architectural résultant de la mise en
cauvre d'un ou plusieurs matériaux de construction remplissant un réle
caractéristique dans un ensemble constituant la réalisation architecturale a
laquelle il appartient».

Probléme:
Selon Roulin «on admettra qu'un sujet est en situation de résolution de probléemes
lorsgu’il doit atteindre un objectif (ou un but) et qu'il ne dispose pas d’ une procédure
immediate lui permettant de I’ atteindre » [Roulin, 1998, p406].

Procédure:
Ensemble de consignes a appliquer pour effectuer un travail ou atteindre un objectif -
TLFI.

Processus:
Suite d'actions élémentaires dont le résultat est équivalent a l'action principale dont elles
sont la décomposition. La notion de processus permet de décrire le comportement d'un
systeme d'exploitation. - TLFI

Propriété:
Quialité propre, caractere (surtout caractére de fonction) qui appartient a tous les individus
d une espece sans toujours leur appartenir exclusivement - Le petit robert. Caractere
distinctif qui appartient a un étre, une espece, mais qui ne lui appartient pas toujours
exclusivement - TLFI.
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Recherche :

Prospection dans une base de données en fonction d'un questionnement posé par
I"utilisateur du systeme. Dans notre contexte, ce questionnement est en relation directe
avec les éléments ou les ouvrages figurant sur lesimages.

Repr ésentation graphique:
Présente un objet absent al’ cal sous saforme graphique. Elle permet de rendre présents les
objets du monde réel en un langage spécialement congcu pour les transformer ; est
équivalent d’un dessin comme expression de I'intelligence et du jugement de I’ architecte
durant sa production en situation de projet. [Lebahar, 1983, p5-6].

Repr ésentation :
Selon le petit Robert, action de « présenter a |’ esprit, rendre sensible (un objet ou un
concept) en provoquant |’ apparition de son image au moyen dun autre objet qui lui
ressemble ou qui lui correspond ».

Taxinomie :
Selon le Robert correspond a la science des lois de classification des é éments de maniere
générale.

Thesaurus:

Représente la connaissance d’un domaine sous la forme d’ une liste de termes hiérarchisés
représentant des entités sémantiques reliées entre elles. «Un thésaurus est une liste
d autorité organisée de descripteurs et de non-descripteurs obéissant a des regles
terminologiques propres et reliés entre eux par des relations sémantiques (hiérarchiques,
associatives, ou d’ équivalence). Cette liste sert a traduire en un langage artificiel dépourvu
d ambiguité des notions exprimées en langage naturel » définition de I’AFNOR, reprise
par Michel Hudon [Hudon, 1991]. C’est donc un langage combinatoire sous laforme d’ une
liste de termes décrivant les concepts d’'un domaine quelconque. Ces concepts sont
organisés selon une hiérarchie et sont reliés entre eux par des liens correspondant aux
relations existant entre les concepts du domaine dans |a pratique courante.
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ANNEXE : 3

EXPERIMENTATION SUR LES TROIS NIVEAUX CENTREE SUR LE NIVEAU COURANT DU
THESAURUS (P 124):

Cette expérimentation a pour objectif de répertorier les termes appartenant au niveau courant
de notre vocabulaire. Cette expérimentation a été menée sur deux supports papiers, dont |I’un
présentait lesimages et I autres des lignes ou noter le nom des ouvrages.

Liste des couples d’images aidentifier

EXIFERTHEHNTATION
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Dans ce qui suit nous avons les réponses d’ un sujet architecte
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Dans ce qui suit nous avons les réponses d’ un des sujets ingénieur

Nom :
Nom de l'ouvrage architectural illustre
¢ 1] PeLI(RUC
-2 (syrsi vES
- 8] san o ag
4 ABLIS ETRUSTYES
5| ANE N AT OV, ER QTS
6
7| CuAsTE Lste
8
9 PRE (enT MR GUR
10 PARKUYT
11
12 FowETEs D @
13
14 RRTE O Chlins
15| Lion 6RO CE
16| PowTwE S
7 veETvE
18] WVoLeT
19
20| Coud
21 RO
22
23] oS I U RES
24
‘25 Fewred
26) RALOS VYA Q&
27 QLS BSungs>
28
29
30 FERNES
31 & Cloy S
32| Gonar S | NT @UEIEs
33
3] QAL
3% CosvERTv e .
36 PAOS
37 OGNES NDuau
3 gAicew
39]  Come\VIVTEM ER
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ANNEXE : 4
EXPERIMENTATION VALIDANT L’ INDEXATION SEMANTIQUE DU CONTENU DES IMAGES (P136)Z

L’ objectif de cette expérimentation était de vérifier que I’indexation et la description des
images que nous proposions correspondaient a celle des professionnels du domaine.

Dans ce qui suit nous présentons la description faite par un sujet architecte

Bitiment d'exposition

Biitiment d"habitation

Bois associé

Bois associé bois et béton

Bois reconstitué

ALY IS SRS

Bois reconstitué lamell¢ collé

Circulation

Escalier

ol gy

Escalier balancé

'| Escalier massif

T

Escalier suspendu

Essence

Fenétre extérieure de type
percement
Habitation collective

Mur i ossature légére

Mur Systéme porteur vertical

| Ouverture extérieure

| Ouvrage d'art

Plancher i solivage

Pont

Poutre

Poutre moisante

NN NANNENLN

Poutre treillis

Structure en are

Systéme porteur horizontal

N~

systéme porteur structurel

1A Type de bitiment

Image D3

Les images Les termes absents
DI N, [l

D2

D3
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Dans ce qui suit nous présentons la description faite par un sujet ingénieur

Biitiment d'exposition

Batiment d'habitation

Bois associé

Bois associé bois et béton

Bois reconstitué

Bois reconstitué lamellé collé

Circulation

Escalier

Escalier balancé

Escalier massif

Escalier suspendu

Essence

Fenétre extérieure de type
percement

Habitation collective

Mur & ossature légére

Mur Systéme porteur vertical

Ouverture extérieure

Ouvrage d'art

Plancher & solivage

Pont

Poutre

Poutre moisante

Poutre treillis

Structure en arc

Systéme porteur horizontal

systéme porteur structurel

Type de bitiment

Les images

Les termes absents

DI
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ANNEXE : 5

EXPERIMENTATION SUR L'INFLUENCE DES PROPRIETES GRAPHIQUES DANS LA
RECONNAISSANCE D'UN OUVRAGE (P143):

Dans cette expérimentation le but était de définir quel était la propriété graphique liée a la
représentation de I’ éléments architectural figurant sur I’image.

Dans ce qui suit nous présentons |es réponses données par un sujet architecte concepteur.

Image N°4

Rang l L'ouvrage " Lasurface Ressemblance i | Le contraste | La centralité | La totalité de
occupée I'archétype I; la
| — représentation
[ Bardage |
_6 . | Fenétre
Z Poleaux g ]
| 4 |  Rampe . - e [ |
3 __ Saillie de toiture ] !
_ Image N°5 =
Rang L'ouvrage | Lasurface ! Ressemblance & | Le contraste | La centralité | La totalité de
occupée | l'archétype Ia
4 Bardage e .
= ! . |
A Construction |
. | extéricure terrasse | !
[ ® |  Fente [ 1 — A
3 Revétement de sol x
[EN | exténeur : y | R |
| A | Volet ) Pa i | ] oK [
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Dans ce qui suit nous présentons pour les mémes images les réponses apportées par un

architecte constructeur

Image N°2
Rang L'ouvrage La surface Ressemblanced | Le contraste | La centralité | La totalité de
oecupée I'archétype | la
représentation
A Cloison X ps X P, fal
ch'E.l.cmclnl: de sol % 3 o= |
| intérieur l
.. W
Image N°3
Rang | Louvrage La surface Hessemblance i | Le contraste | La centralité | La totalité de |
| occupde l'archétype la [
représentation
,gt | Charpente " ¥ v X s
g | Equipcment urbain |
57 Poutre X (. L
Y o Verritre
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ANNEXE : 6
LES CALCULS STATISTIQUES POUR L'ANALYSE DES RESULTATS DE L'EXPERIMENTATION
(P146, 147):

1) Premiére partie du calcul (dépendance rangs/propriétés graphiques)

Afin de tirer des résultats significatifs de |'expérimentation que nous avons mené, nous avons
demandé I'aide d'un statisticien M Prevot qui a proposé le test du CHI-2. Ce test permet de vérifier
que deux variables sont indépendantes. 1l s effectue essentiellement par un principe de « comptage »
pour chacune des propriétés et pour |’ ensemble des sujets. Cette indépendance se vérifie donc gréce au
comptage et les valeurs issues de ce comptage sont reprises dans un tableau « de contingence » qui
permettra de vérifier qu'il y a bien indépendance, si certaines conditions sont vérifiées. Ce tableau de

contingence est a deux dimensions. Le principe du comptage se fait principalement en deux étapes ;

— Dans un premier temps, on déduit par comptage le propriété graphique (parmi les cinq
identifiés) qui a été le plus souvent associé au rang un.
— Dans un deuxiéme temps, on comptabilise |le nombre de fois ou le propriété en question a été

associé par chague sujet a ce méme rang.

Pour I'aspect mathématique.
Letest du Chi-2 a été utilisé dans un premier temps afin de vérifier s'il y avait un lien entre le rang que

les sujets attribuaient aux ouvrages de laliste et les propriétés associés a ce méme ouvrage.

Pour le coté mathématique., nous donnons ;

| : lignes du tableau de contingence

J: les colonnes du tableau de contingence

nij = le nbre de personnes ayant attribue le rang Rgi au propriété Prj également désigné par Oij.
D nij=n

Nij = lafréquence observée pour la catégorie (correspond au nombre de fois ou je vois apparaitre le

couple (Xi, Yj) dans |’ expérimentation.

Oij - valeurs observées = Nij

ni. = nij
j
nj = > nij
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Pour la premiére partie de |’ expérimentation qui tend a prouver qu’il existe dépendance entre le rang et

les propriétés graphiques identifiées.

Ains dans ce tableau :

1 2 3 4 5 6
RK1] 3, |4, 2, 3,4, | 2, 1,
RK2] 2,3, | 2, 3, 1,2,4,13,4, 4,
RK3] 5, |5, 3, 4, 12,3, 2,
RK4] 3, |2,3, 4, 2,4, 1 2, 2,4,
RK5[1,2,5,1,2,1,2,3,4,5,| 2, |3, |1,2,3,4,5,

— La premiére ligne comprend les sujets identifiés par un numéro (seule une partie a éé

représentée dans le tableau ci-dessus).

— Danslapremiére colonne figure lesrangs.

— Dans chague cellule figure le ou les propriétés (identifié par un numéro) le plus souvent cité

par rang.

Par exemple le sujet N°1 a associé le plus souvent le propriété 3 (contraste) au rang 1. ou aors le sujet

5 aassocié |e plus souvent au rang 2 les propriétés 3 (contraste) et 4 (centralité). et ainsi de suite. Pour

repére nous donnons la codification des propriétés (Numéro survit du nom du propriété) :

Surface
Archétype
Contraste
Centralité
Totalité

o M~ ® DN PE

Un autre tableau, celui qui permettrale calcul du CHI-2.

Surface Archétype Contraste |Centralité|Totalité Somme
Rk1| Oi 18 3 9 11 13 54
Ei |10,53658537| 15,80488 [9,219512(8,56098 | 9,87804878 54
Yi |5,286585366( 10,37432 |0,005226|0,69488|0,986690756| 17,3477
30,47% 59,80% 0,03% | 4,01% 5,69% 100,00%
RK2! Oi 9 18 7 6 3 43
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Ei ]8,390243902| 12,58537 |7,341463|6,81707 (7,865853659 43

Yi 0,04431367 2,329552 |0,015882|0,09793 |3,010039705|5,497719

0,81% 42,37% | 0,29% | 1,78% | 54,75% |100,00%
Rk3| oi 8 11 4 8 10 41
Ei 8 12 7 6,5 7,5 41
Yi 0 0,083333 |1,285714|0,34615 |0,833333333(2,548535|
0,00% 3,27% 50,45% [13,58%| 32,70% _|100,00%
Rka| Oi 4 14 10 6 7 41
Ei 8 12 7 6,5 7,5 41
Yi 2 0,333333__|1,285714|0,03846 [0,033333333(3,690842
54,19% 9,03% 34,84%][ 1,04% | 0,90% _ [100,00%
Rk5| Oi 9 26 12 8 12 67

Ei ]13,07317073| 19,60976 [11,43902| 10,622 [12,25609756 67
Yi ]1,269066254| 2,082393 |0,027511|0,64721(0,005351292|4,031531

31,48% 51,65% 0,68% |16,05% 0,13% 100,00%
Somme 48 72 42 39 45 246

Le degré de liberté de ce tableau est égal a 16. ¢’ est un paramétre de laloi du CHI-2. Ce paramétre se
référe au nombre de termes linéairement indépendants impliqués dans le calcul du CHI-2. Dans notre
cas, il y ar=5 lignes et c=5 colonnes variables en lignes et cinq en colonne. Ce qui nous conduit &
préciser le degré de liberté comme étant égal a:
(r-1)*(s-1) = (5-1)*(5-1) = 16.
Ce petit calcul définit le degré de liberté et nous permet de nous reporter au tableau donnant les
valeurs du YC (Y critique) valeur critique qui nous permettra de déduire s'il y a dépendance ou non
entre les propriétés et les rangs. Pour que I'hypothese de dépendance soit confirmée ou pour que
I"hypothése d'indépendance soit infirmée, la valeur de Y représentant la valeur du CHI-2 doit étre
supérieure alavaleur du Y c du tableau correspondant au degré de liberté « 16 ».

— Aurisque 5%, YC = 25,296 .

— Aurisque 1%, YC= 32.

Ce qui signifie que la valeur du chi-2 que I’ on trouvera devra étre supérieure au moins a la premiére
valeur « 25,296 » afin d'infirmer |"hypothése d’indépendance. Ceci constitue la seconde contrainte
nécessaire a la validation de cette hypothése. Dans un premier temps, il faut vérifier que la majorité

desEi « lesvaleurs espérées » sont au moins supérieuresa « 5 ».
Oij ou Nij désigne I’ effectif empirique ou Observé.

Eij :=ni.*n.j désigne !’ effectif théorique ou Espéré sous |’ hypothése dite d’indépendance.

Lafonction de décision est :

v =Sy Z=Z{M}Z (nij nix n.jjz/(ni.x n.jj

i ij €] i n n
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Si Y > YC; aors on pourra dire que I'hypothése d’'indépendance est infirmée et donc qu'il y bien

dépendance entre les variables sur lesquelles se sont portés les calculs.

Ainsi, apres calcul pour le cas précédent nous trouvons un Y=33,11633 il est supérieur au Y C(1%)

=32 ce qui veut dire qu'il est trés significatif. Donc nous pouvons en conclure que | hypothése

d’indépendance est infirmée, il existe bien une dépendance entre les propriétés graphiques associés

aux ouvrages par les sujets de I’ expérimentation et les rangs attribués a ces mémes ouvrages par les

sujets.

En second lieux nous pouvons identifier quel est le propriété le plus lié en fonction du rang. Par

exemple:

Pour le rang N°1 le propriété qui ale plus fort taux de contribution au chi-2 est I’ archétype. Ce
propriété participe a prés de 60% au taux du CHI-2. En second apparait la surface a un peu
plus de 30% suivit de la totalité a environs 5% puis la centralité a 4% et enfin le contraste
avec un taux de 0,03%. Ainsi pour ce rang nous retiendrons I archétype et la surface.

Pour le rang N°2 le plus fort taux a été obtenu pour le propriété totalité pour plus de 54%
suivit de I’ archétype a plus de 42%.

Pour le rang 3 le plus fort taux a été obtenu pour le contraste a plus de 50% ensuite vient la
totalité a plus de 30% et enfin la centralité a plus de 13%.

Pour lerang 4 le plus fort taux est obtenu a plus de 54% pour le propriété surface suivi par le
contraste a plus de 34% et enfin I’ archétype & environs 9%.

Pour le rang 5 le plus fort taux de participation est obtenu avec le propriété archétype pour

plus de 51% suivi de la surface pour plus de 30% et enfin la centralité pour plus de 16%.

2)Deuxieme partie du calcul :
Dans cette deuxiéme partie, nous avons catégorisé la liste compléte des ouvrages proposes lors de

I’ expérimentation en 4 catégories :

L es ouvrages volumiques
Les ouvrages surfaciques
Les ouvrages linéaires

L es ouvrages ponctuels
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Comme pour la premiére partie du calcul, nous avons utilisé le test du CHI-2 &fin de véifier sil y
avait dépendance entre une famille d’ ouvrage et les propriétés graphiques. En d’autres termes nous

voulionsidentifier quel éait le ou les propriétés graphiques les plus liés par catégorie d’ ouvrages.

Surface | Archétype | Contraste | Centralité | Totalitt | Somme
Ouv Vol e} 25 8 6 7 9 55
11,89189|14,617117|8,6711712|11,396396(8,423423 55

Y 114,44871|2,9955455|0,8228595|1,6960011|0,039466(20,00258
72,23% | 14,98% 4,11% 8,48% 0,20% [100,00%
Ouv Surf ®) 8 10 6 6 5 35

m

E |7,567568|9,3018018| 5,518018 |7,2522523| 5,36036 35
0,02471 |0,0524071|0,0420997|0,2162274(0,024226|0,359671
6,87% | 14,57% | 11,71% | 60,12% | 6,74% |100,00%
Ouv Lin (@] 5 13 6 18 5 47

E 10,16216|12,490991|7,4099099|9,7387387|7,198198 47

Y |2,622269|0,0207422|0,2682686|7,0079339| 0,67129 | 10,5905

24,76% | 0,20% 2,53% 66,17% | 6,34% [100,00%

Ouv Ponct] O 10 28 17 15 15 85

18,37838| 22,59009 |13,400901(17,612613|13,01802 85
Y 3,819555|1,2955736|0,9666152|0,3875487|0,301755(6,771047
56,41% | 19,13% | 14,28% 5,72% 4,46% |100,00%
Somme 48 59 35 46 34 222

m

Nous avons procédé comme pour la premiére étape. Nous obtenons pour cette partie un degré de
liberté (5-1) * (4-1) = 12.

Pour cette valeur, le Yc est égal :

— Aurisque de 5% Y c=21,026

— Aurisque de 1% Y c=26,217.
Nous avons obtenu un Y=Chi-2=37,7238,3 cette valeur est largement supérieure aux valeurs du
Yc donc le résultat est qu'il y a bien dépendance entre les propriétés et les types d’ ouvrages. Nous

pouvons donner comme valeurs :

— Pour la catégorie ouvrages volumiques, les propriétés qui ont le plus fort taux de
participation au CHI-2 sont la surface pour un taux supérieur a 72% suivit de I’ archétype
pour plus de 14%

— Pour la catégorie des ouvrages surfaciques le plus fort taux a été obtenu pour le propriété
centralité a plus de 60% suivit de I’ archétype a plus de 14% puis le contraste a un peu plus
de 11%
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— Pour la catégorie des ouvrages linéaires, le plus fort taux de participation du Chi-2 a été
obtenu pour le propriété centralité a plus de 66% suivit par 1a surface a plus de 24%.

— Pour la catégorie des ouvrages ponctuels les plus forts taux de participation ont été
obtenus par la surface a plus de 56% suivit de I’ archétype et enfin le contraste a plus de
14%.
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ANNEXE . 7
ALGORITHME GENERAL (P 147):

L’ objectif de cet algorithme est de classer une liste de termes par ordre décroissant des poids associés
aux termes. Nous tenons a préciser qu'afin que les valeurs utilisées dans cet algorithme soient
significatives d’un point de vue statistique, nous avons du regrouper les valeurs obtenues lors des test
du CHI-2 pour les ouvrages volumiques et surfaciques. Ce regroupement est du a leur faible nombre

dans notre thésaurus.
Données :
Listedeterme « L »

Chague case a cocher représente une valeur qui permettra d' obtenir un poids final. Cette valeur est
issue du tableau du CHI-2. Ainsi chague valeur correspond au taux de participation des trois propriétés
graphique qui ont le taux de participation au chi-2 le plus important en fonction de chaque type

d’ ouvrage. Nous avons donc :

Pour les ouvrages surfaciques, les trois propriétés graphiques qui avaient le taux de participation le
plus important au chi-2 étaient (la surface, la centralité et I’ archétype).

Pour les ouvrages linéaires, les trois propriétés graphiques qui avaient le taux de participation le plus

important au chi-2 étaient (la centralité, la surface et latotalité).

Pour les ouvrages ponctuels, les trois propriétés graphiques qui avaient le taux de participation le plus

important au chi-2 étaient (la surface, I’ archétype et le contraste).

Le poids fina du terme surfacique correspond au résultat obtenu par la formule suivante pds = surface
+ (surface+ centralité+ archétype)

Pour chague terme « T » de « L » faire:
Casde« T » parmis’
‘ouvrages surfaciques
Poidsde « T » = calcul_1

‘ouvrages linéaires
poidsde « T » = calcul_2

‘ouvrages ponctuels
poidsde « T » =calcul_3
Fin de cas

Fin de pour
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Pour les ouvrages surfaciques : calcul_1

Début

Fin

Affichage d une boite de dialogue avec 3 cases a cocher

0 Case a cocher_surface
0 Case a cocher_centralité
0 Case a cocher_archétype.

Si aucune case n' est cochée

Alorscalcul_1=942

Sinon

si case a cocher_surface est Vraie
aorslavaleur de surface = 9,42
sinon lavaleur de surface = 0,0
Findes

si case_a cocher_centralité est Vraie
alorslavaleur de centraité= 1,71
sinon lavaleur de centralité = 0,0
Findes

si case_a cocher_archétype est Vraie
aorslavaleur de archétype = 1,71
sinon lavaleur de archétype = 0,0
Findes

Calcul_1 = valeur de surface + (valeur de surface+ valeur de centralité+ valeur de archétype)

Findes

Pour les ouvrages linéaires : calcul_2

Début

Sinon

Affichage d’ une boite de dialogue avec 3 cases a cocher

0 Case a cocher centralité
0 Case a cocher surface
0 Case a cocher_totalité.

Si aucune case N’ est cochée

Alorscacul_2=7,0

si case_a cocher_centralité est Vraie
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aorslavaleur de centralité = 7,0
sinon lavaleur de centralité = 0,0
Findesi

si case_a cocher_surface est Vraie
aorslavaleur de surface = 2,62
sinon lavaleur de surface = 0,0
Findes

si case a cocher_totalité est Vraie
aorslavaleur de totalité = 0,67
sinon lavaleur detotalité = 0,0
Findes
Calcul_2 = valeur de centralité + (valeur de centralité+ valeur de surface+ valeur de totalité)

Findes

Fin

Pour les ouvrages ponctuels : calcul_3
Début
Affichage d’ une boite de dialogue avec 3 cases a cocher
0 Case a cocher surface
0 Case_a cocher_archétype
0 Case a cocher contraste
Si aucune case n’est cochée
Alorscalcul_3=3,81
Sinon
si case_a cocher_surface est Vraie
dorslavaleur de surface = 3,81

sinon lavaleur de surface = 0,0
Findes

si case_a cocher_archétype est Vraie

aorslavaleur de archétype = 1,29

sinon lavaleur de archétype = 0,0

Findes

si case a cocher_contraste est Vraie

alorslavaleur de contraste = 0,96

sinon lavaleur de ciontraste = 0,0

Findesi

Calcul_3 = valeur de surface + (valeur de surface+ valeur de archétype+ valeur de contraste)

Findesi

Fin
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RESUME en francais:

Diverses études ont montré que |’ activité de conception en architecture en général s apparente a ce
gue nous hommons un cheminement sémantique. En situation de projet, le passage d' un objet de
conception a un autre objet, d' une représentation a une autre ou d'un état de définition a un autre
se fait par conservation, enrichissement ou épuisement de sens.

Pour assister ce processus de conception, nous avons travaillé sur la mise en oeuvre d’ une base de
données d'images qui joue le rdle d'un dispositif sémantique référentiel a partir duquel les
concepteurs peuvent inférer et construire de nouveaux systemes sémantiques orientés vers leur
projet. Nous savons également que concevoir une solution architecturale impose d'introduire des
références externes au probleme de conception. Pour cela, nous proposons des images illustrant
des réadlisations architecturales existantes qui constitueront des références architecturales et
visuelles pour le concepteur. L’objectif de notre travail est de proposer une méthode pour
construire cette base d’'images a partir de laquelle le concepteur pourra inférer et construire de
nouveaux systémes de formulation/résolution de problémes orientés vers son projet. Cette méthode
repose sur trois points fondamentaux qui sont : (i) la construction d’un langage adapté a la fois a
description du domaine et des images, (ii) la pondération des termes utilisés pour I’ indexation des
images et enfin (iii) la proposition d’' une interface de recherche adaptée aux besoins du concepteur.

TITRE en anglais:
The proposition of a method to reference images to assist with design
process: application to the built works research.

RESUME en anglais

Several researches have shown that architectural design is usually associated to the semantic
progress of through. In a project situation, crossing from an object to another, from a graphic
description to another or from a definition state to another one happen by conserving, enriching or
exhausting meaning.

To assist the design process, we worked on the construction of a reference image database where
designers can infer and construct new semantic systems oriented toward their project. We also
know that designing an architectural solution requires the introduction of other external references
than those included into the design problem. For this we suggest images illustrating real
architectural realisations that will constitute both architectural and visual references for the
designer. The objective of our research work tackles the identification of which principles to
follow to better construct this reference image database. In this thesis we will also present a
concrete application of the proposed method to a particular domain : the wood construction
domain. This method is based on three main points : (i) the construction of a language adapted to
describe both the wooden domain and images, (ii) the use of a weight value associated to every
term used to index images and finally, (iii) we propose a specific research mode using images
adapted to precision state of the user’s need.
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