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|. INTRODUCTION

J’ai décidé de faire mon stage au laboratoire MAP-CRAI afin de dé&ouvrir une
approche scientifique de 1’architecture, et de pouvoir réaliser un des objectifs de ma licence
obtenue en Chine. Ma thése de licence fut {Analyse de I’application de technologie de
réalité virtuelle a I’architecture d’intérieure) . Ce stage a été I’opportunité pour moi d’élargir
considéablement mes connaissances en technologie de ré&litévirtuelle. Au-dela d’enrichir
mes connaissances, il m’a permis de découvrir la diversité des batiments historiques lorrains.

Le laboratoire MAP-CRAI (Centre de Recherche en architecture et Ingénierie) ous'est
dé&oulémon stage, effectue depuis son origine des recherches fondamentales dans le domaine
de la restitution automatique de modées 3D apartir de données graphiques et numéiques. Le
laboratoire dispose de matéiels de pointe tels que stations graphiques, scanners abalayage
laser, logiciels de reconstruction tridimensionnelle, de modélisation et de synthése d’images.
Il'y a quelques annegs, il est clairement apparu que les modédes paramériques basés sur les
méthodes et outils informatiques relatifs ala conception architecturale, technique é&aient
inadaptés au contexte de 1’architecture historique. Les moddisations 3D des monuments
historiques et des villes sont maintenant des objets de musé& et peuvent &re considé&ées
comme une représentation preeise des villes comme elles &aient aune p&iode donné. Elles
sont plus comprénensibles par le grand public que plans, peintures ou gravures. La
reconstitution 3D d’objets patrimoniaux permet, grace a 1’ajout d’informations architecturales
et une meilleure compréhension pour les chercheurs aussi que pour le grand public. La
reconstitution 3D facilite la comparaison entre deux périodes d’évolution d’une méme ville,
entre un temps historique et le temps présent.

Ce stage a donc é&éune opportunitépour moi de comprendre comment un laboratoire
dans un secteur scientifique et architectural analyse et révéle les changements, les éolutions,
les déformations, les renouvellements des constructions au cours de I’histoire par le moyen
des visites virtuelles.

Mon stage s’est déroulé du 16 février au 17 juillet 2015 dans le laboratoire MAP-
CRAI de I’école nationale supérieure d’architecture de Nancy.

Pendant ces cinq mois, j’ai appris amanier un nouvelle application (cMaKet). 1l s’agit
d’un prototype du laboratoire MAP-CRAI, en cours de développement.

Ce rapport s’échelonnera sur trois parties. Dans un premier temps, j’établirai une
préentation des travaux du laboratoire MAP-CRAL. Ensuite, je préenterai le processus de
modélisation que j’ai utilisé pendant mon stage. Enfin, la derniée partie abordera mon
expérience par rapport a ce que j’ai appris durant les cours de master 2 AME.
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ll. PROBLEMATIQUE DU SUJET TRAITE

Pour préserver et promouvoir les patrimoines culturels, la numé&isation informatique a
éée&largement utilisé pendant des années : ce sont des éudes scientifiques et architecturales
pour mesurer 1’évolution des déformations de construction et pour concevoir des visites
virtuelles.

Le laboratoire MAP-CRAI est actuellement en train de mod@diser en 3D le plan relief
de Verdun (maquette de la ville réalisée autour de 1840 par I’armée pour étudier des stratégies
de défense). Ce plan-relief n’est pas a notre disposition (il est stockédans des containers dans
la banlieue parisienne et le coG pour y accéder serait prohibitif). Le laboratoire MAP-CRAI
utilise donc les cahiers de développement, documents préoaratoires qui ont servi ala
r&lisation du plan-relief.

1. Preé&sentation du plan-relief de Verdun

“Le Plan-Relief de Verdun (Figure 1) est I'un des derniers héritiers des maquettes de
forts et de villes fortifiés de la collection de Louis XIV. Les sites sont repréenté&s au sein de
leur environnement géographique. Les Plans-Reliefs étaient des outils d’information: ils
servaient a planifier a distance les objectifs militaires, les travaux d’entretien ou de
construction et 1’organisation des opérations militaires.  (Source : mémoire “MODELISATION DU

PLAN-RELIEF DE VERDUN A PARTIR DES CAHIERS DE DEVELOPPEMENT” de Senda BEN BOUHANI.)

¥

1 & Ak £

Figure 1 : Photographie du plan-relief de Verdun
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Le plan-relief de Verdun est un des derniers hé&itiers de cette tradition initié sous
Louis XIV. Ré&liséentre 1848 et 1855, ce plan-relief mesure 52.5m=(7 x 7.5m) ce qui le
classe parmi les maquettes de grandes tailles de la collection. Les enjeux de ce travail sont
I’analyse et I’expérimentation quant a la modélisation paramétrique de la ville de Verdun. La
collection des plans-reliefs (100 maquettes) représente une ressource documentaire historique
unique. llots et fagdes sont documenté& dans les cahiers de développement ou nous
retrouvons plans et éévations dessinés ala méne &helle que la maquette, c'est-adire au
1/600. Bien que les maquettes aient éérélisés a 1’échelle 1/600, les maquettes (Figure 2)
offrent de nombreux dé&ails et sont d’une grande précision. Les mat&iaux principaux sont le
bois, le carton m&hé&pour les reliefs et les constructions et la soie et la peinture pour les
champs, les arbres et ’eau. Ce sont donc des objets fragiles qui ont parfois subi les affres du
temps malgréles restaurations.

Master Design Global — Architecture Modélisation Environnement — CRAI-MAP 7 e
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Le muse& des Plans-reliefs met &disposition une version numé&iseé des cahiers de
développement (Figure 3). Ces cahiers de développement offrent une documentation unique
pour numériser I’héritage patrimonial de la ville. Ils regroupent les dessins des élévations de
toutes les constructions (des villes et villages, fermes isolés, ch&eaux, etc.), avec I’indication
des maté&iaux de construction utilisés (murs, toitures, rues et chemins).

Figure 3 : Plans et dévations de ’Tot19 du plan relief de Verdun

2.  Enjeux du projet

Nous allons invoquer dans cette phase les enjeux de la mod@isation du plan-relief de
Verdun apartir des cahiers de déseloppement, un travail qui utilise une nouvelle méhode
implément& dans [I’application “cMaKet” qui est en cours de développement et
d’amélioration.

a)  Objets paramériques

L’application “cMaKet” méne la méhode sur la mod@isation des modéles existants et
sur les modées obtenus en 3D. Je vais le préciser au chapitre 1V-4-b
b)  Automatisation

L’application “cMaKet” nous permet d’exeeuter les calculs automatiquement apartir
des tracés 2D. Elle est avantageuse en terme de vitesse d’exécution.

8 ® Master Design Global — Architecture Mod@isation Environnement — CRAI-MAP
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C) B&iments complexes

Les &lifices complexes qui ne sont pas encore ré&lisables avec I’application “cMaKet”
sont modé&isé& “ala main”, de fagn traditionnelle cré&tion de géométries 3D a I’aide de
points, courbes et surfaces.

3. Sujet du stage

a) Moddisation paramérique

Ma mission sera de participer ala mod@&isation 3D des parties urbaines (Tot par Tot)
du plan-relief de Verdun apartir des cahiers de développement (plans et éérations) avec
I’outil cMakKet (prototype du Crai). L’application cMaKet consiste en un ensemble d’outils et
de modeles paramétriques qui permettent d’automatiser certaines taches de la modélisation.

b)  Modd@isation traditionnelle

Pour les batiments complexes, ma mission sera d’établir une méthode pour leur
reconstitution 3D respectant leur géameérie complexe avec un modeleur du commerce et de
régler les problémes que j’ai rencontrée pendant mon stage : la compatibilitéentre diffé&ents
logiciels et format, la visualisation des textures sur la maquette.

Master Design Global — Architecture Modélisation Environnement — CRAI-MAP 9 e
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[1l. ETAT DE LART

La numeéisation de plans-reliefs de la collection Louis XIV s’appuie en général sur
I’acquisition de données 3D soit par photogrammérie, soit par lasergrammérie puis le
traitement de ces données. Je vais tout d’abord présenter une expérience (partie 1) similaire
réalisée par le CRAI, puis deux expériences (partie 2) réalisées par d’autres sociétés.

1. L’expérience similaire du MAP-CRAI

Le plan- relief de Toul (Figure 3)est un des derniers hé&itiers de cette tradition initiée
sous Louis XIV. Ré&liséentre 1846 et 1861, ce plan-relief mesure 39mZ. Il est composéde 20
tables et ré&lis€au 1/600. La numérisation de I’ensemble des cahiers de développement qui

ont permis la réalisation de cette maquette a dé¢ja été réalisée par le Musée des plans-reliefs.

&

SN, "“ X y 7 & S
&

Figure 4 : Plan-relief de Toul

En 2010, le MAP-CRAI se rend au musé le plan-relief et rélise une acquisition
tridimensionnelle sur le plan-relief de Toul, ¢’est-a&dire des nombreuses donnees concernant
la fabrication, I’état de conservation, et la morphologie de certaines piéces de Plan-Relief. Le
travail du CRAI s’est orient¢é vers la recherché d’une méthode de modélisation
“paramétrique” (Figure 4) .

10 o Master Design Global — Architecture Mod@&isation Environnement — CRAI-MAP
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DES ARETES

Figure 5 : Dé&ail sur la mé&hode de reconstruction automatique des parois des b&iments sur Plan-Relief
(Figure de mémoire “RESTITUTION DES PLANS-RELIEFS DATANT DU XIXe SIECLE” de Kevin Jacquot

Tout d’abord, les photographies ont &étraité dans le logiciel de photogrammérie
PhotoModeler, le modée numé&ique du terrain (MNT) a é&é&obtenu a partir d’une acquisition
Handyscan (scanner 3D) traitée sous Geomagic.

Ensuite, le traitement des segments isolé& de photomodeler est automatique : la
modélisation des toits de chaque ilot ainsi que I’identification des arétes s’effectue
automatiquement.

Puis, une phase d’ajustement manuel est parfois neéeessaire pour rectifier des
défaillances de la reconstruction automatique. Cette mé&hode reste toutefois semi-automatique
et demande aussi beaucoup de temps d’exécution.

Enfin, les modédes 3D de chaque Tot ont &&importé& sous Unity (moteur de 3D et de
physique en temps reel), permettant ainsi de parcourir la maquette virtuelle (Figure 6). La
modd@isation est consultable librement sur :

http://www.museedesplansreliefs.culture.fr/numerisation-3d/modele.html

Figure 6 : Capture d'&ran de la maquette virtuelle en ligne

Master Design Global — Architecture Modélisation Environnement — CRAI-MAP 11 e
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2. Les autres expe&iences existantes

a) Le plan-relief d’Aire-sur-la-lys

“Le plan-relief d’Aire-sur-la-lys a ééfabriquéen 1743 sous la direction I’ingénieur
des fortifications Nicolas de Né&ot. Le plan-relief occupant 27 méres carré (590 cm sur
467), est expos€au Palais des Beaux-arts de Lille. Une table centrale repréente le centre-
ville, d'autres I'entourent pour former la campagne environnante.”*

*(source : site“http://www.ingeo.fr/actualites-detail_news-168.html|”")

Figure 7 : Plan-relief de Aire-sur-la-lys

“La modd@isation et la reproduction numéique 3D du plan-relief d’Aire-sur-la-Lys est
r&lisé par la socié€audomaroise INGEO. INGEO a mis au point sa propre mé&hodologie,
s'appuyant sur la photogrammérie et le laser. Equipé& d'un appareil photo suspendu sur un
rail pour mitrailler la maquette sous tous les angles, et d'un laser pour pointer chaque relief,
cliché aprés cliché la sociééa mitraillé 27m? de déails. Les douze mille photos prises

neéeessaires ala reconstitution 3D qui vont faire naitre une vue aérienne en trois dimensions.”
(source : site“http://www.ingeo.fr/actualites-detail_news-168.html*)

Figure 8 : Photogrammeétrie de plan-relief Figure 9 : Maillage du plan-relief de Aire-sur-la-lys
de Aire-sur-la-lys

Le résultat est une maillage 3D global (Figure 9) non sénantisé

12 ¢ Master Design Global — Architecture Mod@&isation Environnement — CRAI-MAP
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b)  Le plan-relief de Saint-Omer

Le plan de Saint-Omer (Figures 10 et 11) a été congu en 1758 par I’ingénieur Larcher
d’Aubencourt. Il a &&conqi en atelier en 35 tables qui sont ensuite assemblégs, il mesure
10,65m de long sur 5,74m de large soit 61m?.

Figure 11 : Détail de plan-relief de Saint-omer

Master Design Global — Architecture Modélisation Environnement — CRAI-MAP 13 e
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“Le plan-relief est bien conservéau Musé des Plans-reliefs aParis, sa numé&isation
3D, ré&lisé par la société “on-situ”, permet aux gens de découvrir dans son état actuel et le
plus proche de la r&lité Le modde 3D final qui a &é&produit apartir de plus de 32.000

images. ”’(source : site“http://www.patrimoines-saint-omer.fr/Le-territoire/Le-plan-relief-en-3D")

Figure 12 : Magquette virtuelle de plan-relief de saint-omer

Le résultat est globalement ici une maillage 3D non sémantisé

14 e Master Design Global — Architecture Mod@&isation Environnement — CRAI-MAP
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V. PROCESSUS DE RECONSTITUTION DANS “cMakKet”

L’application « cMaKet » est un prototype propre du CRAI, en cours de
développement. Elle consiste en un ensemble d’outils et de modeles paramétriques qui
permettent de reconstituer rapidement des gémméries simples et gé&er facilement les
parametres de chaque type de modée paramérique.

Le processus de reconstruction est diviséen 4 phases.

Phase d’étude des cahiers
de développement

Phase de surlignage et
de spécification

Phase de définition des
relations entre plans et
élévations

Phase de création
automatiquement dans
“cMaket”

Phase de visualisation
et veérification

Figure 13 : Processus de reconstruction dans ’application cMaKet

Master Design Global — Architecture Modélisation Environnement — CRAI-MAP 15
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1. BEude des cahiers de déeloppement

Pour la reconstruction 3D des parties urbaines du Plan-Relief de Verdun, les cahiers
de déseloppement offrent une documentation unique (Figure 9). lls se composent de plans et
d’¢élévations pour chaque 1lot.

Figure 14 : Plan et dévations de I"Tot 19 du plan-relief de Verdun

Dés la premiée consultation des documents historiques, nous avons remarqueé que
certains objets sont illisibles. Le plan au sol n’est pas assez propre, il est tracé a main levée
avec des ratures et des lignes effaceées (Figure 10).

Figure 15 : Petite partie de plan de I’Tot 10

16 e Master Design Global — Architecture Mod@isation Environnement — CRAI-MAP
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Les derniers relevés datent du XIX°® siéele. Certains b&iments et maisons n’existent
plus maintenant, nous avons pu obtenir des précisions d’apres les photographies du plan-relief
de Verdun lui méme réliséau XIX°® siéele. Il éait néeessaire d’avoir une comprénension
approfondie (Figure 11) de chaque bloc du plan, avant de passer &la mod@isation.

Sur ce point, j’ai amélioré et fiabilisé la méthode en proposant une étude approfondie
des relations entre le sol et les &évations avant de commencer atravailler sur cMaKet. En
effet, pré&&lemment cette &ape &ait ré&lisée lors des surlignages sur cMakKet.

Slow N A0S0 I A0,

N NT*\N : ‘ e
e B /ah
Lot ,_.;...-.}.._, 4.;“‘, __: "

- =
| 1 f -] y : » : ; | : LJ -
-—--w-i -.:..-_l. e Bt RS , — l > e _‘Ll—ﬂ

Figure 16 : Compréhension approfondie du plan dér IT’&)t 10‘

La création des relations impliquait beaucoup d’ajustements et de modifications des
tracé dues aux incohé&ences entre le sol et les évations. Pour chaque fagde, je regarde si
son @évation est définie et je la note d’une couleur spécifique. Par exemple, dans la figure 17,
la couleur verte pour cours L, N, F, A et la couleur bleue pour cours M, I, E. Les croix rouges
représentent les cheminées. Enfin, toutes les facgdes non speeifiées sont en rose. Cette phase
permet éjalement de géer les incoh&ences entre le sol et les &évations et de choisir la
solution qui nous semble la plus approprie.

6.

e
-

o i b

Figure 17 : Plan redessiné avec les couleurs spécifiques de I’ Tot 6
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2.  Surlignage et speeification dans cMaKet

Une fois I’1lot étudié, nous surlignons chaque bloc correspond aux corps de b&iment
dans I’application cMaKet et le compléons avec des informations comme le type de b&iment,
et le maté&iau de toiture. De mé@ne pour les @évations et la position de chemineé, etc. Les
plans sont &un de 100 pixels pour 1cm et les cGés des chaque objet ( b&iment, mur, escalier,
jardin, terrain’) sont &ala bonne mesure.

Figure 18 : Interface d’application

18 e Master Design Global — Architecture Moddisation Environnement — CRAI-MAP



Jingfei ZHANG
Moddisation des baiments du plan-relief de Verdun datant du X1X° siele

3. D#dinition des relations entre les plans et les éévations

Dans le cas ounous avons au moins un pan et une @évation, il est possible de donner
a I’application des paramétres déterminés (surface et hauteur).

Par exemple, le bloc Jaune ci-dessous présente une maison ““ Corps I Toit 2 Pans
Croupe droite . J’ai trouvé trois élévations dans le cahier de développemen. La seule
difficultééait de ne pas se tromper dans la relation plan-facgade.

Figure 19 : Bloc sdectionné Figure 20 : Eléation de bloc sdectionné

Une fois les éérations de chaque bloc confirmées, nous faisons les relations entre les
plans et les ¢lévations dans ’interface d’application “cMaKet” ci-dessous, pour 1’ensemble
des objets ( b&iment, terrain, mur, etc ) de I’ilot.

5% gt ot i ) (LSt
L
—

Figure 21 : Interface d'application de relation
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4. Créition automatigue dans cMakKet

a) Calcul automatique des textures des plans

Nous pouvons &jalement trouver sur les dévations des commentaires qui nous aident
atexturer.

Figure 22 : Annotations des matériaux

Un ensemble de textures a &éd€fini apartir des photos du Plan-Relief de Toul (qui est
du méme type, utilise les m@nes mat&iaux). Elles permettent de restituer les maté&iaux
locaux dans I’application. Nous faisons tout notre possible pour s’approcher de la r&lité
dans la maquette virtuelle. Pour chaque polygone trac& un mat€&iau est affectéet le calcul des
textures correspondant aux diffé&ents plans (sol+&évation ) est automatique.

i

Figure 23 : Ré&ultats des calculs des maté&iaux
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b)  Calcul automatigue des modéees

L’objectif de l'application ensuite est de faire la modélisation des batiments
automatiquement, avec des modéles dga enregistrés dans la base de données. Pour les
b&iments dont il manque des informations (la hauteur du b&aiment par exemple), nous devons
appreeier par nous-ménes. Nous proposons des ajustements, puis nous intervenons sur les
parametres dimensionnels de 1’objet.

Par exemple, 1’objet « corps I toit deux pans » est tellement représenté dans le plan-
relief qu’il parait rapidement intéressant de ne pas les reconstruire point par point, mais juste
d’en préciser les caractéristiques, les paramétres (hauteurs, longueurs, largeurs, angles,
croupes, tailles des croupes, etc.)

A droite, sont pré&entées les illustrations des cas utilisés le plus souvent dans le plan-
relief de Verdun :

Typecorps | 5 points L
plat '
un pan n c
deux pans . n
pointu ‘

Figure 3 : Type de modées paramétriques

L’application “cMaKet” nous offre deux versions du mod¢le 3D, une avec les textures
extraites des plans du cahier de développement et I’autre avec les textures plus réalistes.

Figure 25 : Modde 3D Figure 26 : Modde 3D texturé
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5. Vé&ification des parameéres de chaque corps et toit

Une fois la modélisation terminée, afin de s’assurer de la cohé@ence de 1’objet crées,
nous ve&ifions objet par objet.

Nous vé&ifions deux aspects :

a) La cohé&ence des formes géamériques

De manicre générale, les maisons ont ét¢ modélisées a partir de I’empreinte au sol et
des relations de chaque batiment afin d’affecter aux parameétres les bonnes valeurs. Cependant
quelques dé&ails doivent parfois &re modifies ala main.

Visushsation de la sckne &= 30

visalver/masquar s obimts partnents Objet touch | Hot18_maison_13

[ 4
point bouché - © ° ° P. .o%‘

Figure 27 : Avant la modification des paramétres

oo

Niveau de détail | niveau 1

vivaliser/masquer les objets pertinents Obet touché : ilot18_maison_13

20 o ° .[
- @ ney

Figure 28 : Aprés la modification des paramtres
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b)  Lacohé&ence des textures

L’algorithme des textures n’est pas toujours satisfaisant. Il1 faut retoucher
manuellement certaines images.

I Nom otz me 77
Trow  ObjetSamantique.
b

oo masaue los civts oo ety bt touehd 10123 mar 77 >

pointtowchd | 0

Figure 29 : Avant la retouche de la texture

Nom  deme w77

Ot - Vetz2m s T
e OneSemartaue
Pt do
mceran
Acrceston
twaon o ot

e ‘
' |

pontiouend: O

Figure 30 : Aprés la retouche de la texture
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V.RESULTATS OBTENUS

1. La mod@&isation automatique avec cMakKet

C’est un projet sur 3 ans, cette année est la deuxiéme année de projet. J’ai travaillé sur la
modd@isation des parties 2 et 3 du plan-relief de Verdun (Figure 31). J’ai fini la modélisation
des Tots colorés en bleus &la fin de mon stage.

Figure 31 : Les blocs bleus correspondent aux Tots que j’ai modélisés

Aprés la modélisation dans 1’application cMaKet, nous pouvons exporter un modée
nume&ique texturé (Figure 26) de 1’ilot au format COLLADA (DAE).

UUD[ 57 :

Figure 32 : Maquette virtuelle de Tot 9
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Une fois obtenues toutes les modédisations des Tots, nous rassemblons les Tots et les
rues afin de les importer sous Unity pour réaliser la visite virtuelle (Figure 27).

Figure 33 : Visualisation virtuelle

2.  Mod@&isation des géaméries complexes avec 3dsMAX

Rappelons aussi que les b&iments ala volumérie complexe, comme la porte chaussee, la
porte noire, la porte principale de la prison, la maison particuliée de 1’fot 20, le pont
Chaussée, le pont Augustins, le pont Neuf, le pont écluse et 1’église sont en dehors du
processus de restitution mis en ceuvre d’apres la méthode présentée dans le chapitre 1V. Je les
ai moddis& de maniee traditionnelle sur 3ds MAX, puis ils ont &é& exporté& sous
le format COLLADA.

Figure 34 : Edifices modélisés a I’aide de 3dsMAX
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a) Pont chaussee

o,

% Extraits des cahiers de développements

B Cbause.

Figure 35 : Ré&éence dela porte chaussee

R/

% Le modde numé&ique

Figure 36 : Porte chaussée
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% Les probléne rencontrés

J’ai rencontré des problémes de compatibilité entre 3ds Max, Maya et Unity.

Nous avons rencontrédes problénes d’export. Nous n’avons pas pu cliquer la porte
chaussée sous le format COLLADA dans Unity qui est exportée directement de 3ds Max.
Pour regler ce problame, nous avons exportéla porte chaussé sous le format OBJ et puis
nous avons importéla porte chaussé sous le format OBJ dans Maya I’exporter sous le format
COLLADA.

Nous avons aussi rencontrédes problémes pour importer la porte chausseée dans Maya.
Il a fallu ne pas utiliser de commandes complexes, par exemple, la commande booléenne,
c@e et chanfrein, mais utiliser des commandes simples ala place.
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b) Porte chaussee

/7

% Extraits des cahiers de développements
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Figure 37 : Référence de pont chaussée

7

% Le modde numé&ique

B (partie principale)

Figure 38 : Pont chaussé&
X/

% Les probléne rencontrés

Apres I’analyse des extraits des cahiers de développement, j’ai séaréles piles en deux
parties---la partie principale A (Figure 38) et les perrons B (Figure 38) moddisés
indépendamment au lieu d’utiliser les commandes d’extrusion successives : Dans la crétion
des perrons du pont chaussée sur 3ds MAX, j’avais utilis€ la commande complexe
“chanfrein”. Mais nous avons rencontréun probléme de séection sous la format COLLADA
sous Unity. Il faut combiner toutes les pieses dans un seul objet, mais avec le “chanfrein” cela
ne marche pas. Ensuite, j’ai utilisé la commande plus simple “extrusion” pour faire les
perrons, mais cela n’a pas marchénon plus. Il a fallu mod@&iser 3 perrons indépendants, que
j’ai ensuite combinés ensemble pour éviter le probléne de séection sous Unity.
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C) Pont Augustins

¢ Extraits des cahiers de déseloppements
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** Le modéle numé&ique

Figure 40 : Pont chaussé
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d)  Pont neuf

0,

% Extraits des cahiers de développements
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Fiaure 41 : R&é&ence de pont neuf
/

*%* Le modéle numé&ique

Figure 42 : R&é&ence de pont neuf
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e)  Maison de I’ilot 20

¢ Extraits des cahiers de déseloppements

o
S j.ﬂ;/\»'---/ 2L i fox e B
' a’/l/\'LL_—— i
e gh - 6loucs | chaporon %
o;‘ / o~ / \ i L:-‘-':’.‘::,_A “
l/m/ ; J |
o i : / [} i a/'u) ]
| g a ,| —,--;'I (
6 / g ) e

s Le modde numé&ique

Figure 44 : Maison de I’ilot 20

% Les probléme rencontres

Dans le but de ré&luire la taille de fichier de I’objet, j’ai simplifié la toiture.
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f) Pont €luse

« Extraits des cahiers de déeloppements

Figure 45 : R&é&ence de pont €luse

< Le modde numé&ique

Figure 46 : Pont &luse
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Q) Porte noire
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% Extraits des cahiers de développements
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Figure 47 : R&é&ence de porte noire

R/

% Le modde numé&ique

Figure 48 : Porte noire
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h)  La porte principale de la prison

o,

% Extraits des cahiers de développements
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Figure 49 : Réé&ence de la porte principale de la prison

/7

% Le modde numé&ique

Figure 50 : Porte principale de la prison
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i) Eglise

% Extraits des cahiers de développements
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Figure 51 : R&é&ence de I’église

% Le modde numé&ique

Figure 52 : R&é&ence de I’église
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V1. CONCLUSION

1. Une difficultégquotidienne

Au début de mon stage, j’avais des difficultés de compréhension du vocabulaire
spe&ifique al’architecture car il m’a fallu du temps d’adaptation, a la fois au niveau de
I’écoute mais aussi de I’oral. Cependant, aprés 5 mois de stage, mon niveau s’est beaucoup
amélioré. Avec du recul, j’ai fait d’importants progres, et je comprends maintenant la majorité
des ¢léments qui peuvent m’étre demandés, et j’arrive & me faire comprendre lorsque j’ai un
doute ou que je désire donner mon point de vue. Par ailleurs, le vocabulaire technique que j’ai
acquis m’est trés profitable dans le cadre de mes études et de mon avenir professionnel.

2. Enseignements tirés

Cette expé&ience au laboratoire MAP-CRAI qui a duré cing mois, restera un souvenir
inoubliable. Cela a été 1’occasion pour moi de rencontrer des gens formidables qui m'ont
apporté généeusement leur aide et leur soutien.

En cours de master 2, j’ai eu des cours d’acquisition de données 3D et de mod@&isation
gémérique avances. J’ai pu exploiter les connaissances apprises dans ces cours durant mon
stage, notamment pour comprendre et matriser le prototype adapter & un nouvel
environnement.

Au niveau personnel, j’ai su m’intégrer dans I’équipe, que j’apprécie fortement. J’ai
&jalement gagnéen autonomie et beaucoup appris par moi-méme. J’ai mené a bien toutes les
missions qui m’ont été attribuées et ont servi par la suite a d’autres taches. C’est pourquoi j’ai
vraiment eu le sentiment de faire partie de I’agence durant ce stage, d’avoir apporté ma
touche, personnelle dans certaines ré&lisations. J’ai ainsi gagné en confiance. De plus, je
pense avoir amélioré mes capacités d’analyse, notamment afin de répondre et d’adapter mon
travail en fonction du travail demandé

Au niveau technique, j’ai progressé sur les logiciels tels que 3ds NAX et Photoshop.

3. Bilan global

Cette premige exp&ience a donc é&é tres béndfique, aussi bien socialement que
professionnellement. Elle m’a permis de me rendre compte des connaisSances acquises a
ENSAN, et de les utiliser dans un cadre professionnel.

Ce stage a €galement su mettre en avant mes compéences, je me suis particulieeement
sentie a I’aise au niveau de la modélisation. Je pourrai réutiliser dans ma vie professionnelle
future, des connaissances acquises durant ce stage comme le style architectural en lorraine au
X1Xe sieele.
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