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RESUME  
Notre recherche s'inscrit dans le cadre du développement 
de logiciels basés sur le dessin à main levée dans le do-
maine de l'architecture. Dans cet article, nous étudions 
l’activité de "mise au net" de dessins lors de la phase 
d'esquisse préliminaire et cherchons à identifier des mo-
difications de cette activité induites par un environne-
ment logiciel. Nous observons quatre activités de 
conception, deux sur papier-crayon et deux sur environ-
nement numérique, et déduisons des conclusions opéra-
tionnelles pour le développement de logiciels destinés à 
supporter le croquis d'architecture. 

MOTS CLES : Conception architecturale, esquisses, in-
terprétation de croquis.  

ABSTRACT  
Our reserach take place in the framework of the deve-
lopment of free-hand sketches softwares in architectural 
domain. In this paper, we study, in the preliminary stage 
of design, the activity of « neatening » drawings, i.e. 
transforming « rough » sketches in « clean » sketches. 
We try to identify modifications of this activity induced 
by a software environment. We observe four design acti-
vities and define operational conclusions for the deve-
lopment of architectural sketches softwares. 

CATEGORIES AND SUBJECT DESCRIPTORS: J.6 
[Computer Applications] Computer-Aided Engineer-
ing|Computer-aided Design, H.1.2 [Models and princi-
ples] User/Machine Systems|Human factors  

GENERAL TERMS: Design, Human factors, Experimen-
tation. 

KEYWORDS: Architectural design, sketches, drawing 
interpretation 

INTRODUCTION 
Ce travail s’inscrit dans un large contexte d’études 
d’usages pour le développement d’applications de 
conception assistée par ordinateur sur base d’esquisses. 
Ce type d’environnement pose un certain nombre de 
questions sur la manière dont les activités d’expression 
graphiques sont modifiées par les atouts et limitations de 
tels systèmes. En particulier, nous nous intéressons dans 
ce papier aux modifications induites par un environne-
ment d’esquisses numériques dans l’activité de remise au 
net de croquis. Notre étude part du constat réalisé lors 
d’une étude préalable [17] mettant en lumière une diffé-
renciation fonctionnelle et graphique entre des dessins 
« nets » et des dessins « de brouillon » dans les activités 
de conception architecturale. Alors que ces deux types 
de dessins ont été identifiés aussi bien sur système nu-
mérique que sur papier-crayon, les modalités de leur 
construction n’ont pas été étudiées en détail. Notre ob-
jectif final est de comprendre la dynamique de cette 
construction graphique afin d’orienter le développement 
de nouveaux outils basés sur l’esquisse (et notamment la 
reconception de l’un de nos précédents prototypes).  

Afin d’appréhender l’activité de mise au net de dessins 
et l’influence d’un environnement de dessin numérique 
sur cette activité, nous dressons dans un premier temps 
un court état de l’art sur les interfaces-esquisses, nous 
explorons ensuite la notion de transformation des croquis 
dans la littérature, puis reprenons les données de notre 
étude précédente, et la complétons de nouvelles analy-
ses. Ces dernières sont focalisées sur les moments de 
mise au net des dessins, avec l’angle d’approche évoqué 
ci-dessus.  

LʼESQUISSE ET LE DESSIN NUMERIQUE 
La réalisation d’un projet architectural comprend de 
nombreuses étapes et fait appel à différents acteurs et 
utilise des ressources et représentations variées [16]. 
Lors des premières phases du projet, la plupart des 
concepteurs continuent d’utiliser l’esquisse réalisée sur 
papier plutôt que les systèmes informatiques d’assistance 
au dessin. L’esquisse de conception à main levée pré-
sente en effet des caractéristiques graphiques bien adap-
tées aux activités créatives caractéristiques de ces pre-
mières étapes : rapidité d’exécution et expressivité gra-
phique [17], abstraction et ambiguïté [13]. Graphique-

 
 
 
 
 



ment, elles sont composées de nombreux traits imprécis, 
parfois redondants, présentant peu de variétés (types, 
couleur, épaisseur etc.) À l’inverse, le dessin numérique 
réalisé à l’aide de logiciels courants de DAO (dessin as-
sisté par ordinateur) se caractérise par une grande variété 
de traits, une grande précision et peu d’ambiguïté 
[11,12]. Le dessin à main levé est en outre jugé moins 
fini et plus créatif que le dessin numérique [2]. 

OUTILS DʼINTERPRETATION DʼESQUISSES ARCHI-
TECTURALES 
De nombreux auteurs ont proposé des outils tentant 
d’exploiter les esquisses architecturales dans un environ-
nement numérique. Nous distinguons trois approches. 
- Les environnements numériques basés sur 
l’analogie avec les outils traditionnels. Ces environ-
nements ne permettent pas une interprétation des esquis-
ses, mais proposent une transposition dans un environ-
nement informatique des outils traditionnellement utili-
sés en conception architecturale préliminaire: papier, 
crayons, gomme, feutres, calques etc. Ils peuvent donc 
être comparés aux logiciels de dessin utilisés par les gra-
phistes. Nous pouvons par exemple citer « transluscent 
patches » [9] qui est basé sur l’utilisation de la transpa-
rence et une métaphore du calque ou encore Electronic 
Paper [1] qui est un système multimodal alliant geste et 
dessin pour supporter les activités de conception. 
- Les outils d’interprétation de croquis 2D. Ces outils 
analysent puis interprètent les dessins à main levée pour 
créer un modèle informatique du projet. The Electronic 
Cocktail Napkin [4] par exemple interprète de diagram-
mes pour accéder à différentes applications comme la re-
cherche en base de cas. Structural Sketcher [15] permet à 
l’architecte de développer son projet en 2D à partir 
« d’unités graphiques » du type grilles, contours, circula-
tions etc. Ces systèmes présentent dans leur fonctionne-
ment, de nombreux points communs avec les outils de 
prototypage rapide d’interface comme SILK [10]. 
- Les outils de modélisation 3D adaptés à la concep-
tion préliminaire en architecture. Plusieurs auteurs ont 
développé des systèmes proposant une alternative aux 
logiciels de modélisation 3D basés sur le dessin à main 
levée. Citons par exemple Zeleznik et le système 
SKETCH [20] permettant de créer des scènes 3D par 
commandes gestuelles au stylo. Plus récemment, Huot 
[5] a proposé de reconstruire des volumes 3D à partir de 
dessins d’architecture en perspective. Hors du domaine 
de l’architecture, Teddy [6] est un système intermédiaire 
entre la reconnaissance de dessins perspectifs et le geste 
de commande qui permet de modéliser des formes com-
plexes. 

Le logiciel utilisé pour notre étude, appelé EsQUIsE, a 
des points communs avec ces trois catégories. Il utilise 
une analogie avec un carnet de croquis : l’utilisateur peut 
dessiner avec différents outils numériques (crayons vir-
tuels de différentes couleurs) sur des calques virtuels et 
gérer la superposition et la transparence de ces feuillets 
virtuels. Il réalise une interprétation d’esquisses en plan 

annotées à main levée et enfin, il permet la construction 
en temps réel de la maquette virtuelle du bâtiment et la 
navigation dans le modèle 3D généré par le système. Ce 
logiciel se positionne ainsi volontairement dans la phase 
amont du processus de conception. Notre propos ici n’est 
pas de détailler le fonctionnement d’EsQUIsE. Le lecteur 
intéressé pourra trouver l’information dans certaines de 
nos publications précédentes (pour le fonctionnement 
d’EsQUIsE, voir [7,8], pour l’interface, voir [18,19]). Ce 
logiciel étant en cours de réécriture, l’objet de cette étude 
est de spécifier de nouveaux concepts innovants basés 
sur les observations issues de l’ancienne version.  

TRANSFORMATIONS DES ESQUISSES ARCHITEC-
TURALES 
De nombreux auteurs ont étudié la conception prélimi-
naire, notamment en architecture, à travers la succession 
des représentations graphiques générées. Les esquisses à 
main levée, largement majoritaires à ce stade du projet, y 
sont étudiées comme les instantanés caractéristiques de 
l’évolution du processus de conception. Le processus 
peut alors être envisagé comme une succession des trans-
formations entre les croquis. C'est l'étude de ces trans-
formations qui nous renseigne sur les intentions du 
concepteur et sur les opérations cognitives mobilisées. 

Goel [3], par exemple, analyse le processus de concep-
tion en définissant trois types de transformations entre 
les représentations : les transformations latérales (le des-
sin évolue d’une solution vers une solution légèrement 
différente), les transformations verticales (le dessin évo-
lue d’une représentation vers une représentation plus dé-
taillée de la même solution) et les duplications (le 
concepteur passe d’une représentation à une représenta-
tion équivalente).  
En reprenant la caractérisation des transformations pro-
posée par Goel, d’autres auteurs comme Rodgers, Green 
et McGown [17] utilisent la notion de complexité 
comme mesure de l’évolution du projet. Les croquis sont 
qualifiés sur une échelle de complexité allant de 1 (des-
sin au trait monochrome sans annotation ni ombrage) à 5 
(nombreux traits, usage intensif des ombrages, annota-
tions expliquant les choix de conception). 
Neiman, Do et Gross [14] utilisent l’analyse rétrospec-
tive pour étudier le rôle du raisonnement formel dans le 
processus de conception. Ils suivent ainsi l'évolution de 
certains objets architecturaux (colonne, escalier) parmi 
les différents croquis. Les transformations pistées sont 
d’ordre géométrique : translations, rotations, change-
ments d’échelle etc. 

Notre recherche participe à cette approche de caractérisa-
tion des transformations entre croquis successifs mais en 
adoptant un niveau de granularité plus fin. Nous nous in-
téressons ici uniquement à une activité particulière, pré-
sente dans toutes nos observations, généralement quali-
fiée de « remise au net », consistant à reproduire un cro-
quis de manière plus « soignée». Nous recherchons les 



caractéristiques de cette activité et ses implications pour 
le développement d’un environnement supportant l'acti-
vité de conception basée sur le dessin d’esquisses. 

LE CROQUIS DANS UN ESPACE NUMERIQUE  
Les premières évaluations de l’usage d’EsQUIsE lors de 
notre étude précédente (comparaison entre EsQUIsE et 
le papier-crayon, voir [19]) ont révélé différentes carac-
téristiques qui s’avèrent propres au dessin numérique. 
Dans les activités sur papier virtuel, une différenciation 
entre calques contenant des dessins « brouillons » et « 
nets » est apparue. Dans les activités papier-crayon, cha-
cun des calques contient conjointement des dessins de 
brouillon et des dessins au net. Ceci nous a amené à 
identifier deux types d’esquisses utilisées dans la phase 
conceptuelle de la conception :  
- L’esquisse de simulation. Il s’agit de dessins « de 
brouillon » caractérisés par un haut degré d’ambiguïté et 
de personnalisation et par une multiplication des solu-
tions graphiques au problème architectural, qui rendent 
ardue voire impossible leur communication à autrui. 
Dans le travail au stylo électronique, nous avons constaté 
que les architectes réalisent ces esquisses de simulation 
exclusivement en couleur et sur des calques dédicacés 
afin d’éviter leur reconnaissance par le logiciel qui se 
traduirait par des incohérences dans l’interprétation (en 
effet, dans notre dispositif, le concepteur peut utiliser des 
crayons digitaux de différentes couleurs, mais seule la 
couleur noire est utilisée pour interpréter le croquis). 
- L’esquisse synthétique. Elle est issue d’activités régu-
lières de mises au net. Le dessin est moins ambigu et 
plus conventionnel que les précédentes. Chaque frontière 
(mur, paroi vitrée…) est représentée par un trait unique 
et ces frontières servent à circonscrire des espaces diffé-
renciés et donc à arrêter un agencement spatial particu-
lier. L’esquisse synthétique est en grande partie interpré-
table par un autre architecte. Dans le croquis électroni-
que, ces esquisses n’apparaissent que sur des calques au 
net et sont dessinées en noir.  

OBJECTIFS DE LʼETUDE 
Partant du constat de différenciation des deux types de 
dessins, nous nous posons la question des mécanismes 
sous-tendant le passage d'une représentation à l'autre (du 
brouillon vers le net, ou de l’esquisse de simulation vers 
l’esquisse synthétique). En effet, alors que les deux types 
de dessins sont observables et comparables dans 
l’environnement numérique et sur papier, les modalités 
de construction de ces dessins peuvent être très différen-
tes. L’émergence claire de ces deux types de dessins 
dans l’environnement numérique est-elle une dénatura-
tion du processus de conception architecturale ou, au 
contraire, le logiciel permet-il de supporter une pratique 
courante de mise au net ? La construction de dessins nets 
sur base de dessins de brouillon est-elle différente sur 
calques numériques et sur papier-crayon ? 
L’explicitation à un logiciel d’interprétation correspond-
elle à la mise au net de versions du bâtiment pour soi-

même ? En d’autres mots, l’approche logicielle change-t-
elle radicalement la nature des dessins et de leur cons-
truction ou soutient-elle l’activité de mise au net telle 
que présente « naturellement » à l’étape du croquis ?  

METHODOLOGIE 
Afin de répondre à ces questions, nous avons observé 
l’activité de quatre étudiants ingénieurs-architectes en fin 
de formation dans un exercice de conception architectu-
rale simplifié mais réaliste, calibré pour une durée de 
quatre heures maximum. Il s’agit de la réalisation d’une 
école de 240 élèves en milieu rural, avec un certain 
nombre de contraintes strictes consignées dans un cahier 
des charges. Cet exercice, quoique assez éloigné de la 
complexité de la pratique architecturale (qui nécessite de 
nombreuses compétences autres que celles mobilisées 
dans le cadre strict de la conception préliminaire), est 
néanmoins représentatif de l’activité de conception ar-
chitecturale, c’est-à-dire la définition des concepts-clés, 
de la forme et du fonctionnement  d’un bâtiment.  

Deux de ces activités ont pris place notre environnement 
numérique, les deux autres sur un dispositif papier-
crayon classique. Afin de permette aux observateurs de 
contextualiser les actions du concepteur, une procédure 
classique de think aloud a été mise en place. Chacune de 
ces activités a été intégralement filmée. Trois de ces ac-
tivités avaient déjà été analysées dans leur globalité pour 
notre étude précédente, la quatrième ayant été ajoutée ici 
pour compléter nos données. Dans le cadre de cet article, 
nous nous sommes intéressés à des moments particuliers 
des activités, analysés plus en détail. 
• Pour l’outil numérique, il s’agit des séquences du-

rant lesquelles l’architecte travaille sur plusieurs 
calques dans un laps de temps assez court. Ces pé-
riodes correspondent aux moments où les esquisses 
de brouillon (généralement présentes sur un seul 
calque) sont remises au net sur les différents calques 
« nets ». 

• Pour le papier-crayon, il s’agit de moments de mise 
au net que nous définissons comme le fait de repro-
duire toute ou une partie d’une esquisse sans modi-
fier l’interprétation que l’architecte a de son dessin. 
Retracer à la règle, sur un nouveau calque, le plan 
d’un étage préalablement esquissé à main levée est 
une opération de mise au net. Repasser au marqueur 
épais le contour extérieur d’un bâtiment est aussi 
une opération de mise au net.  

Nous avons cherché à comprendre la dynamique du pro-
cessus de transformation des dessins. Pour ce faire, les 
extraits vidéos des moments concernés ont été analysés 
en détail par un ergonome et un architecte. L’objectif est 
de comprendre le déroulement de ces moments de trans-
formation de l’esquisse du point de vue cognitif mais 
aussi sémantique et architectural. L’analyse, qui se veut 
qualitative et exploratoire.vise à définir des concepts 
d’interaction pour la définition d’interfaces graphiques.  



RESULTATS 1 : ACTIVITES PAPIER-CRAYON 
Nous observons que les moments de mise au net ne 
constituent pas des phases du processus. L’architecte ne 
fait pas une pause dans la conception pour retracer tout 
son projet à un stade précis de développement. Il s’agit 
plutôt d’une activité que l’on retrouve à toutes les étapes 
du processus et de manière récurrente.  

Activité de Benoît 
Dans l’activité du premier sujet, appelons-le Benoît, 
nous observons différents mécanismes et fonctions de la 
remise au net. 

 
Figure 1 : Esquisse brouillon de Benoît 

 
Figure 2 : Esquisse nette de Benoît 

1. Choisir un tracé. Sur le dessin de brouillon (figure 1), 
les éléments architecturaux sont fréquemment délimités 
par plusieurs traits plus ou moins superposés plutôt que 
par contour simple. Lors de la mise au net, ces traits sont 
remplacés par un tracé unique, généralement plus épais 
(voir figure 2). De cette opération découle donc une sim-
plification du dessin et une réduction du flou graphique.  
Cela consiste à remplacer un groupe de traits par un seul. 
Mais nous observons qu’il ne s’agit pas uniquement de 
retracer la solution la plus saillante. Il s’agit surtout de 
poser un choix conscient: sélectionner une seule position 
pour un objet quand le dessin de brouillon en présentait 
plusieurs. Ce choix n’engage cependant pas le concep-
teur pour l’entièreté du processus : le dessin remis au net 
pourra de nouveau devenir brouillon et ces choix pour-
ront être remis en cause. Cependant la mise au net aura 

permis de figer certains éléments, de donner un contexte 
provisoire à l’activité de conception. 
2. Dessiner à la règle. Le dessinateur abandonne le des-
sin à main levée préférant utiliser une règle pour tracer 
les segments de droite. Il s’agit donc ici aussi d’un mé-
canisme de réduction du flou et de l’imprécision du tra-
cé. Le trait se rapproche de la projection de l’objet archi-
tectural qu’il figure (par exemple le mur).  
3. Préciser les mesures. Benoît affecte une mesure pré-
cise aux traits lors de la remise au net. Il ne s’agit pour-
tant pas d’une action de conception mais d’une mesure 
de vérification. Le dessin de brouillon découlait déjà 
d’une réflexion sur les dimensions mais le flou et 
l’imprécision de cette représentation ne permettaient plus 
de contrôler les contraintes du programme architectural. 
La réduction du flou graphique s’accompagne d’une ré-
duction de l’imprécision et souvent d’une vérification 
fonctionnelle des dimensions. 
4. Expliciter le fonctionnement. La mise au net 
s’accompagne aussi d’ajout de légendes permettant de 
situer les locaux. De plus, on observe l’ajout 
d’informations : représentation du mobilier, position des 
portes, annotations etc. La vitesse d’exécution de cette 
tâche, quasi automatique, nous laisse croire qu’il s’agit 
d’une opération d’explicitation (réduction de 
l’ambiguïté) plutôt qu’une opération de conception. 
L’aménagement intérieur n’est pas conçu à ce stade, le 
dessin du mobilier permet simplement de donner des in-
dications sur le fonctionnement du bâtiment. 
5. Utiliser la gomme. Benoît utilise la gomme sur son 
dessin au net, ce qui n’est pas le cas pour ses dessins de 
brouillon. Pour ces derniers, il laisse coexister des traits 
de toutes sortes et des solutions multiples. La correction 
se fait par incrémentation du croquis.  

Ces cinq éléments montrent que la remise au net fait 
évoluer le dessin d’une représentation floue et imprécise, 
que nous pouvons qualifier de conceptuelle, vers une re-
présentation précisée géométriquement.  

On observe en outre deux types de mise au net. Le pre-
mier, évoqué ci-dessus, consiste à opérer un choix parmi 
plusieurs solutions. Ce choix, éventuellement validé par 
une vérification dimensionnelle, est retranscrit dans une 
plus grande précision géométrique. Le second type de 
mise au net consiste uniquement à retranscrire le dessin 
« au propre ». Ici les traits sont repassés finement, sans 
augmentation de la précision et sans vérification dimen-
sionnelle. Il s’agit simplement de reporter des éléments 
non aboutis d’une représentation à une autre. Les élé-
ments sont simplement retranscrits, ils feront l’objet de 
réflexions de conception plus tard dans le processus. 
Lorsque Benoît utilise un nouveau calque pour redessi-
ner le projet, ce calque peut être à la fois composé 
d’éléments mis au net (sélection consciente parmi les 
possibles) et d’éléments simplement retranscrits (dupli-
qués). Cette méthode lui permet de valider certaines par-



ties du projet sans attendre la cohérence complète de la 
représentation.  

Activité de Marie 
Dans l’observation de l’activité au crayon de Marie, 
nous distinguons deux types de mise au net. 

La première correspond à l’activité observée chez Be-
noît : la sélection d’un tracé parmi les multiples possi-
bles du dessin de brouillon. Marie, comme Benoît, utilise 
sa latte et prend des mesures pour la vérification des di-
mensions du projet. La seconde activité correspondant à 
la définition d’une opération de mise au net consiste à 
surligner, sur le même calque, une partie du dessin. Ici, 
Marie surligne avec un marqueur épais les traits de cer-
tains locaux. Un local dont le contour est surligné est 
temporairement « gelé » : le concepteur n’y travaillera 
plus avant un certain temps. Ce surlignage n’est pas pré-
cis (trait épais et tracé à main levée) mais concerne tou-
jours des éléments issus d’une mise au net précédente.  

Le premier type permet de préciser et simplifier la repré-
sentation tandis que le second (le surlignage) sert à déli-
miter des zones aux frontières figées, dont le fonction-
nement intérieur ne fait plus partie des problèmes de 
conceptions envisagés dans cette représentation.  

Nous observons chez Marie que l’activité de mise au net 
n’est pas clairement dissociée de l’activité de concep-
tion : les moments de mise au net sont entrecoupés de 
moments de conception.  

RESULTATS 2 : ACTIVITES SUR LE BUREAU VIR-
TUEL 

 
Figure 3 : Esquisse numérique brouillon de Gilles 

 
Figure 4 : Esquisse numérique nette de Gilles 

Dans notre étude précédente [19], nous avions observé 
une méthode de travail très particulière liées aux activi-

tés de conception avec notre environnement numérique. 
Alors que l’essentiel de l’activité se déroulait sur un seul 
calque, nous avions identifié des séquences ponctuelles 
lors desquelles l’ensemble des informations d’un calque 
« brouillon » était mis au net sur des calques « nets ». 
L’activité de mise au net est bien circonscrite dans le 
temps et peut donc être comprise comme une « phase » 
du travail de conception. Nous décrivons ci-dessous plus 
en détail les opérations menées lors de ces « phases de 
mise au net ». Un exemple de calque numérique brouil-
lon et de calque numérique net sont donnés aux figures 3 
et 4.  

Activité de Quentin 
Conformément à ce qui vient d’être dit, Quentin diffé-
rencie les calques de simulations, contenant les dessins 
au brouillon, et les calques remis au net. Il utilise en fait 
un seul calque de simulation tout au long du processus 
de conception. L’activité de simulation est ponctuée par 
des phases de remise au net. Lors de ces phases, Quentin 
remet au net les représentations de tous les niveaux du 
bâtiment. De plus, les mises au net concernent toujours 
l’entièreté des plans. En effet, contrairement à la mise au 
net sur papier qui peut ne concerner qu’une partie du 
plan ou être interrompue par des actions de conception, 
l’activité de Quentin consiste à produire en une fois une 
représentation complète et cohérente du bâtiment. 

Après une phase de simulation, Quentin ne recrée pas de 
nouveaux dessins au net. Il utilise la possibilité offerte 
par le système d’effacer des traits et corrige les plans au 
net déjà tracés, conformément au nouvel état 
d’avancement du projet. Il établit ainsi un lien direct en-
tre les représentations nettes et l’interprétation qu’en 
opère le logiciel (ici une maquette 3D auto-générée). 

Une autre caractéristique de la remise au net effectuée 
par Quentin est qu’elle ne concerne que les contours des 
locaux. Il ne redessine pas le mobilier et n’ajoute pas de 
légendes. Il s’agit donc bien de reproduire uniquement 
ce qui est interprété par le système. 

Contrairement aux résultats des observations des concep-
teurs sur papier, Quentin ne multiplie pas les représenta-
tions. Il utilise un calque dont aucun trait n’est interprété 
sur lequel il effectue toutes ses simulations et trois cal-
ques représentant chacun un étage du bâtiment.  

Dans le cas de Quentin, il apparaît clairement que 
l’activité d’interprétation du logiciel (la génération de la 
maquette 3D) influence fortement la méthode de travail. 

Activité de Gilles 
Comme chez Quentin, on observe dans l'activité de Gil-
les, de longues séquences de simulation sur un calque 
unique. Ces séquences sont ponctuées par des moments 
de remise au net lors desquelles tous les étages du bâti-
ment sont redessinés en une seule phase. Cependant, une 



fois la remise au net terminée, Gilles ne revient pas sur 
son calque de simulation. Il transforme un dessin venant 
d’être remis au net en espace de simulation comme nous 
l’avons observé lors des activités sur papier. Ce dessin 
devient alors l’unique esquisse de simulation jusqu’à la 
phase suivante de remise au net de tout le bâtiment en 
une seule étape. 

Comme s’il travaillait sur papier, Gilles effectue la re-
mise au net de certains traits à la règle et vérifie préci-
sément ses mesures. Par contre, entre les éléments remis 
au net et les brouillons, on constate une moins bonne 
correspondance que sur papier. Certains éléments re-
transcrits ne sont pas directement issus du brouillon. Ce-
la s’explique notamment par le fait que le dessin de tous 
les étages nécessite, en vue de faciliter l’interprétation 
logicielle, des opérations de coordination entre les ni-
veaux qui sont reportées à plus tard dans l’activité sur 
papier. Gilles gère donc son espace de dessin en partie 
comme sur papier : un dessin, remis au net devient un 
espace de simulation. Par contre il organise son temps de 
manière différente en réalisant la mise au net exhaustive 
de tous les étages en une seule étape. 

La remise au net dans EsQUIsE n’a pas uniquement un 
rôle « interne » pour le concepteur. Elle est utilisée pour 
décrire le bâtiment à la machine en vue de son interpréta-
tion, notamment pour la génération du modèle 3D. C’est 
sans doute pour cette raison que les concepteurs sont at-
tentifs à retracer des plans complets (plutôt que la partie 
qui les intéresse à un moment donné) et tous les niveaux 
dans la même étape. Cela permet de vérifier 
l’interprétation du logiciel et la cohérence du modèle de 
bâtiment généré. 

DISCUSSION 
Comparaison des deux types dʼactivités  
On retrouve des différences et des similitudes dans 
l’ensemble de ces activités. En synthèse, l’on peut dire 
que les opérations de transformations du dessin de 
brouillon en dessin net sont les mêmes dans les quatre 
activités :  
• une simplification graphique opère par réduction 

du nombre de traits, soit en choisissant un trait par-
mi plusieurs possibles, soit en ne recopiant pas dans 
la mise au net certains éléments graphiques (hachu-
res, annotations etc.) Cette opération permet de  ré-
duire le flou de l’esquisse, mais ne s’accompagne 
pas nécessairement d’une réduction de 
l’imprécision. 

• une réduction de l’imprécision s’observe de ma-
nière très claire lors des mises au net à la règle qui 
s’accompagnent très souvent de vérifications dimen-
sionnelles (largeur d’un couloir, surface d’un local, 
recul du bâtiment etc). 

• une réduction de l’ambiguïté s’opère par une évo-
lution du dessin vers des conventions graphiques 

partagées ou par l’explicitation du contenu par ajout 
de légendes ou de symboles. 

• une sélection d’une solution. Sur les esquisses de 
brouillons, il n’est pas rare de voir coexister plu-
sieurs solutions architecturales. La mise au net opère 
un choix parmi différents possibles présents dans 
l'esquisse de simulation. 

Par contre, les objectifs de ces transformations ne sont 
pas les mêmes dans les deux environnements. Dans les 
deux cas il s’agit d’arrêter temporairement une version 
du bâtiment. Lors du travail sur papier, la mise au net 
vise avant tout à réduire la complexité du problème ar-
chitectural en passant de dessins aux solutions multiples 
et imprécises à un dessin présentant une solution unique. 
Sur les croquis numériques, cette mise au net vise à dia-
loguer avec la machine, à décrire le plan en vue de 
l’interprétation et, en retour, en recevoir des évaluations 
(le modèle 3D). C’est donc principalement à cette étape, 
outre la sélection d’une solution, que le concepteur pro-
cède à la vérification de la solution. 

Par ailleurs, la gestion de l’espace virtuel de dessin com-
posé de l’ensemble des calques est différente dans 
l’activité sur papier et sur ordinateur. Sur papier, les cal-
ques se succèdent et reçoivent des représentations nettes 
qui deviennent ensuite une base pour l’activité de simu-
lation. On assiste donc à la coexistence des deux types 
de représentations sur la même feuille. Au contraire, les 
calques numériques sont spontanément dédicacés à l’une 
ou l’autre de ces activités (particulièrement chez Quen-
tin).  

La gestion du temps est aussi différente selon les sup-
ports utilisés. Les périodes de simulation et de remise au 
net alternent sur papier. Le concepteur passe aisément de 
l’une à l’autre, changeant ou non de calque. Par contre, 
au stylo électronique, le concepteur engagé dans une 
phase de remise au net poursuit cette activité jusqu’à 
l’obtention de tous les plans du bâtiment.  

Fonctions du dessin de brouillon et du dessin net 
L’esquisse de brouillon permet de concevoir sans choi-
sir. L’architecte, grâce à l’imprécision et au flou de 
l’esquisse, ne fige pas son projet mais au contraire auto-
rise la coexistence sur un même dessin de plusieurs solu-
tions parfois contradictoires. À l’heure actuelle, ce genre 
de mécanisme n’est pas possible dans les outils de DAO 
classiques (clavier-souris) qui contraignent l’utilisateur à 
manipuler une solution unique qui va évoluer jusqu’à la 
fin de la conception [7].  

La remise au net permet de choisir sans concevoir. Elle 
permet de passer d’une représentation où de multiples 
solutions coexistent, à la représentation d’un objet archi-
tectural unique. Il s’agit donc de choisir la meilleure op-
tion dans l’ici et maintenant de la conception. Le dessin 
mis au net est un instantané.  



Remise au net et conception 
La signification des traits imprécis du dessin de brouillon 
n’est pas modifiée lors du changement de représentation. 
La mise au net ne consiste cependant pas uniquement en 
une duplication de certains traits, elle peut 
s’accompagner d’une explicitation du projet (réduction 
de l’ambiguïté) par exemple en ajoutant des légendes au 
dessin. Par contre une modification de la topologie des 
espaces, de la forme, l’ajout ou le déplacement d’un 
élément architectural est une opération de conception. 
Cela ne signifie cependant pas que la mise au net est in-
dépendante de la conception. Choisir de redessiner ou de 
surligner, choisir une échelle de dessin, changer de cou-
leur de trait, sont des actes qui participent activement au 
processus mais pas par une action directe sur l’objet pro-
jeté. 

Cependant, dans le cas du travail en croquis numérique 
interprété, une solution complète et cohérente doit exis-
ter pour permettre la génération de la maquette 3D. Cette 
contrainte supplémentaire implique, en plus des opéra-
tions de mise au net, de convoquer les processus cogni-
tifs de vérification de la cohérence de l’objet, qui relè-
vent directement des activités de conception. 

Influences du logiciel de croquis numérique  
Dans l’ensemble, le logiciel d’interprétation graphique 
n’induit pas de perturbation fondamentale dans la struc-
ture du dessin. Les dessins de brouillon et au net sont 
comparables à ceux sur papier-crayon, tout comme les 
opérations qui permettent de passer de l’un à l’autre. 

Par contre, on remarque des différences induites dans les 
objectifs et fonctions de l’activité de mise au net entre 
les deux types d’environnements. Alors que la mise au 
net intervient de façon régulière dans le papier-crayon et 
a pour objectifs de préciser et fixer temporairement le 
dessin, sur EsQUIsE il s’agit de se faire comprendre par 
le logiciel, en vue de bénéficier de la valeur ajoutée de 
l’interprétation 3D.  

On remarque que la présence de ce modèle 3D autogéné-
ré induit chez le concepteur un focus très fort sur ce mo-
dèle, structurant en partie son activité. Pour bénéficier 
d’une maquette virtuelle 3D utile, il est nécessaire de 
proposer un modèle unique du bâtiment, qui soit com-
plet, cohérent et suffisamment précis pour être compris 
par le logiciel. On retrouve ici toutes les caractéristiques 
du dessin « net » présent sur papier-crayon. Mais ces 
contraintes impliquent que ce modèle soit complété et 
précisé à des moments spécifiques, durant les « phases » 
observées de mise au net. En outre, ces phases consti-
tuent plus que le recopiage et les choix observés dans la 
mise au net : il s’agit aussi d’étapes de validations et 
d’évaluations explicites, notamment sur base de la 3D. 

Par ailleurs, EsQUIsE modifie aussi en partie le lieu de 
simulation : alors que les dessins nets et de brouillon 

sont entremêlés sur les plans papier, ils sont séparés, ou à 
tout le moins en partie, sur les calques électroniques. Ce-
ci provient aussi sans doute du fait qu’il est important de 
produire un modèle « épuré » pour faciliter 
l’interprétation logicielle.  

Ainsi, EsQUIsE n’imposerait pas de contraintes sur le 
contenu, mais bien sur la structure, c’est-à-dire le temps 
et l’espace dans lesquels s’inscrit la conception : 
• les moments de mise au net qui, au lieu de s’inscrire 

dans le cours de la conception, s’en détachent pour 
devenir des phases à part entière ; 

• les lieux de mise au net, l’outil logiciel invitant à 
inscrire les dessins de brouillons et nets sur des cal-
ques différents. 

PERSPECTIVES : IMPLICATION POUR LE DEVELOP-
PEMENT DʼIHM GRAPHIQUES INTERPRETATIVES 
Il convient tout d’abord de souligner les limitations de 
l’étude. Le nombre réduit d’observations et le public ob-
servé (étudiants) ne nous permettent évidemment pas de 
tirer des conclusions définitives. Cependant, nos obser-
vations nous apparaissent suffisantes pour proposer des 
perspevtives en vue de développements futurs ainsi que 
des propositions d’études complémentaires.  

L'étude de l'activité de remise au net nous a permis de 
mieux appréhender l'activité de conception préliminaire 
par dessin d'esquisse en architecture. Les différences ob-
servées entre les conceptions réalisées sur papier et avec 
le logiciel d'interprétation, nous permettent aujourd'hui 
dégager quelques pistes pour le développement de la 
prochaine version du logiciel. Nous nous référons dans 
ce qui suit aux trois grandes catégories de logiciels iden-
tifiées dans l'état de l'art. 
• Pour les logiciels sans interprétation, basés sur 
une analogie avec les outils traditionnels, les qualités es-
sentielles sont la fluidité, la souplesse d'utilisation et 
l'expressivité graphique. L'observation de l'activité sur 
papier montre que l'outil doit proposer différents types 
de traits (crayons, feutres etc.), de différentes couleurs, 
sans sémantique attachée au type de trait. Le logiciel doit 
permettre un mode de fonctionnement de type palette 
graphique. L’utilisation d’une latte – réelle ou virtuelle – 
doit être rendue possible pour permettre les opérations la 
réduction de l’imprécision. Il nous semble aussi primor-
dial de soutenir la coexistence des deux types de dessins 
identifiés. Pour notre logiciel, une diversification des ou-
tils de dessins (crayons de couleurs, surligneurs épais 
etc.) est envisagée afin de permettre la coexistence de 
différents dessins et faciliter l’expression graphique.  
• Dans le cadre de l'interprétation 2D, le système ne 
doit pas tenter de tout interpréter en temps réel. La diffé-
renciation entre les dessins nets et de brouillon, et la cor-
respondance de ceux-ci entre le papier-crayon et 
l’esquisse numérique nous invitent à penser que le para-
digme de l’interprétation complète de l’esquisse de 
conception est quelque peu illusoire. Au-delà de la diffi-



culté technique (l'esquisse de simulation est par nature 
incomplète et incohérente), nos observations montrent 
que le dessinateur a tendance à se protéger du regard du 
système en utilisant des couleurs non interprétées par le 
logiciel jusqu'au moment où il décide d'expliciter son 
travail au système. L’esquisse de brouillon est, et doit 
rester, un lieu privilégié d’exploration personnelle de so-
lutions, sans aucune contrainte. Nous proposons donc un 
outil spécifique (sous forme de surligneurs) pour l'expli-
citation du dessin.  
• Dans le cadre de la génération d'un modèle 3D, 
nous devons nous garder de transformer un outil de sup-
port à la conception en modeleur explicite, même si les 
opérations sont réalisées au stylo. Nous avons observé 
que la possibilité de disposer de vues 3D modifiait l'acti-
vité du dessinateur en le poussant à remettre au net l'en-
tièreté du dessin plutôt que de travailler de manière lo-
cale, en fonction de ses besoins. Cette observation nous 
pousse à croire que la génération du modèle 3D (et les 
retours d’interprétation de manière générale) ne doit être 
réalisée que sur demande et que ces informations com-
plémentaires ne doivent pas être affichées à l'écran en 
permanence. 

 Enfin, à plus long terme, cette étude nous renseigne sur 
une piste intéressante dans l’interprétation des croquis. 
En effet, plutôt que de tenter d’interpréter toutes les tra-
ces produites (brouillon et nettes), ou au contraire 
d’imposer à l’architecte d’expliciter son dessin, un logi-
ciel d’interprétation pourrait analyser les dessins sur base 
du processus de mise au net. Les temps de réflexion, les 
tracés précis et lents, l’utilisation de la règle, sont autant 
d’indices d’opérations de mise au net. En approfondis-
sant et en systématisant ces études de l’activité de trans-
formation graphique, il sera peut-être possible de parve-
nir à un modèle dynamique de l’esquisse de conception, 
et d’interpréter les dessins sans contraindre ni interrom-
pre le flux créatif de la conception architecturale.  
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