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Outils de visualisation 
du projet architectural 
dans le contexte de l'atelier 

Lors de Ia rea lisa tion d 'un projet en milieu urbain, l'architecte 
(concepteur) dispose genera lement d 'une banque d 'images 

photographiques du si te. Cette baJ1que d 'images se compose a Ia 
fois de photograph ies qu'il realise lui-meme (photographies ar­
chitecturales) et d 'images saisies a differentes epoques (archi­

ves) . De ces representations, il ex trait toutes sortes de 
renseignements, pertinents non seulement a Ia presentation du 
projet, mais egalement a Ia comprehension du contexte ainsi qu 'a 
Ia conception architecturale. Ces renseignements sont de nature 
diverse ; ils peuvent par exemple por ter sur J'historique du bati, 
du milieu et des habitants, sur !'utilisation du site, sur l'eclaira­
ge, ou encore sur des conditions cl ima tiques variant d'une saison 
a !'autre. Les images dont il s'entoure lui servent de reference au 

site tout au long de Ia conception du projet. La banque d 'images 
devient d 'autant plus necessai re quand le site lui est peu access i­
ble. 

L'utilisa tion de Ia photographie en architecture ne se limite 
toutefois pas a Ia visualisa tion pendant Ia phase preliminaire de 
conception du projet. Au contra ire, les developpemen ts des der­
nieres annees re lativement aux techJ1ologies d 'acquis ition et de 
tra itemen t numerique de !'image, ['interet porte au developpe­
ment de systemes de rend us a base d' images, de meme que ['en­

semble des recherches en vision par ordinateur (compu ter vision) 
ont donne naissance a une quantite d 'applications Jiees a Ia re­
presentation architecturale'. Pa r rapport aux systemes classiques 
de modelisa tion tridimensionnelle, el les permettent de limiter le 
fas tidieux travail de releve et de modelisa tion du site tout en ob­
tenant UJ1e qualite de rend u photorealiste. L'in1age photogra­
phique peut ega lement etre utilisee en guise de toile de fond 
pour presenter le projet archi tec tu ra l a un public uti lisateur' . 

L'in teret de developper et d 'util iser de tels systemes est 

considerable puisque ceux-ci favor isent le rea lisme de Ia repre­
senta tion visuelle, ce qui constitue un des objectifs fonda men­
taux en simula tion architectura le'- En effet, nombre de 

recherches confirment le poshdat selon lequel le realisme visuel 
permet d 'assurer une meilleure perception d ' tm espace' . Dans w1 
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contexte de presentation publique, en raison de l'in1portance de 
Ia simulation au moment de Ia prise de decision visant a modi­
fier un paysage urbain, il est particulierement important d'obte­
nir W1 degre de rea lisme eleve. De Ia meme fac;on, Ia diversite des 
points de vue ainsi que le dep lacement dans l'espace contribuent 
a une meil leure perception de Ia composition de Ia scene presen­
tee' . Dans le but de constituer notre representation de l'espace, il 

devient par consequent souhaitable de developper des systemes 
de representation qui combinent !'util isa tion de dmu1ees photo­
gra phiques a Ia capacite de se deplacer de fac;on dynamique a 
l' in terieur de celui-ci. 

Notre article presente les utilisa tions de Ia photographie nu­
merique en architecture, dans le cadre d'une collaboration entre 

les etudian ts dipl6mes et un atelier de conception architecturale 
du nivea u baccalaureat a !'Ecole d 'architecture de l'Universite 
Laval. Nous presentons tout d 'abord les outils de simulation et 
de visualisation developpes et utilises dans le cadre de l' atelier. 
Nous concluons en brossant Lm tableau des utilisations poten­
tielles de Ia photographie en architecture et en presentant nos 

differentes perspectives de developpement a long terme. 

Le contexte de !'atelier 

Dans le domaine de Ia vision par ord inateur, l'objecti f fonda­
mental consiste, a partir d 'une (ou plusieurs) image(s) d 'entree, 
d 'extra ire de !'information a propos des proprietes geome­

tr iques, physiques, ou encore topologiques des objets qui com­
posent Ia scene. C'est dans cet espri t que nous avons aborde 
!'atelier, nos preoccupations etant de cerner dans queUe mesure 
!'in forma tion vehiculee par Lm ensemble d 'images peut nous 
amener a ameliorer nos representations de l'espace architectural 
ou urbain . 

Ainsi, nous avons preconise une approche menant a Ia pro­
duction de representations a Ia fo is trid imensionnelles, bidimen­
sionnelles et hybrides. Pa r representation tridin1ensionnelle, 
nous entendons !'ensemble des modeles obtenus par Ia construc­
tion geometrique des elements de l'espace a ['aide d \m logiciel 

Louis Sail1t-Pierre est ca11didat au doctoral ii /'Ecole d'architecture 
de I'U11iversite Laval et a:uvre au sein du 

Laborntoire de recherclze sur /'idezztite par mode/isatio11 nrclzitecturale (LIMA). 
Patrick Hebert est professeur au Departemezzt de ge11ie etectrique et illjorma­

tique de /'Uzziversite Laval. II eM clzerclzeur au seizz du La bora loire de visio11 et 
systemes zzuzzzeriques (LVSN) dmzs /e domnilze de In visio11 nrtificielle, plus 

pnrtiCII!iereuzent dmzs les systt'mes de capture et de modelisntion 30. 

JSSAC I /SEAC 27, n~ 1, 2 (2002) ; 44-50. 



Il l. 1. Le panorama interactif. 
(www.apple.com) 

de modelisation (modeleur 3D). Les representations bidi­
mensionnelles englobent !'ensemble des images, autant 
photographiques que de synthese, tandis que les modeles 
hybrides sont generes par Ia combinaison d'un modele 
3D de l'espace et d 'une serie d ' images. 

Dans le but de limiter le temps consacre a Ia creation 
des modeles et puisque Ia majorite des etudiants etaient 
peu familiers avec les operations (informatiques) de ma­
nipulation d'images, notre strategie a ete de realiser nous­
memes les operations tres specia lisees ainsi que celles qui 
demandaient une certaine part de recherche. Par Ia suite, 
nous avons transmis ces connaissances par le biais de presenta­
tions oraJes ainsi que SOLIS forme de protocoJes de realisation. 
Notre objectif etait de susciter !'interet des etudiants en leur don­
nant une formation de base et de completer celle-ci quand ils 
montraient un interet particulier envers l'une ou !'autre des 
techniques presentees. De cette maniere, nous etions egalement 
en mesure d'identifier les types de representation privilegies en 
fonction de l'etat d'avancement du projet. 

La banque d'images 

Tel qu'aborde en introduction, nous avions au depart en main 
une banque de photographies historiques du si te provenant des 
archives de Ia ville de Quebec. A celle-ci, se sont ajoutees toute 
une serie de photographies realisees par les etudiants, soit a Ia 
suite de consignes precises relatives au deroulement de !'atelier, 
lesquelles seront expliquees plus tard, ou encore simplement 
dans le but de visua liser le contexte du projet. Nous sommes ega­
lement retournes ponctuellement sur le site pour combler cer­
tains besoins bien precis, notamment pour Ia creation de 
photographies panoramiques. 

Les photographies historiques ont permis aux etudiants de 
visualiser les transformations du site au fil des annees. C'est 
d'ailleurs a partir de ces photographies ainsi que de plans et do­
cuments ecrits provenant des archives, qu'ils ont ete amenes a 
construire un modele tridimensionnel representant l'etat du 
quartier en 1930. C'est ega lement par Ia manipulation de ces 
photographies qu'ils ont pu ameliorer leur comprehension du 
site non seulement au point de vue morphologique, mais egale­
ment au point de vue historique. 

C'est done dans l'optique de completer ces representations 
statiques du site que nous avons ensuite genere des representa­
tions photographiques dynamiques, par l'entremise de panora­
mas interactifs. Ces derniers sont des representations 
photographiques cylindriques creees a partir d 'un ensemble de 
photographies couvrant 360 degres autour d 'un point (ill. 1). 
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Celles-ci sont par Ia suite juxtaposees a !'aide d'un logiciel d'as­
semblage specialise' . Finalement, au moment de Ia visualisa tion, 
l'observateur est libre de regarder dans Ia direction desiree par 
un simple mouvement de rotation horizontale qu 'il effectue a 
son propre ry thrne et selon son gre. Le principal interet de cette 
technologie est qu'elle permet de visionner rapidement et facile­
ment !'ensemble du site a partir d'un point ; cela favorise une 
meilleure comprehension de l'espace. Ces representations bidi­
mensionnelles comportent l'avantage d'etre relativement lege­
res, ce qui en facilite l'accessibilite sur Internet. Nous avons 
genere nous-memes les panoramas puisque cette etape exige une 
certaine experience tant pour photographier le si te que pour re­
aliser !'assemblage des images. Par Ia suite, nous avons commu­
nique aux etudiants !'ensemble des fichiers et des protocoles de 
realisation relatifs a Ia creation et a !'utilisation des panoramas. 
Nous verrons plus tard que ces panoramas ont egalement servi 
de toile de fond pour creer des representations photographiques 
interactives illustrant les projets proposes inseres en contexte. 

Les images ont ete, dans un premier temps, utilisees a des 
fins de visualisation. Elles ont servi abondamment pour illustrer 
le journal Internet produit par chacune des equipes. Ce journal 
constituait un document visuel auquel ils se referaient tout au 
long du projet et leur permettait de conserver un suivi de leurs 
activites. De plus, lors des presentations (critiques), les etudiants 
ont utilise abondamment les photographies pour expliquer le 
contexte du projet. 

L'image et le developpement d'un 
modele tridimensionnel 

Le second usage de Ia photographie numerique dans le cadre de 
cet atelier se rapportait a Ia creation de notre representation tri­
dimensionnelle du site. Nous disposions d'un modele tridimen­
siom1el du quartier extrait de Ia maquette numerique de Ia ville 
de Quebec. Le niveau de detail de celui-ci se limitait toutefois a 
Ia volumetrie globale des batiments ainsi qu'aux terrains, aux 
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Ill . 2. Correction des images. L'autobus et recriteau se trou­
vant en avant-plan ont ete enleves et les fuyantes verticales 
ant ete redressees. 

image initiale image corrigee 

precede leur placage sur les modeles tridi­

mensionnels est proportionnel a Ia com­

plexite de Ia scene. C'est Ia raison pour 

laquelle cette etape s'est averee relative­

ment longue dans notre cas. Par souci de 

reduire ce travail, le releve a ete effectue 

sous un ciel couvert afin de limiter les 

ombres portees sur les fac;ades. La formu­

lation de ces consignes, relatives a Ia prise 

des photographies et au pre-traitement 

necessaires en vue de Ia production de ces 
textures, a d 'ailleurs consti tue notre pre­

miere intervention dans le cadre de !'ate­

lier. 

Ill. 3. Principes de photogrammetrie. 

rues et aux trottoirs. L'approche retenue, afin de produire un mo­

dele relativement " Ieger » de !'ensemble du site, a ete de repre­

senter Ia composition des fac;ades des batiments par tm simple 

placage de texture. Cette approche est frequemment utilisee 

dans Ia crea tion de modeles urbains' . Elle vise a reduire de fac;on 

significative le temps de modelisation ainsi que le nombre de 

polygones necessaires a Ia generation du cadre biiti, tout en ob­

tenant un degre de realisme eleve. Ainsi, de fac;on generale, 

chacune des fac;ades des bahments est representee geometrique­

ment par un polygone sur lequel est appliquee une seu le textu­

re ; Ia photographie de cette fac;ade. 

Les images doivent toutefois etre rectifiees avant d'etre pla­

quees (ill. 2). Dans un premier temps, il est necessaire de corriger 

les effets de perspectives pour que !'image obtenue corresponde 

a Ia forme originale (reelle) de Ia fac;ade. Par Ia suite, il faut effa­

cer tousles elements qui se trouvent en avant-plan (vehicules, ar­

bres, mobilier urbain, etc.). Un releve photographique complet 

de chacune des fa<;ades a done ete realise des le depart afin de 

produire ces textures. ll est a noter que le traitement d ' image qui 
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Dans le cas oi:t nous n'aurions pas 

dispose du modele tridimensi01mel de 

base du site, il aurait ete possible de re­

construire celui-ci a partir de nos photo­

graphies de reference, ce qui correspond a 

un usage de Ia photogrammetrie en archi­
tecture. Ce domaine a d'ailleurs fai t !'ob­

jet de quelques recherches au cours des 

dernieres annees' . Plusieurs logiciels' 

comportent desormais les fonctions ne­

cessaires a Ja realisation de cette opera-

tion, dont le principe sous-jacent est celui 

de Ia vision (ill. 3). Chacun des points 3D du modele est deduit 

par triangulation a partir de !'intersection de !'ensemble des 

rayons optiques qui passent par les centres de projection des ca­
meras et traversant chacune des images ou le point d'interet du 

modele est observe. Le modele complet ou partie! de Ia scene 
peut ainsi etre reconstruit. Les textures associees aux differents 

polygones leur sont attribuees a partir de Ia photographie sur 

laquelle Ia projection du polygone se rapproche le plus de sa 

forme reelle. Les corrections dues aux effets de perspective sont 

quanta elles apportees automatiquement. 

L'incrustation d'images de synthese 
dans l'image photographique 

C'est par une procedure photographique inverse que ces memes 

applications permettent de deduire les parametres intrinseques 

et extrinseq ues des cameras utilisees pour photographier le site. 

Les parametres intrinseques font reference aux caracteristiques 

internes deJa camera, par exemple Ia longueur focale, la taille et 

l'echelle des pixels. Ils sont obtenus par une operation de 

calibrage qui est rea li see (de fa<;on tres simplifiee) a partir de Ia 



Il l. 5. Plan du sile illuslranlle decor photographique. 

photographie d'tm objet (cible) dont la geometrie est connue10
• 

Les parametres extrinseques, quanta eux, sont obtenus selon les 

memes principes de vision, a partir des images saisies sur le site. 

lls font reference a la position eta !'orientation des cameras dans 

l'espace. 

La connaissance de ces parametres es t tres utile quand on 

desire incruster des images de synthese du modele 3D du projet 

dans les images photographiques correspondantes et ainsi vi­

sualiser le projet architectural integre a son contexte (ill. 4). Elle 

permet de placer la camera du logiciel de rendu dans notre mo­

dele 3D de Ia meme fa~on qu'elle avait ete positionnee sur le site 

lors de la prise d 'une photographie. 

Pour bien assurer le realisme du resultat, il est necessaire de 

reproduire a l' interieur du modele les conditions d 'eclairage qui 

prevalaient sur le site lors de la prise des photographies. Les lo­

giciels de rendu comportent les fonctions necessa ires a Ia crea­

tion et a Ia manipulation des sources lumineuses virtuelles 

necessaires a cette operation. L' irnage de synthese est finalement 
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Ill. 4. lncruslalion d'un 
modele de synlhese. 

rendue et incrustee dans !'image photographique 

correspondante a !'aide d'un logiciel de traitement 

d ' image. 
Dans un premier temps, nous avons realise les 

operations de calibrage de camera . Nous avons ainsi 

obtenu les parametres de celle-ci et transmis aux etu­

diants un protocole de realisation couvrant !'ensem­

ble des etapes decrites ci-haut. Le protocole 

expliquait tout d 'abord !'incrustation d'images de 

synthese d'un projet dans une image panorarnique 

en vue de Ia production d 'un panorama interactif et, 

par Ia suite, !'incrustation des images de synthese 

dans n'importe quelle image photographique. Ces 

techniques nous ont permis d 'obtenir rapidement 

une integration au site tout en conservant des fichiers 

legers puisqu'il s'agit encore une fois de representa­

tions bidimensionnelles. Ce type de representation 

est particulierement efficace lors de Ia presentation 

du projet architectural a un public non specialise ou 
encore a un auditoire peu familier avec le site du pro­

jet. 

Representer et visualiser « le reste du 
monde » 

Nous avons souligne en introduction Ia pertinence 

d 'etre en mesure de se deplacer dans J'espace en ce 

qui concerne la comprehension de Ia scene. Bien que 

!'incrustation d ' images de synthese assure un degre 

de realisme eleve, nous ne disposions toujours pas d'un outil de 

visualisation comblant nos visees en termes ala fois d ' interaction 

et de realisme visuel.ll persiste effectivement encore aujourd 'hui 

une distinction fondamentale entre les outils de rendu a base 

d'images, con\US en fonction du realisme visuel, et les modeles 

tridimensionnels qui offrent un potentiel de deplacement de 

type temps reeJI '. 
Nous avons d 'ailleurs constate cette notion pendant les pre­

sentations, en observant !'utilisation des techniques enseignees 

aux etudiants. En effet, quand ils desirent se referer au site, pour 

le presenter ou pour illustrer ]'ambiance qui y regne, les etu­

diants choisissent d'utiliser les photographies. Cela s'explique 

par le fait que celles-ci rendent bien les elements difficiles a re­

presenter par Ia modelisation, soit !'imperfection des materiaux, 

!'appropriation des lieux par les habitants, etc. C'est toutefois 

!'inverse qui se produit lors de la presentation de projets archi­

tecturaux . Ces derniers etant crees SOliS la forme d 'un modele 3D 

de synthese, les etudiants privilegiaient les outils de visualisa-
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Ill. 7. Illustration d'un projet avec le contexte de Ia Haute-Ville. 

Ill. 8. Vue du pare et de Ia Haute-Ville a partir du site. 
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Ill. 6 . Illustration d'un projet sans le contexte de Ia Haute-Ville. 

Ill. 9. Combinaison 

Modele 3D­
Panorama. 

Euge d'un mod"• 3D 

tion qui ne necessitent pas d'etape supple­
mentaire d'integration au contexte. Cela s'est 

fait au detriment de ce que nous convenons 
d'appeler le « realisme contextuel » . Par 
exemple, dans plusieurs cas, les rend us inte­
rieurs des modeles 3D excluent le contexte 
exterieur meme s' il aurait normalement dft 
apparaltre en raison de surfaces transparen­
tes. Cependant, dans l'environnement exte­
rieur complexe qui etait a !'etude, modeliser 
la totalite des elements visibles a par tir du 

site represente une tache vir tuellement sans 
limite. C'est pourquoi le modele comprend 
Lmiquement les batiments qui sont les voi­
sins immediats du si te choisi. La representa­
tion photographique possede l'avantage de 
ne pas dependre d'un modele de Ia scene. La 
composition de !'image est plut6t definie par 
!'ensemble des elements visibles a partir 

d'un point de vue (Pienoptic J111zction)". 
C'est done dans un tel contexte que nous 

avons elabore differents scenarios qui vi­
sa ient a augmenter le realisme visuel de nos 
modeles VRML". Le parti retenu a ete de 
completer Ia geometrie de l'environnement 
30 par Ia creation de << decors » photogra­
phiques. Ainsi, afin de couvrir les zones 
manquantes, nous avons une fois de plus uti­

lise des polygones sur lesquels nous avons 
pl aque des photogra phies. L'illustration 5 
presente d'ai ll eurs, par les tri angles, la posi­
tion de ces pol ygones de meme que les em­
placements a partir desquels ont ete prises 
les photogra phies utilisees pour generer 
leurs textures. Dans le cas presente, ces zones 
problematiques se situaient dans !'axe de Ia 

rue de Ia Couronne, du boulevard Charest, ainsi que sur toute Ia 

section du pare et de la Haute-Ville (ill. 6, 7 et 8) . Nous 



considerions qu 'il etait particulierement important de represen­
ter ces derniers espaces, puisque Ia perspective sur le pare (Es­
pace Saint-Roch) et Ia Haute-Ville a l'a rriere plan constituent un 

des principaux attraits du site concerne. 
Toujours selon le meme principe, nous avons imagine une 

solution qui consiste a utiliser le modele tridimensionnel dans Ia 
zone a l'interieur de laquelle nous souhaitons que l'observateur 
puisse se deplacer et d 'y combiner une representation panora­
mique cylindrique dont le centre coincide avec celui de Ia zone 
de deplacement (ill. 9) . 

Dans un cas comme dans !'autre, ces as tuces, tres simples, 
nous ont permis d 'obtenir rapidement une meilleure qualite de 
representation tout en limitant au minimum Ia modelisation ne­
cessa ire. Ainsi, nous obten.ions des fichiers de petite taille par 
rapport a Ia quantite d 'elements representes dans Ia scene. Au 
moment de Ia visualisation, !'illusion creee est relativement effi­
cace quand ]'avatar de l'observateur se situe pres de !'emplace­
ment d 'ou Jes images ont ete prises. Toutefoi s, Jes distorsions et 
les incoherences deviennent assez prononcees quand l'observa­

teur s'eloigne de ce point d 'origine. 

Conclusions 

C'est au depart Ia volonte d 'augmenter le realisme visuel de nos 
representations, dans le contexte de Ia simulation du projet ar­
chitectural, qui nous a conduits a etudier !'utilisation de Ia 
photograph.ie en architecture. Les principes de Ia form ation de 
!' image photograph.ique etant si pres de ceux qui sont a Ia base 
de notre propre vision, il est tout nature! qu 'il en soit ainsi. L'i­
mage photogra phique, c'est toutefois bien plus qu 'une simple 
projection bidimensionnelle de l'environnement qui nous entou­
re. II s'agit en fait d 'une source importante d'information qui 
mene a Ia construction de representations parfois physiques, 
mentales et informatiques de cet environnement. Ace titre, nos 

trava ux nous portent a considerer chacune des images comrne 
etant porteuse d 'une partie de !'information necessaire a Ia com­
position de representations completes de l'espace. Dans cet 
esprit, les trava ux effec tues dans le cadre du present atelier nous 
ont perm is d 'etudier !'usage de Ia photograph.ie sous quatre an­
gles d ifferents, lesquels correspondent aux usages suivants : 
- Disposer d ' information visuelle portant sur le site du projet 
(ex : utilisa tion et evolution du site). 
- Construire, a des fins de visualisa tion, des representations bi­
dimensionnelles dynamiques et interactives du site (par exemple 
les panoramas interactifs) favo risant une meilleure comprehen­
sion de l'espace. 
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- Reconstruire des modeles tridimensionnels du site et en extra i­
re les textures de maniere a obten.i r Lme maquette numerique tri­

dimensionnelle photorealiste. 
- Ex traire !' information necessa ire a Ia composition de represen­

tations hybrides (20-30) illustrant un modele tridimensionnel 
du projet architectural integre a son contex te. 

Nous considerons pour le moment deux pistes de recherche 
pour donner suite aux travaux effectues dans le cadre de cet ate­
lier. La premiere vise a continuer a augmenter le rea lisme de nos 
representations tridimensimmelles. Ainsi, il serait souhaitabl e 

que !' image plaquee sur chacun des polygones des modeles tri­
dimensionnels change en fonction de Ia position de l'observa­
teur, dans Je meme esprit que le View dependen t texture mapping 
presente par Debevec et a/.". Une telle approche permet de gene­
rer Ia texture d\m batiment a parti r d 'une serie de photogra ph.ies 
de celui-ci. La texture n'est pas appliquee une seule fois sur un 
polygone comme c'est le cas presentement, mais est plut6t gene­
ree par interpolation entre les images de reference qui se rappro­
chent le plus de la position de J'observa teur. Cela vise 
notamment a simuler Ia troisieme dimension des elements se­
cond aires qui composent une fa<;a de ainsi que les effe ts de re­

flexion et de transparence. 
Finalement, notre second objectif consiste a ameliorer I' util i­

sation de Ia banque de photographies his toriques dont nous 
d isposons. Pour le moment elle s'est limitee a Ia crea tion d 'un 
modele du site en 1930, lequel fut malheureusement peu utilise 
par les etudiants. Une de nos preoccupations est done de deve­
lopper Lme application qui nous permettrait decreer des repre­
sentati ons qui combinent !' information contenue dans les 
photographies prises a differentes epoques. L'objectif sous-jacent 
sera it d'illustrer, dans une fac ture rea liste, a travers !'evolution 
du site, le contexte et l'h.istoire entourant Ia crea tion d 'un projet 
architectural. 
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