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Résumé : Si la modélisation parameétrique remporte un certain succés, Son usage pour
la conception architecturale reste le fait d'experts. Une aide, potentiellement puissante,
par "patterns” est développée par R. Woodbury : il propose de réutiliser des fragments
de processus, qui sont autant de stratégies de modélisation vécurrentes pour concevoir
un modéle paramétrique en conception architecturale. Céette aide pose question:
Quelles sont les activités cognitives impliquées par ce travail de réutilisation de
processus de modélisation? Comment rendre accessible et pertinente cette aide mémte
pour les débutants? Comment ces activités cognitives interferent ou enrichissent les
activités de conception ? Cet article intervoge la possibilité de créer une médiation de
la méthode des patterns par des samples et, analye les activités cognitives qui
entourent le "copier-coller de processus” dans la conception.
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1. Introduction.

Depuis quelques années, la modélisation paramétrique rencontre un certain
succés dans la conception architecturale. A l'origine développée pour
l'aéronautique et l'automobile, la modélisation paramétrique est un mode de
représentation informatique qui permet de représenter des systémes géométriques
informés, dirigés par un certain nombre de variables indépendantes (les
paramétres) et par des relations définies entre les objets par le concepteur du
modele. Lorsqu'un paramétre ou une relation est transformée au sein d'un
modele paramétrique, la transformation est "propagée” dans le systéme et la
géométrie qu'il génére mise 4 jour (Aish & Woodbury 2005). Cetee technologie
permet a la fois d'accompagner le concepteur dans l'explicitation des propriétés
géométriques de son projet (de Boissien 2013), structurant ainsi la conceprion
d'un processus de morphogenése plutdt que d'une forme fixe (Cache 1997,
Deleuze 1988, Migayrou 2003, Cingolani 2012). Mais si ce médium est
puissant, il nécessite des compétences trés pointues pour le maitriser: en plus de
ses compétences et savoirs sur la conception architecturale, le concepreur doit
maitriser cette nouvelle logique, le modeleur utilisé lui-méme ainsi que certains
éléments de programmartion informatique, de géométrie, de logique, etc. (de
Boissieu 2013). Aujourd'hui encore, méme dans les agences les plus investies
dans cette technologie (comme peuvent |'étre Gehry Partners, Zaha Hadid
Architects ou Foster and Partners), la modélisation paramétrique reste une
pratique experte,

Des aides existent pour accompagner la conception de modéles paramétriques en
conception architecturale. Entre autres, Robert Woodbury propose une méthode
basée sur des patterns (Woodbury 2007, 2010). Le concept de pattern est
I'origine proposé par Christopher Alexander pour la conception architecturale
(Alexander 1971, 1977) et a été par la suite réapproprié pour la conception de
programmes orientés objet (Gamma & al. 1993). Un pattern peut étre défini
comme une solution générique répondant & un probléme récurrent (Woodbury
2010). Si cette méthode est puissante dans les savoirs qu'elle cristallise, ces savoirs
restent trop génériques pour étre aisément adaptés a des contextes différents, ils
sont donc tres difficiles 3 aborder pour des non experts de la modélisation
pal'anletriquE...

Comment rendre abordable l'usage de la modélisation paramétrique en
conception architecturale par des non experts de l'informatique ? Qu'implique la
réutilisation de fragments de processus géométriques pour la conception de
modeéles paramétriques voire pour la conception architecturale qu'elle supporte ?

Dans cet article, nous revenons dans un premier temps plus précisément sur les
patterns de Woodbury pour en proposer une médiation par des samples. Puis,
dans un deuxi¢me temps, nous présentons une analyse de 'usage de ces samples
pour la conception. Cette analyse nous permettra d'éclairer les activités cognitives
impliquées par la réudlisation de fragments de processus de modélisation
paramétrique. Enfin, dans un troisiéme temps, a partir des résultats de |'analyse je
proposerai un outil didactique permettant d'assister la réutilisation de processus.
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1.1. Les patterns en modélisation paramétrique.

Les patterns de Robert Woodbury (Woodbury 2005, 2010) visent explicitement
4 accompagner la conception de modeles paramétrique par des architectes en
situation de conception architecturale. Ils ne visent ni & supporter directement la
conception architecturale elle-méme, ni A supporter tous les cas d'usage de la
modélisation paramétrique. On observe dans le Tableau 1 une comparaison
synthétique de ces trois acceptions.

[ Patterns construits | Patterns Patterns
par Alexander construits  par | construits  par
Gamma et alii Woodbury
Problémes Problémes de Problémes de Probléemes de
assistés : mesure de I'espace | conception de mesure d'un
programmes modeéle
paramétrique
Assister la Assister la Assister la
Visées des conception conception de modélisation
patterns : (architecturale) programmes paramétrique
orientés objet pour les
architectes
- Aide 2
Pexplicitation d'un | - Aide ala - Aide ala
« contexte » de communication, communication,
conception (les -aide a la -aide 4 la
variables formalisation de | formalisation de
d’inadaptation) savoirs savoirs
- « profondément - pointent et - pointent et
changer la vie des explicitent des explicitent des
gens » (Alexander problémes problémes
1999, p.74) récurrents récurrents
Utilisateur architectes informaticiens architectes
visé :

Tableau 1: Comparatif des acceptions de patterns par Alexander, Gamma et alii et Woodbury

Gréce 4 des observations participantes (Qian & al. 2007), R. Woodbury et son
équipe a identifié un certain nombre d'enjeux récurrents dans l'usage de la
modélisation paramétrique en conception architecturale (comment sélectionner
des objets, extraire des informations d'un modéle, contrdler un objet a partir
d'une variable qui lui est extérieure, etc.). A partir de ces enjeux, 22 patterns sont
proposés. Chacun de ces parterns est générique et peut étre considéré comme une
stratégie de modélisation. Chaque pattern est constitué d'une courte description
et est illustré dans des applications appelées "samples”.
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1.2. Limites de la méthode des patterns

Cette méthode parait puissante et rencontre un certain succés auprés des
chercheurs et enseignants qui la développe. Néanmoins, elle rencontre peu de
succés auprés des utilisateurs débutants de la modélisation paramétrique (de
Boissieu 2013). Les utilisateurs débutants semblent plutde se tourner vers les
ressources publiées en ligne sur grasshopper3d.com. On peut s'étonner de ce
manque de succés de cette méthode auprés des acteurs, pourtant friands de
ressources en ligne, qu'elle concerne en premier lieu.

Cette méthode, trés abstraite, nécessite une connaissance préalable des enjeux du
paramérrique, alors qu'elle se propose justement de les décrire et de lui donner
acces. Pourtant, 2 un moment de son apprentissage ol le concepteur a tout
particuli¢rement besoin d'appréhender les stracégies de modélisation nouvelles
propres 4 la modélisation paramétrique, I'usage de cette méthode semble cruciale.
Comment rendre accessible les connaissances encapsulées dans les patterns aux
utilisaceurs débutants ?

2. Copier-coller des processus ¢ Enseigner par I'exemple :
propositions de "samples".

Je propose ici une médiation de la méthode des patterns par I'usage d'exemples
spécifiques : les samples. Le terme « sample » est utilisé dans le champ de la
composition musicale pour désigner un « échantillon » (extrait de musique ou
son) pouvant étre réutilisé en dehors de son contexte d’origine. Le terme
« Sample» est couramment utilisé par les acteurs de la modélisation
paramétrique. Nous utilisons ici ce terme dans une acception proche de celui
défini dans le champ de la musique : celle d’échanillon ou de module visant 3
éure utilisé, modifié et/ou recomposé dans un nouvel objet.

Pour chaque pattern, Woodburry propose des « samples » visanc 4 illustrer les
stratégies proposées. Un sample est un fragment de modéle mertant en ceuvre une
stratégic proposée par un pattern, Clest une forme de pattern appliqué. Un
sample est un appareillage de plusieurs fonctions composant un fragment de
modele paramétrique. Cet appareillage peut étre urilisé au sein d’'un modéle
paramétrique plus complexe et spécifique 3 un projet. Si I'on situe les différents
¢léments manipulés lors de la modélisation paramétrique sur une échelle du plus
générique au plus spécifique (cf. Figure 1), on observe alors une gradation allant
des langages de programmation, avec lesquels un trés grand champ de possibles
est ouvert pour qui sait les manipuler, au modéle paramétrique propre 4 un projet
et définissant un domaine de solutions déja précis, pour aller ensuite jusqu'a
l'instance qui est une forme géométrique spécifique 3 un modéle paramétrique et
a une définicion de ses parameétres. Un « Sample » se situerait donc entre la
fonction (ou le feature logiciel) et le modéle paramétrique.
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générique spécifigue

Langage fonctions Sample Modéle Instance
(composants) paramétrique

Code source en C+ Bibliothéque Fragment de Cas

+ de Rhinocéros 3D SDK de modéles Modélisation particulier
Rhinocéros 3D, paramétriques d'un projer retenu A
Composant . partir du
Grasshopper, ... modéle

paramétrique

Figure 1 : Proposition de conceptualisation des granularités de la modélisation paramétrique, du
langage anx instances géométriques, exemplification pour le cas de Grasshopper et Rhinocéros 3D

Par exemple le Sample « ReacCirclesRadius » [designpatterns] est un exemple
d’application du Pattern Reactor. Le Pattern Reactor permet de contréler un
élément du modéle par un objet autre. Dans le sample ReacCirclesRadius, les
rayons d’une trame de cercles sont contrdlés par la distance de chacun des cercles
4 un point. Comme on le voit pour une des instances de ce sample, A gauche de
la Figure 2, plus les cercles sont proches du point, plus leur rayon est réduit. Le
sample est ici composé de plusieurs fonctions (les composants Grasshopper,
visibles dans le modéle paramétrique, & droite de la Figure 2) et, on peut imaginer
P'utilisation de ce sample dans un modéle paramétrique plus complexe, comme
par exemple pour modéliser une fagade aux ouvertures multiples et irrégulieres
dont on voudrait conudler la porosité par rapport A des points remarquables
(vues 2 ménager, entrées de lumiére, etc.).
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Figure 2 : "ReacCirclesRadius', & partir de [designpasterns. GH]
Samples et Patterns sont donc ici bien différents : 13 olt le Pattern propose une
stratégie de conception de modélisation paramétrique (pour aider 4 générer une
géométrie, 4 structurer un modele, A extraire des données, etc.), le sample est une
application spécifique d’une stratégic. Les Samples permettent d’opérer des
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« copier-coller » de solutions techniques. Laide 3 la conception de modéles
paramétriques qu'ils proposent compléte donc les stratégies génériques proposées
par les patterns.

Je propose donc les samples comme medium des patterns puisqu'il semble que
par induction, comme pour une pédagogie par l'cxemple, les apprenants puissent
4 partir des samples comprendre et généraliser les stratégies de modélisation plus
générales des patterns. Pour interroger la pertinence de cette méthode, une
analyse des acrivités cognitives impliquées dans |'usage des samples est proposée.

2. Analyse de I'usage de samples dans un contexte pédagogique de
conception architecturale

La recherche présentée ici & été menée dans le cadre d'un travail de doctorat, dont
l'objet, plus général, visait & caractériser les opérations cognitives de conception
impliquées dans l'usage de la modélisation paramétrique en conception
architecturale. L'analyse proposée ici vise 4 reconstituer des opérations cognitives
de conception architecturale et de modélisation paramétrique. La discipline
sollicitée pour interroger ces opérations de conception est |'architecturologie
(Boudon et al. 2010; Lecourtois 2011). Les opérations de conception y sont
entendues comme opérations d'attribution de mesures. L'analyse proposée ici vise
 lire des traces du processus de projet (paroles, productions graphiques, etc.) afin
d'identifier des opérations cognitives de conception. Cette analyse s'appuie sur les
méthodes de |'architecturologie appliquée (Lecourtois 2011).

2.1. Expérimentation menée

Pour recucillir des données propres A interroger I'utilisation de samples pour
concevoir des modeles paramétriques en conception architecturale, des
expérimentations ont été menées. Trois expérimentations ont été menées dans le
cadre d’enseignement de la modélisation paramétrique dans le champ « Science et
Technique de I'Architecte » (STA) au sein des Master 1 er 2 de I'Ecole Nationale
Supérieure d’Architecture de Paris la Villetre,

Pour les trois expérimentations, les étudiants, ont été formés 4 la modélisation
paramétrique sur Grasshopper (un plugin de Rhinoceros3d) par Francois Guéna
et moi-méme pendant vingt heures de Travaux Dirigés. Une séance de travail a
ét¢ consacrée a l'explication de la méthade des Patterns et 3 l'urilisation des
Samples. A la fin de I'enseignement, les érudiants ont été soumis A un test visane &
¢valuer leur capacité A udliser Grasshopper en général, et les samples en
particulier, dans un exercice de conception architecturale. Ces tests sont pour
nous des expérimentations.

Protocole.

Lors de cet exercice, il était demandé aux étudiants de concevoir une piscine sur
un site fourni par les enseignants et modélisé sur Rhinocéros3D. L'exercice devait
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étre mené sur Grasshopper et impliquer 'usage des patterns vus en cours. Les
étudiants travaillaient en bindmes, ce qui les amenaient i verbaliser leurs activités.
Le protocole de ces expérimentations visait i recueillir des traces d’opérations
cognitives (de conception architecturale, de modélisation paramétrique ou encore
de logique ou de collaboration), au travers :

-des notes manuscrites et schémas effectués durant 'expérimentation,

-des modeles paramétriques,

-des enregistrements audio des expérimentations et,

-des vidéos de captures d’écran effectuées par le logiciel CamStudio'® tout au long
de I'exercice.

Des données sur les étudiants eux-mémes ont également été recueillies a partir
d’un questionnaire. Ce questionnaire s'attachait a retracer le parcours de
'étudiant, par:

- Lidentification de I'étudiant (nom, mail),

- La reconstitution de son parcours (Erasmus ? Précédent dipléme ? Travail en
agence ?), ceci en particulier pour identifier les étudiants suivant des formations
d’'ingénieurs-architectes ainsi que pour évaluer les connaissances préalables de
Iécudiant en modélisation et en programmation ;

- Provoquer des retours ouverts et plus personnels de la part de I’étudiant :
quelques lignes étaient 4 leur disposition pour répondre aux questions suivantes :
« Pourquoi avez-vous choisi cet enscignement ? Qu'en attendiez-vous ? » et
« Pensez-vous utiliser Grasshopper pour le projet ? Pourquoi? ».

Les samples proposés aux étudiants reprenaient les patterns de Woodburry, en
lien avec les notions vues en cours, telles que : structurer un arbre de données
avec tels et tels composants, mener 4 bien telle transformation géométrique
d’objet, etc.

Méthode d'analyse.

Aprés une premiére analyse, des cas particuliers d’appropriations de samples ont
été identifiés pour une analyse plus approfondie. Cette analyse a porté sur ce qui
a été supprimé, modifié et conservé des Samples d’origine dans les modéles
produits.

Suite A ces premiéres analyses et aux observations faites durant les cours et le test,
des extraits de processus de conception architecturale effectués par les érudiants
ont été choisis pour étre Pobjet d’analyses architecturologiques détaillées. Ces
analyses portent A la fois sur les conversations enregistrées, les schémas rendus, les
modeles paramétriques produits et les vidéos de captures d’écran.

2.2. Opérations cognitives de conception impliquées par la réutilisation de
fragment de processus paramétriques pour la conception architecturale.

'8 Logiciel libre faisant des captures d’écran systématiquement 2 une fréquence choisie. Ici la
fréquence choisie a été d’une capture toutes les 13 secondes, ceci afin d’obrenir des vidéos
de moindre poids. En effer CamStudio ne préviens pas en cas de bug lié & une surcharge de
mémoire : on ne se rend compte du probléme que lors de I'enregistrement de la vidéo, 4 la
fin de la séance, les données sont alors perdues.
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2.2.1. Comportements d'explorations en vue de la réutilisation.

Lanalyse montre plusicurs comportements récurrents liés 4 Iexploration de
samples en vue de leurs usages. Lors des expérimentations, cette exploration s'est
appuyée sur différents supports : - Les caralogues de samples référencés dans le
cours; - Les supports de cours et, plus généralement; - Internet et les moteurs de
recherche, pour expliciter des notions. C’est ainsi qu'un des binémes s'appuie sur
Google pour chercher des informations sur les diagrammes de Voronoi ou encore
explore des fonctions permettant de générer des courbes paramétriques sur le site
[mathcurve]. Les samples cux-mémes ne sont donc pas les uniques sources
permettant leurs usages. Par ces explorations, I'étudiant interroge des savoirs
géométriques ou informatiques qui lui permettent de s'approprier les samples. En
effet, Fappropriation d’un fragment de modéle développé par un autre fait appel
ades références, techniques ou culturelles, qui peuvent étre nouvelles pour
Iétudiant et qu'il lui faut donc construire.

Ces recherches d’informations sont complétées par une exploration du contenu
des samples cux-mémes. Le Sample choisi est intégré dans le modeéle : par copier-
coller d'un fichier existant (personnel ou non); ou bien par reconstruction d’une
partie ou de la totalité d’un Sample. Dans le cas ol le sample est copié-collé, les
entrées et sorties du modele peuvent étre testées et manipulées directement.
Lexploration du sample se fait alors par 'observation et le test des impacts de
modifications successives. Dans ce cas, 'exploration s'accompagne déja d’une
appropriation : le sample, est testé pour étre compris, puis modifié en fonction de
la nouvelle modélisation visée. Lars de ces explorations, les étudiants fon parfois
des transformations majeures du modéle et, ont alors parfois besoin de revenir au
fichier original, en 'ouvrant ou en observant les images qui rendent comptes du
modéle d’origine.

Finalement, on observe deux types d'exploration des samples: d'une part une
exploration des samples au travers de descriptifs disponibles ; d'autre part une
exploration par le test du contenu du sample, La spécification de ces deux
mécanismes d'exploration et de compréhension des samples permet de proposer,
dés & présent, des éléments nécessaires 4 associer 3 une aide 4 la modélisation
paramétrique par patterns appliqués :

-les notions techniques se rapportant aux samples doivent ére explicitées,
c'est-a-dire les savoirs et leurs mises en oeuvre, comme notamment les
particularités des différentes structures de données, les opérations « créer
une liste de liste » ou les produirs vectoriels.

-les contenus des modeles doivent étre visibles au premier coup d’ceil, sans
avoir besoin d’ouvrir le sample.

2.2.2. Dimensionner un modéle construit par un autre : Réutilisation et
reconstruction,

Dans la plupart des cas d’usage de samples observés lors des expérimentations, le
sample utilisé¢ par les érudiancs érait copié-collé au sein du modeéle développé,
puis manipulé et transformé pour correspondre 4 leurs intentions. Dans ces cas
la, le fragment de modele proposé par le sample est directement intégré au
modeéle paramétrique congu par les étudiants, puis il fait 'objet d’opérations de
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conception visant 4 lui donner des mesures spécifiques au modéle paramétrique
visé. Le sample est alors utilisé comme une dimension (ce sur quoi porte la
mesure (Boudon & al. 2000)) d’opérations de conception de modele
paramétrique (de Boissieu 2013).

Lors de la manipulation directe des samples, trois modes de dimensionnement
(Boudon & al. 2000) peuvent étre observés :
-le dimensionnement des variables numériques indépendantes du sample ;
-le dimensionnement d’entrées spécifiques au sample ;
-la transformation directe de la chaine de dépendance établie dans le
sample.
Ces différentes stratégies de dimensionnement sont décrites dans la section

suivante.

3. Opérations cognitives de conception de dimensionnement
observées lors de l'usage des samples

3.1. Réutilisation par le dimensionnement de variables numériques

Dimensionner les variables numériques indépendantes (les paramétres) d'un
sample en fonction dune pertinence (Boudon & al. 2000) du modéle
paramétrique visé est un mode courant et souvent incontoumlab]e de
lappropriation d'un sample. Cette manipulation de variables num!érlqucs' est
simple (déplacer un slider par exemple) et plus accessible qu'une réelle
transformation du modéle précongu, demandant des compétences plus avancées

en modélisation.

Par exemple, un bindme sest approprié le sample Pancl—dispatch! en
dimensionnant le paramétre « hauteur » d’un panneau en fonction d’une
pertinence fonctionnelle!” : les volumes des « panneaux » érant utilisés pour
modéliser des cabines de bain (cf. Figure 3). Ici la manipulation du paramétre
"hauteur" du sample donne une pertinence propre A une fonction "cabine de
bain" A un sample A l'origine simplement dimensionné pour "calepiner une

surface”.

19 [échelle fonctionnelle releve de lactivité de donner de la mesure 4 un objet «en
correspondance A quelque élément extéricur qui en régle la destination, l'utilisation, ou
I'adapte 2 un usage » (Boudon et al. 2000, p.168).
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Figure 3 : Dimensionnement du sample Panels-dispatch en cabines de bain

3.2. Réutilisation par la conception d’entrées spécifiques

La conception d’«entrées» spécifiques est une autre des stratégies de
dimensionnement des samples observés. I’ « entrée » d’'un modéle paramétrique
est une donnée ou un groupe de données visant 4 étre traitée.

Par exemple, dans le cas du projet d'un binéme, la conception d’une surface est
utilisée comme Pentrée de deux samples : le sample Panel_Dispatch générant une
couverture aux ouvertures aléatoires et le sample Créer-motif-maillage générant
une structure en treillis sur la partie inférieure de la couverture (cf. Figure 4). Les
concepreurs écrivent & ce sujet : « Lenveloppe de la piscine principale serait
composée de deux sous-enveloppes : I'une ayant une fonction structurelle, 'autre
une fonction esthétique tel un signal dans le paysage» (Note d'intentions
architecturales, bindme C1, Expel). Cette assertion met en avant la pertinence
technique® donnée par les étudiants au sample Créer-motif-maillage, et la
pertinence optique?’ donnée par les étudiants au sample Panel-dispatch.

Ici, pour Tutilisation de ces deux samples dans le modéle paramétrique voulu,
une surface a été congue sur Rhinocéros selon d’autres pertinences: cette surface
répond, entre autres, i des échelles de voisinage? (la surface se souléve au niveau

Léchelle technique correspond A l'activité d’« Utiliser des considérations d’ordre

technique pour induire une modalité d’ateribution de mesures 4 une partie ou un rout de
I'espace architectural » (Boudon et al. 2000, p.175).

Léchelle optique correspond & l'activité de « tenir compte d’un point de vue —au sens
propre- pour donner 4 une partie ou  un tout de l'espace architectural une mesure qui fasse
intervenir les modalités suivant lesquelles il est vu » (Boudon et al. 2000, p.167).

Léchelle de voisinage consiste 2 : « attribuer des mesures par contigiiité, relativement 4
des éléments appartenant au voisinage et induisant une continuité spatiale » (Boudon et al.

2000, p.171) .
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des batiments existants) et de visibilité?® (la surface est orientée vers la « vue
dégagée »).

Figure 4: Capture d'écran du modéle paramérrique développé par le bindme C1

La conception d’entrées spécifiques aux samples a parfois été, pour les éudiants,
le lieu d’opérations de conception de modeles paramétriques visant a positionner
les géométries générées dans le site imposé. Plusieurs stratégies ont été mises en
place par les érudiants pour ancrer leur modele paramétrique modélisé sur
Grasshopper dans le site modélisé sur Rhinocéros. On observe par exemple des
stratégies visant a :

- Placer des points sur Grasshopper dont les coordonnées renvoient au systéme de
Rhinocéros ;

- Faire appel dans Grasshopper 3 des éléments modélisés dans la scéne
Rhinocéros : comme des éléments du site (la surface de la parcelle par exemple)
ou des éléments créés par les érudiants (méme si cela leur a éié interdit dans les
protocoles des expérimentations).

La plupart des étudiants se sont appuyés sur des éléments de la scéne Rhinocéros
pour positionner les géométries produites par leurs modéles paramétriques. Ces
éléments peuvent étre les géomérries du site (contour de la parcelle, points
remarquables, etc) ou éue construits, par les étudiants eux-mémes, par
commodité. Cest le cas d'un binéme qui a décidé de penser son projet a partir
d'un axe « vers la vue dégagée »* (cf. Figure 5). Par facilité, cet axe a été dessiné
sur Rhinocéros puis directement utilisé dans le modele Grasshopper (cf. . Figure

5).

3 Téchelle de visibilité rend compte d’opérations cognitives visant 2 « situer un objet ou
une partie d'objet de maniére & ce qu'il soit vu d'un liew ou quiil ait vue sur un lieu »

(Boudon et al. 2000, p.174).

* Extrait de retranscription, groupe A2, 9h48 : Sebastiaan : « on peut commencer par
définir I'axe », Rebecca : « vers la vue dégagée », Sebastiaan « I'axe sur rhino et les points on
peut les définir comme ¢a ».
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Esquisse rendant visible 1'axe Modeéle paramétrique  Géomérrie modélisée : 'axe
structurant la géométrie du développé est visible en jaune
projet

Figure 5 : Traces de conception produites par le groupe A2

3.3. Réutilisation par le dimensionnement de la chaine de dépendance
établie dans le sample

De rares cas ont procédé i des opérations de dimensionnement de la chaine de
dépendance définie par le sample lui-méme. Ces appropriations de samples
donnent licux 4 une modélisation riche mais restent peu courantes.

Ces le cas du travail développé par les étudiants dont nous avons exposé le travail
sur les cabines de bain (cf. Figure 3). Nous avions vu que les paramétres
numériques du sample ont été modifiés. La variable de hauteur des panneaux a
été misc & une « échelle fonctionnelle » des « cabines de bain ». Mais le sample a
également été modifi¢ pour transformer 'implantation des panneaux-cabines. Par
défaut, le sample Panel-dispatch découpe une surface d’entrée en sous-surfaces
sur lesquelles sont générées aléatoirement des panneaux. Afin de ménager des
acces aux cabines de bains (échelle fonctionnelle) le modéle paramétrique du
sample a été dimensionné pour que les sous-surfaces générées, sur lesquelles se
construisent aléatoirement les panneaux-cabines, soient réduites & une rangée sur
deux (cf. Figure 3). Ce dimensionnement consiste en la modification de la
structure du flux de données parcourant le sample, en vue de ne conserver qu'une
rangée sur deux de sous-surfaces.

On observe donc ici que lorsqu'un sample est utilisé en érant directement objet
de dimensionnements, deux types de découpage® sont observables. On observe
des opérations de dimensionnement portant sur les paramétres des samples, que

# Lopération de découpage est celle par laquelle ce sur quoi porte la mesure, c'est-a-dire la
dimension, est identifié (Boudon & al, 2000).
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ces variables soient numériques ou géométriques, et des opérations de
dimensionnement portant sur la chaine de dépendances du sample,

3.4. Cas de reconstruction

Nous avons vus dans les paragraphes précédents des cas de dimensionnement
direct de samples dans le cadre de conception de modéles paramétriques en
conception architecturale. Or, on peut également observer des cas o1 les samples
sont utilisés sans érre directement copiés-collés dans le modéle paramétrique en
cours de conception,

Par exemple un bindéme D1 (cf. Figure 6) a commencé par copier-coller les
samples Srf_Projetée et Crv_Voronoi, pour ensuite les manipuler et recombiner
certains composants en vue de construire un code trés différent. Du sample
Srf_Projetée a été repris un fragment de code permettant de générer des points
aléatoires. Du sample Crv_Voronoi a été repris l'usage du composant générant un
diagramme de Voronoi 4 partir d’un nuage de points. Les deux samples semblent
ici avoir servi d’exemple d'usage de composants, c'est-i-dire de support pour un

apprentissage autonome de fonctionnalités inconnues des étudiants.

Figure 6 : Capture d'écran du projer développé par le bindme DI (Expe 1)

Dans ce cas, les samples ont été utilisés par les étudiants comme une aide 3 la
construction des savoirs, savoir-faire et compétences participant A la conception
de modeles paramétrique en conception architecturale. Dans cet exemple, 'usage
des samples a permis aux étudiants de se construire des références et des points de
vue grice auxquels ils ont congu leur modéle paramétrique.

A partir de ces analyses, ont peut conclure entre autres que les samples sont bien
un support d'apprentissage de la modélisation paramétrique car ils permettent de
cristalliser et de mettre en regard différents savoirs et savoir-faire nécessaire a la
modélisation paramétrique en conception architecturale,
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4. Proposition d'un outil didactique pour accompagner la

réutilisation de processus via les samples.

parametric
ressources SAMPLES + SAMPLES

A partr de ces résultats, un outil didactique s'appuyant sur la méchode des 1 Dutpula Patterns
\

patterns et des samples peut étre proposé. Nous l'avons vu, la structuration des
samples eux-mémes est importante pour une réutilisation pertinente, mais leur ‘
contextualisation dans un ensemble de ressources est également indispensable,

L'outil didactique que je propose donc ici est une plateforme internet appelé ‘
parametric-ressources.com et spécifiquement développée pour supporter la

méthode des patterns via la diffusion de samples.

La plateforme [parametric-ressources] vise :

- 4 rendre les samples visibles, lisibles et accessible 4 tous, méme hors des cours en
présence ;

- A inscrite les samples dans un espace des savoirs de la modélisation paramétrique
plus large, par la mise en place de liens (références, liens hypertextes, renvois) vers
des articles, des sources et des ressources diverses.

Les modéles des samples ont été structurés de maniére A étre lisibles et 4 fournir
un maximum d’informations. Commentaires, organisarions par groupe, titres et | Figure 8 : Présentation a priori des mmp[espar ordre c/ermlag.-'qm et catégorisations « par
explicitations des entrées et des sorties ont éié mis en avant dans chacun des G i s

modeles diffusés (cf. Figure 7). i

Par défaut, les samples sont présentés sur la page d’accueil du site dans I'ordre
chronologique de leur publication (cf. Figure 8). Lobjectif érant d’implémenter
continuellement la base de données de samples, cette organisation permet aux
visiteurs réguliers de retrouver les samples qu'ils connaissent et cela mer en avant

FTESSOUrces & propos SAMPLES + SAMPLES : Tutorials
10utputs IPatterns

En outre, les samples sont classés par catégorie. Les catégories « par Qutputs »
(c'est-a-dire par sorties) définies lors des versions 1 et 2 du catalogue onr éeé
conservées. Ces carégories renvoient aux géométries générées par le sample.

Ces catégories sont: tree (pour arbres de données), points, curves, surfaces-
meshes, evaluation. En outre [parametric-ressources] intégre également un
classement des samples par pattern (cf. Figure 8). Les Samples peuvent ainsi érre
recherchés en fonction de la stracédgie de modélisation qu'ils permerrent

(sélectionner un item en fonction de ses propriétés pour le pattern selector, faire

|
parang ! les nouveaux samples publiés.
I
|
|

réagir un élément du modele 4 sa proximité avec un autre élément pour le pattern

reactor, etc.).

5. Eléments de conclusion
Figure 7 : Exemple de samples visualisé sur paramerric-ressources.com
A partir de la proposition d'une médiation des patterns par les samples, une
analyse des activités cognitives impliquées dans la réucilisation de ces fragments
de processus pour la conception de modéles paramétriques en conception
architecturale a été menée, Il en ressort que cette réutilisation est pertinente dans
la mesure ot elle s'avére pouvoir étre un support d'apprentissage de stratégics ct
de savoirs techniques. La réutilisation est alors féconde et permet au concepreur
de dépasser son état des connaissances en s'enrichissant de connaissances expertes
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qui lui sont fournies. Mais pour que la méthode soit efficace, les fragments de
processus qu'on se propose de réutiliser doivent écre intégrés dans un réseau de
connaissances permettant A I'apprenant de situer rapidement ce 4 quoi il a affaire
ainsi que les potentialité qu'il peut en tirer pour son projer,

Un outil didactique a écé développé A partir des analyses menées : il s'agit d'une
plateforme de diffusion en ligne de samples. Cet outil est actuellement uilisés en
école d'architecture en France dans plusieurs enseignement inscrit en Sciences et
Technique de I'Architecte comme en ‘Théorie et Pratique de la Conception
Architecturale et Urbaine. L'usage comme les évolutions de cette plateforme
devront continuer A étre analysés. De plus, comme les samples développés le sont
sur le module Grasshopper, on pourra s'interroger dans de futures recherches sur
l'impact de l'interface pour la visualisation et la compréhension du sample.
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