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1.. - L r image de synthese 

L'image de synthese est une image produite par l'ordinateur a partir d'un 
fichier numerique dont les donnees definissent dans I 'espace un objet .. 

Au contraire des procedes habituels de representation, l'objet n'est pas 
deduit des lignes qui fixent ses aretes ou ses details mais decompose en 
facettes qui reconstituent polyedriquement son epiderme et meme sa 
structure plus interne a partir de blocs decrits geometriquement. 

Facettes ou blocs sont definis evidemment par des fichiers de points connus 
en X,Y,Z organises hierarchiquement en bi-points vecteurs puis en facettes 
puis en blocs; cette organisation spatiale est, somme toute, relativement 
classique, sur Ie principe du moins, puisqu'elle ne supporte pas de facettes 
gauches. 

La grande innovation procede dans la possibilite de qualifier facettes, blocs 
en introduisant des parametres qui pourront susciter, a partir du meme 
objet, des visualisations multiples provoquees par l'interdependance des 
blocs qui reagiraient, par exemple, a I'introduction de contraintes de 
plasticite, de resistance, de deplacement. 

Des logiciels complexes gerent ces donnees, repondent aux sollicitations de 
traitement que leur suggere l'utilisateur et "representent" l'objet, sur l'ecran 
ou par l'intermediaire de traitements video, selon une perspective et un 
eciairage appropries. 

Dans la fabrication de l'image de synthese, 60 a 80 % du temps de 
fabrication est consacre a la numerisation de l'objet, realisee parfois par 



digitalisation de representations 2 x D, parfois de fa<;on excessivement 
archaique (notamment lorsque I 'objet existe); cette phase preliminaire 
correspond a 50 % environ du coOt de fabrication. 

En 1986, les investissements mondiaux dans les images de synthese, tous 
domaines confondus, sont de l'ordre de 7 milliards de dollars et si les 
Etats-Unis, avec 65 %, conservent Ie leadership, la France occupe avec Ie 
Japon la deuxieme place et dispose de nombreux atouts pour se maintenir 
au plus niveau. L'Institut national de la communication audiovisuelle et 
sa filiale (avec Thomson) TeD .. I. produisent avec la SOGITEC (une filiale de 
Dassault) la plupart des images, mais une constellation de petites societes 
s'installent sur marche qui progresse chaque annee de 50 %; ainsi, 

a realise des images de synthese a partir des releves 
de I'Inventaire general dans Ie cadre d'un film de 

par la Direction du Patrimoine et Ie CaN.C. 

VIII a cree un departement "Art et technologie" au sein 
comme Michel Bret ont des a present mis au point des 

Iogiciels ailleurs commercialises et utilises actuellement 
dans des laboratoires institutionnels; ainsi, Ie CIMA, qui depend du Ministere 
de Pequipement, du logement et de l'amenagement du territoire, realise 
depuis plusieurs annees des images de synthese a I 'occasion de projets 
architecturaux (par exemple sur Ie batiment des Archives du monde du 

2. - Les travaux de recherche de I' A .. P .A.I.G. 

Dans Ie cadre du Ministere fran<;ais de la Culture et de la Communication 
et de Ia du Patrimoine, l'equipe de l'AteIier de photogrammetrie 
architecturaie de l'Inventaire general developpe depuis plusieurs annees des 
applications qui exploitent la richesse de Pinformation numerique (issue de 
la photogrammetrie) et la conservent dans la memoire d'ordinateurs. Un 
logiciel notamment, mis au point par Pequipe, etudie, a travers l'analyse 
fine de Ia structure architecture, la conception architecturale et les 
procedes de construction comme il permet une auscultation sanitaire des 
equilihres du bati (cf .. XVe congres de P.PeS.P.R.S. - volume XXV, tome A5, 
p. 647, 656. Rio de Janeiro, 1984). 

NOYON, cathedrale : 
voote de la tribune 

image de synthese 
copie thermique d'ecran 



Au debut de 1986, dans Ie cadre d'une premIere recherche, l'Atelier de 
photogrammetrie architecturale de l'Inventaire general a realise ses 
premieres images de synthese sur un edifice releve par photogrammetrie, 
l'hospice Saint-Charles de Rosny-sur-Seine -aujourd'hui centre culturel-. 
Cette operation nous a permis de nous convaincre de l'interet considerable 
de developper dans ce domaine les possibilites de numerisation de la 
photogrammetrie (cf. Archives internationales de photogrammetrie et de 
teledetection, vol. 26, tome 5, p. 502, 509. Ottawa, 1986). 

Depuis cette date, nous poursuivons la mise au point de logiciels infor
matiques pour traiter et convertir les donnees issues de numerisation 
photogrammetrique. II s'agit de generer automatiquement, a partir des 
productions habituelles de l'atelier mises en memoire sous forme de stocks 
d'informations chiffrees, les "fichiers surfaciques" qui sont a la base de la 
creation d'images de synthese. 
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1. maquet te numerique 
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C'est de cette epoque que date la fabrication par la Societe Mac-Guff-Ligne 
d'images de synthese sur la Villa Medicis, realisees a partir d'une operation 
photogrammetrique menee par l'Inventaire sur la Villa Medicis a Rome. Ces 
images s'inscrivent, comme la plupart actuellement des images de synthese, 
dans des productions audiovisuelles assurant des effets speciaux ou des 
decors; mais il nous a semble, des ce moment, que dans Ie monde de la 
protection du patrimoine architectural, pour son etude, pour sa conservation 
et pour sa mise en valeur, l'image de synthese allait pouvoir offrir un outil 
nouveau et riche de possibilites. 

3.. - La photogrammetrie et I' image de synthese 

La photogrammetrie, par la prolixite de son information, par sa qualite de 
definition et sa precision metrique et spatiale mais aussi par la rapidite de 
constitution du fichier numerique, apporte evidemment une reponse ap
propriee pour tout objet existant, quelle que soit sa complexite. 

Dans Ie domaine du patrimoine architectural, et specialement dans Ie 
secteur des edifices proteges, la realisation de representations sophistiquees 
issues de la photogrammetrie se trouverait amortie tres rapidement par la 
quantite de releves d'architecture que supposent les nombreuses interven
tions de sauvegarde; ces releves pourraient etre generes a moindre coOt a 
partir de la banque de donnees primordiale. 

Par ailleurs, Ie Ministere de la Culture et de la Communication, a travers 
les sous-directions des Monuments historiques et de l'Inventaire general, a 
developpe depuis 20 ans une politique ambitieuse de releves photogram
metriques d'architecture qui peut conduire dorenavant a la mise en memoire 
numerique des releves pour une utilisation differee d'imagerie de synthese. 

Les usages de cette nouvelle representation de l'architecture s'inscrivent 
dans la filiation directe des produits photogrammetriques car, comme eux, 
elle constitue l'image effective et precise d'un edifice; mais Ie passage par 
la banque de donnees numeriques auto rise les traces multiples et la 
confrontation a des logiciels d'auscultation ou d'analyse de l'architecture. 

La vocation de cette maquette numerique de synthese apparalt des a present 
dans une triple orientation : 

- memoire spatiale de I 'edifice; elle sert de support organise de la 
documentation et facilite l'enregistrement localise d'informations tech
niques (nature de materiaux, etat sanitaire, ... ), d'informations chrono
logiques ou historiques (dates de constructions ou d'interventions, ..... ), 

- outil de visualisation de la restauration prevue, elle justifie ainsi des 
choix techniquses, historiques ou esthetiques; les modifications incrustees, 
apres travaux, dans la maquette elle-meme, sans que soit efface l'etat 
originel, informent sur 1 'histoire recente de I 'edifice. Des etudes de 
poussees et de charges sont simulees et les deformations enregistrees, 

- representation "spectaculaire", la maquette de synthese suscite des 
maintenant l'interet des cineastes mais elle constitue evidemment un outil 
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pedagogique de premier ordre pour l'enseignement de l'architecture et de 
son histoire comme pour une information touristique de haut niveau (editions 
de maquettes chronologiques, de parcours "guides" sur ecran, de jeux, •.• ). 

Cette breve enumeration ne vise pas a l'inventaire exhaustif des usages que 
cette nouvelle technologie permet aujourd'hui de seulement imaginer. 

4. - Le programme de recherche sur les usages patrimoniaux de l'image de 
synthese 

Une etude fine et poussee a ete proposee des Ie printemps de 1987; elIe 
s'inscrit dorenavant, et de puis decembre 1987, dans Ie programme de 
recherche interministeriel de la ligne Image et son. 

Le programme tient en trois points complementaires et indissociables : 

- analyse des processus techniques de realisation et fabrication de produits 
tests permettant de juger des moyens de stockage des maquettes (supports 
magnetiques ou optiques, ... ), de visualisation (animee ou statique notam
ment), de diffusion (ecran, hard-copy et table tra~ante, film, video, ••. ), 

- elaboration avec les intervenants et utilisateurs potentiels du Ministere de 
la semiologie de ce type de representation (choix significatifs, definitions et 
vocabulaire, habilIages, textures, interventions esthetiques, .•. ) et des 
structures de diffusion a mettre en place pour repondre aux demandes du 
plus grand nombre (chercheurs et intervenants, services culturels, grand 
publics, droits, ••. ), 

elaboration d'un nombre limite mais significatifs de produits-temoins pour 
affiner la definition des usages et tester les circuits de diffusion. 

5. - Conclusion 

Par ce programme, dont nous presentons aujourd'hui ici les premiers resuI
tats, la photogrammetrie montre, comme avec la teledetection, ses possi
bilites enormes d'adequation a ces nouvelles technologies que nous revele 
peu a peu l'informatique. 

Appliquee a l'architecture, la photogrammetrie avait deja montre tout 
l'interet de releves precis de la forme effective des monuments; 20 ans apres 
la creation du Comite international de photogrammetrie pour l'architecture 
(C.I.P.A.), dont les nombreux travaux montrent l'importance de ses activites, 
il s'avere que Ie dernier mot n'est pas dit : la photogrammetrie peut 
dorenavant renouer avec la tradition medievale du modelIo en offrant a 
l'architecte et a l'historien une maquette dont la precision et les capacites 
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NOYON 
Cathedrale 

VoOte de la tribune 
(derniere travee de la net) 

Images de synthese 
Photographies d'ecran 

conservant la facettisation 

representations de l'architecture puisqu'elle enregistre, en plus des 3 di
mensions de 1 'espace, la 4eme dimension, celIe du temps et de 1 'histoire de 
l'edifice. 

Pour l'Atelier de photogrammetrie architecturale de l'Inventaire general, 
une telle etude, dans ce secteur de l' image de synthese, temoigne des 
capacites techniques du Ministere de la Culture et de la Communication 
face au pari des technologies nouvelles. Elle provoque par ailleurs une 
ouverture originale de ces images par trop spectaculaires et affirme les 
qualites inherentes a la photogrammetrie. 

J.P.S.A. - mars 1988 

Les travaux ont ete realises au sein de 
l'Atelier de photogrammetrie architec
turale de l'lnventaire general (lngenieurs 
photogrammetres : M. Maumont -res
ponsable-, M. Andry, Ph. Mannucci; 
ingenieur topographe : J. Gonzalez; infor
maticien : Ch. Laroche; dessinateur
graveur : H. Nollet) avec la collaboration 
de l'Atelier de photographie (B. Emma
nuelli et Ph. Fortin). Le secretariat du 
bureau Image & nouvelles technologies 
est assure par D. Frezza. 
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