e

http://lib.ulg.ac.be http:/matheo.ulg.ac.be

Méthodologie d'aide a la programmation en modélisation architecturale paramétrique

Auteur : Vervier, Charlotte

Promoteur(s) : Leclercq, Pierre

Faculté : Faculté des Sciences appliquées

Diplbme : Master en ingénieur civil architecte, a finalité spécialisée en ingénierie architecturale et urbaine
Année académique : 2016-2017

URI/URL : http://hdl.handle.net/2268.2/2541

Avertissement a l'attention des usagers :

Tous les documents placés en acces ouvert sur le site le site MatheO sont protégés par le droit d'auteur. Conformément
aux principes énoncés par la "Budapest Open Access Initiative"(BOAI, 2002), I'utilisateur du site peut lire, télécharger,
copier, transmettre, imprimer, chercher ou faire un lien vers le texte intégral de ces documents, les disséquer pour les
indexer, s'en servir de données pour un logiciel, ou s'en servir a toute autre fin Iégale (ou prévue par la réglementation
relative au droit d'auteur). Toute utilisation du document a des fins commerciales est strictement interdite.

Par ailleurs, I'utilisateur s'engage a respecter les droits moraux de I'auteur, principalement le droit a I'intégrité de l'oeuvre
et le droit de paternité et ce dans toute utilisation que l'utilisateur entreprend. Ainsi, a titre d'exemple, lorsqu'il reproduira
un document par extrait ou dans son intégralité, I'utilisateur citera de maniére compléte les sources telles que
mentionnées ci-dessus. Toute utilisation non explicitement autorisée ci-avant (telle que par exemple, la modification du
document ou son résumé) nécessite l'autorisation préalable et expresse des auteurs ou de leurs ayants droit.




ANNEXES

9. ANNEXES

Table des annexes :

1 - Exemple d’un pattern d’ AleXander. ...t 105
2 - Exemple d’'un pattern de Woodbury........c.coocveieiiiii e 109
3 - Enoncés des modéles paramétriques réalisés au cours de MAN en 2015 et

2007 e e 112
4 - Enoncé du modéle paramétrique supplémentaire réalisé au cours de MAN en

2005 e 134
5-Cours d’'introduction @18 MAPMAP........ooe it 149
6 - Enoncé de I'exercice de modélisation de la premiére expérience..........ccccccu....... 159
7 - Récapitulatif de lamise en ceuvre de la MAPMAP........cccovcvivviiie et 163
8 - Récapitulatif des dix patterns complémentaires a la MAPMAP...........cccooveerinnne. 165
9 - Questionnaire du groupe 1 lors de la premiere eXpérienCe.....ocveveeveevvevereeneennn. 166
10 - Questionnaire du groupe 2 lors de la premiere eXpérienCe......ccooeeveeecveeeeecneenn. 168
11 - ENONCE de 12 SECONTE EXPETTIENCE ...t 169
12 - Questionnaire de la seconde EXPEriENCE......ccccececece e e 171
13 - Modeles réalisés lors de la premiere eXperieNCe.......ccoviveviveiveieeieeieeiee e 172

Vervier Charlotte

104



ANNEXES

1- Exemple d’un pattern d’Alexander : Pattern 1 —Independent Region

D’aprés : ‘A Pattern Language’ de Christopher Alexander (1977, p. 9-15)
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1 INDEPENDENT REGIONS**

Metropolitan regions will not come to balance until each
one is small and autonomous enough to be an independent
sphere of culture.

There are four separate arguments which have led us to this
conclusion: 1. The nature and limits of human government. 2.
Equity among regions in a world community. 3. Regional plan-
ning considerations. 4. Support for the intensity and diversity of
human cultures.

1. There are natural limits to the size of groups that can gov-
ern themselves in a human way. The biologist J. B. S. Haldane
has remarked on this in his paper, “On Being the Right Size”:

. . . just as there is a best size for every animal, so the same is
true for every human institution. In the Greek type of democracy
all the citizens could listen to a series of orators and vote directly on
questions of legislation. Hence their philosophers held that a small
city was the largest possible democratic state. . . . (J. B. S Haldane,
“On Being the Right Size,” The World of Mathematics, Vol. II,
Je §l Newman, ed. New York: Simon and Schuster, 1956, pp. 962—
6%7).

It is not hard to see why the government of a region becomes
less and less manageable with size. In a population of N persons,
there are of the order of N2 person-to-person links needed to keep
channels of communication open. Naturally, when N goes beyond
a certain limit, the channels of communication needed for de-
mocracy and justice and information are simply too clogged, and
too complex; bureaucracy overwhelms human processes.

And, of course, as N grows the number of levels in the hier-
archy of government increases too. In small countries like Den-
mark there are so few levels, that any private citizen can have
access to the Minister of Education. But this kind of direct access
is quite impossible in larger countries like England or the United
States.

We believe the limits are reached when the population of a
region reaches some 2 to 10 million. Beyond this size, people be-
come remote from the large-scale processes of government. Our
estimate may seem extraordinary in the light of modern history:
the nation-states have grown mightily and their governments hold
power over tens of millions, sometimes hundreds of millions, of

people. But these huge powers cannot claim to have a natural size.

11
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TOWNS

They cannot claim to have struck the balance between the “ef-ds
of towns and communities, and the needs of the world community
a5 2 whole. Indeed, their tendency has been to override lo.cal
needs and repress local culture, and at the same time aggrandm
themselves to the point where they are out of reach, their power

barely conceivable to the average citizen. il A
2. Unless a region has at least several million people in it it

will not be large enough to have a seat in a world government,
and will therefore not be able to supplant the power and authority

of present nation-states.
We found this point expressed by Lord Weymouth of War-

minster, England, in a letter to the New York T'imes, March 13,
1973:
WORLD FEDERATION: A THOUSAND STATES

. . . the essential foundation stone for world federation on a demo-
cratic basis consists of regionalization within centralized govern-
ment, . . . This argument rests on the idea that world government
is lacking in moral authority unless each delegate represents an
approximately equal portion of the world’s population. Working
backward from an estimate of the global population in the year
2000, which is anticipated to rise to the 10,000 million mark, I
suggest that we should be thinking in terms of an ideal regional
state at something around ten million, or between five and fifteen
million, to give greater flexibility. This would furnish the U.N. with
an assembly of equals of 1000 regional representatives: a body that
would be justified in claiming to be truly representative of the
world’s population,

Weymouth believes that Western Europe could take some of
the initiative for triggering this conception of world government.
He looks for the movement for regional autonomy to take hold in
the European Parliament at Strasbourg; and hopes that power can
gradually be transferred from Westminister, Paris, Bonn, etc., ©
regional councils, federated in Strasbourg,

I am suggesting that j 9 ¢
Engla'nd :p]i‘t" dows; in;::) ’Ee;}: Vi::ie h(jlfe:c};g f,ztnur{:ia“:n;h;}if:'c“
umbria, with an independent Srotla;ld Wal,cs aid Ireland, ©
course, Other European examples wil] in(‘,’ludc Brittany, Bavaria an

Calabria. The national identit;
- Th tio entities of our urope Wi
have lost their political significance, tmpert

3. Unless the regions have the power to be self-governing; they

12
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will not be able to solve their own environmental problems. The
arbitrary lines of states and countries, which often cut across
mzmzl'regioml boundaries, make it all but impossible f?r people
10 salve regional problems in 2 direct and humanly efficient way.

An extensive and detailed analysis of this idea has been given
by the French economist Gravier, who has proposed, in a series of
books and papers, the concept of a Europe of the Re‘gions, 2
Europe decentralized and reorganized around regions which cross
present national and subnational boundaries. (For example, the
Basel-Strasbourg Region includes parts of France, Germany, and
Switzerland; the Liverpool Region includes parts of England
and parts of Wales). See Jean-Frangois Gravier, “L’Europe des
regions,” in 1965 Internationale Regio Planertagung, Schriften
der Regio 3, Regio, Basel, 1965, pp. 211—22; and in the same
volume see also Emrys Jones, “The Conflict of City Regions and
Administrative Units in Britain,” pp. 223-35.

4. Finally, unless the present-day great nations have their
power greatly decentralized, the beautiful and differentiated lan-
guages, cultures, customs, and ways of life of the earth’s people,
vital to the health of the planet, will vanish. In short, we believe
that independent regions are the natural receptacles for language,
culture, customs, economy, and laws and that each region should
be separate and independent enough to maintain the strength and
vigor of its culture.

The fact that human cultures within a city can only flourish
when they are at least partly separated from neighboring cultures
is discussed in great detail in Mosaic oF sUBCULTUREs (8). We
are suggesting here that the same argument also applies to regions
—that the regions of the earth must also keep their distance and
their dignity in order to survive as cultures.

In the best of medieval times, the cities performed this function.
They provided permanent and intense spheres of cultural influ-
ence, variety, and economic exchange; they were great communes,
whose citizens were co-members, each with some say in the city’s
destiny. We believe that the independent region can become the
mOdt.:m polis—the new commune—that human entity which
provides the sphere of culture, language, laws, services, economic
cu’_unge, variety, which the old walled city or the polis provided
for its members,

13
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2 - Exemple d’un pattern de Woodbury : Pattern 4 —Increment

D’aprés : ‘Elements of Parametric Design’ de Robert Woodbury (2010, p. 207-211)

Vervier Charlotte 109



ANNEXES

Vervier Charlotte 110



ANNEXES

Vervier Charlotte




ANNEXES

3 - Enoncés des modeéles paramétriques réalisés au cours de MAN en 2015 et 2017 — TP1

Université de Lidge
ARCH{TECTURE
Modslisation Architecturale Numérigue

Perre LECLERCGQ preiscienos®un 4c.b
Med-Anis GALLAS s lactuly ac e
Xaviar LANGLOIS xaier langlois@siudent ulg acte

COURS DE MCDELISATION ARCHITECTURALE
TP - 85 BACH IR ARCHTECTES - 2014715

MODELISATION PARAMETRIQUE [TP1]

Ré&ference : Zubin Khabazi fhttp/fwww morphogenszizm.com/}

I. Objectifs

L'cbjectif de cet exercice est de tester le potentiel de construction géométrique de formes
architeciurales complexes proposé par le logiciel de modélisation parameétrique
Grasshopper. |l s’agit d'analyser le projet, d'identifier les principaux paramétres contrélant sa
construction géometrique et enfin de proposer un scénario de medélisation mettant en ceuvre
les opérateurs geometniques intégrées au logiciel. Cet exeicice introduit la dimension
dynamique de la modélisation paramétrique qui permet d'explerer et d’'évaluer rapidement
plusieurs configurations architecturales possibies.

. Scénario

Pour ce TD, le scénario est ie suivant :

« forme veégétale : le comichon

+ soninterprétation : La Gherkin Tour de N.Foster
Les objets et parametres & manipuler :

+ des cercles: duplication, révolution et subdivision,
+ des courbes: création et duplication

+ des polygones: création et extrusion

lll. Dessiner Ia forme globale de la tour

Objectif - Une révolution de surface pour créer la forme gicbale de la tour et pouvoir
modifier ses caractéristiques (hauteur, largeur...)

1. Pcur commencer créons un ensemble de cercles qui décrivent la section de la
tour & differents niveaux. Les composants <Curve-Primitive-Circle> et <Params-

Vervier Charlotte 112



ANNEXES

bsodesnstion Arctitectumie Numéraue

Input-Number Slider> permettent de dessiner la base de ia tour et de définir son
rayon.

2. Dupliguons ce cercle avec le composant <moves selon la direction verticale
€n utilisant le composant <Vector-Vector-Unit Z>. Le vecteur doit &tre connecte a un
composam de ‘type -d’amm,stt—Paaab Pom définir les tiﬁelenm valeurs de
translation, Il faut saisir les valeurs (0, 20, 60, 80, 90, wo)' ‘(:aecampowm

-<Panet>et ensuite effectuer unclicdro:tsureedemier pourehonsu T'option dluﬂﬁne.
Data=.

3. Pourdémitlafmmeproﬁleedeiaww (mncylindtique), appiquons;m
opemeu:demseaiéche!le <Transfonn»4ﬂ‘ine-8@le>aux differents cercles crées.
Comme pour la translation, cette opération demande des valeurs d'échelles. Le
composant <Scale> demande aussi leeemredesgéolnemeséredmensimnerdbu
lmﬁsanondeeomposam éucface—AndysisAre»pemmmdetecupém lecemre |
desdiftetenwoercles tsome <C). Lesfa@eutsd'écbdlesmdeﬁrﬁs parie
composant <Params-Input-Panel> en suivant le méme schéma que. pour les valeurs
de translation.
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‘4. La demiére &tape consiste & créer une surface avec le composant <Surface-

IV. Création des chassis de revétement de la tour.

L‘obiaaif est de creerdes oourbes qul pawouren: Ia peaudelatour(créerdes;

eardesen utiﬁsarmempmnt. , _] .3P9n& Ensme créons une.
preniérecoumeqmzeprésemobp;oﬂdehmrencammlessommdes.
cercles(some@dueonposmémb}amfemée<bducmpmn<@uwe—
,Sﬁhemlpame:-
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2. Divisons cette courbe en 40 parties repérées par des points sur fes guelles
nous positionnons des polygones. La courbe est divisée en utilisant le composant
<Curve-Division-Divide Curve=. Le nombre de divisions est fixe par un composant
<Params-Input-Number Slider= génerant des valeurs de type entier.

3. Le profil des chassis de revétement est defini a partir de polygones. Utiliscns
le composant <Curve-Primitive-Polygom= pour créer ces polygones. Connectons [e
résultat de la division de la courbe a I'entrée <P> de ce composant pour définir les
plans de positionnement des ces polygones. La taille du polygone <R> et le nombre
de segments <S> sont definis par des composants de type <Params-input-Number
sliders> {le premisr est de type reel et le deuxieme de type entier).

4. Les Chassis de la fagade couvrent la surface totale de la peau de la tour. Pour
arriver a ce résultat, utiisons le compesant <Transform-Euclidean-Rotate>. |l faut
connecter le I'entree <G> du composant <Rotate=> a la sortie <P= du composant
<Polygon=. L'entree <A> est li€e & une série de valeurs correspondant & un angle de
rotation en radian. Pour dé&finir ces valeurs on utilise le compesant <Sets-Sequernces-
Series> qui permet de créer une sefie de valeurs avec un pas bien déterming. Dans
ce cas la valeur de départ (entrée <S>) est de C (valeur par defaut, pas besocin de
definir une valewr), le pas <N est de 0,158 (valeur définie par un composant
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'-mrmm-uumswep) entin le nombre totale de valeur <C= est Ieméme
que le nomb:e de subdivision utilisé pour d\nsef la ooulbe (entree connectee au
mposmt-a\lombmdediwsbm) Ce composant permet d'obtenir une série de 40
va!eursdmtapremiéreesthvecmpssd’avmcenlemdeva!ewégﬂeéﬁ 158.

Lélape suivantemste&lietcesdiﬁétemspowneeenumsaMIe
posam <&macfe-Free®nn-Loﬂ> créant ainsi le vaume d'un chﬁssns
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6.. Pour couvrir ia totalits du volume de la tour, nous recopions cette géometrie
10 fois autour de la base de la tour. Nous utilisons le composant <Transform-
Euclidean-Rotate> pour copier cette géomeétrie en effectuant a chaque fois une
rotation d'un angle bien déterminé. Cet angle est défini par le composant <Sets-
Sequence-Range: relié au composant <Math-Domain-Construct Domair= qui permet
de créer une plage de valeurs variant de 0 a 360°. Comme les angi'eszt_ie rotation
doivent &re en Radian, nous utlisons le composant <Math-Trig-Radians> pour

convertir les valeurs du Degré au Radian.

7. La derniere étape consiste a refaire la méme opération mais dans le sens
inverse afin de creer le croisement de maillage de la fagade. Cette opération consiste
a utiiser le compesant < Transform-Euclidean-Mirror=. |l faut choisir le plan <Vector-
plane-YZ Plane> comme plan de référence.
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V. Lerésultat
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3 - Enoncés des modeéles paramétriques réalisés au cours de MAN en 2015 et 2017 — TP2

Université de Liage
ARCHITECTURE
Modslisation Architecturale Numérigue

Piérre LECLERCD paere ok ac. by
Mec-Ans GALLAS N palastuln A be
Xaviar LANGLCIS xavier fangloisWsindent uigac be

COURS DE MODELISATION ARCHITECTURALE
TP - 88 BACH IR ARCHITECTES - 2014/16

MODELISATION PARAMETRIQUE [TP2]

I. Objectifs

L'objectif de cet exercice est de tester les fonctions de traitements des surfaces propeséss
par le legiciel de modélisation paramétrique Grasshopper. |l s’agit de créer un maillage de
type Voronoi, de l'appliquer sur des surfaces et enfin de lui donner une dimension
architecturale (création de volumes).

. Scénario

Pour ce TD, le scénario est e suivant :

« une surface nurbs constituée a partir de deux courbes sur laquelle nous
projetens un diagramme de Vorenoi

Les objets et parametres a manipuler :

« des courbes: duplication, révolution, subdivision, extrusion £t prejection.
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. Le diagramme de Voronoi

1. A partis d"une série de polnts 2. Conneclion des points les plus proches

"

3. Construction de a mediatrice de 4.Les médiatrices détlnissent ma cetlule
chagque segment

IV. Créer un digramme de Voronoi

Objectif - Créer un diagramme de Voronoi et le projeter sur une surface nurbs afin de
créer un mailiage.

1. Pour commencer, créons deux courbes sous Rhino.

Ve de face

O AC

&7}
9,
@9,
B8
LR
o
o f

2. Les courbes sont intégrées dans Grasshopper grace au composant <Params-
Geomeiry-Curve=, Pour réaliser cette operation, Clic droit sur le composant <Crv>,
choisir T'option <Sef Multiple Curves> et enfin sélectionner {sous Rhino) les deux
courbes. Le composant <Cnv> change de couleur indiquant ainsi que les deux
courbes sont chargées. Nous créons ensuite ung surface Nurbs qui relie ces deux
courbes. La surface est créée en utilisant le compesant <Surface-Freedom-Loft>.

Vervier Charlotte
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3. Creons une boite qui englobe cefte surface en utilisant le composant
<S8urface-Primitive-Bounding box=- dont 'entrée <C> est connectée a la sortie <L>du
coemposant <Loft-

4. |'étape suivante consiste a créer une grille de points sur toute la base de catte
boite englobante. Nous utilisons le composant <Vector-Grid-Populate 2D:. Le
nombre de points constituant la grilie est défini par un composant <Params-Input-
Number Slider=..

5. Cete grille de points est utilisée pour générer le diagramme de Veronoi grace
au composant <Mesh-Triangulation-Voronot=. L'enttée <P> de ce compesant est
connectée a la sortie <P du composant <Pop2D:- intégrant ainsi la liste des points
de base pour la création du diagramme de Voronoi. Le rayon des cellules & créer
(entree <R>du composant <Voronoi>) est défini par un composant le <Params-input-
Number Siider> intégrant des valeurs de type reel. Le digramme a generer est

Vervier Charlotte 121



ANNEXES

ModdEsatom Arcniteciuraie. Numenges

delimite par fa boite engiobante créée par le composant <8Box> ainsi nous
‘connectons la sortie <B>de ce dernier a I'entrée <B> du composant <Voronoix-

V. Projeter et exploiter le diagramme de Voronoi

1. L'étape suivante consiste a projeter ce diagramme sur la surface nurbs en
utilisant le composant <Curve-Util-Project-. L'entrée <C> de ce demier est connectée
& la sortie <C> du compesant <Voronoi=, I'enttée <B> est conneciee a la sortie <L
du composant =Loft> integrant ainsi les courbes a projeter et la surface de
destination. L'entrée -<D> du composant <Project> est conneciée au composant
<Vector-Vector-Unit Z= définissant la direction de cette projection.

2. Le diagramme projete nous permet de découper la surface de base en
surfaces de subdivisions qui correspondent aux limites des cellules de Voronoi
generees. Utilisons le composant <intersect-Physical-Surface Split~ pour creer ces
surfaces de subdivisions. L'entrée <S> de ce composant est connectse a la sortie
<= du composant <Loft>. L'entrée <C> du composant <SfSplit- est reliée a la sortie
<C> du composant <Project=.

Afin de normaliser la structure des données (méme structure de données entre les
deux entrées <S> et <C> du composant <SrfSplit+), clic droit sur cette entrée <Cx> et
choisir 'option <Flatten> (fieche vers le bas).
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3. Pour affirmer les centours de ces surfaces de subdivisions, nous utilisons le
composant <Surface-Freeform-Pipe> Ce demier permet de créer des volumes
cylindriques (rés faible é&paisseur) qui marquent les limites des surfaces de
subdivisions geneérses. Le rayon de ce volume est défini a partir du composant
<Params-Input-Number Slider» qui est connecté a l'entrée <R> du composant
<Pipex=.

4. Cene &tape vise a selectionner une partie des surfaces de subdivisions créses
selen un mode aléatoire. Afin de définir ce mode de sélection aléatoire, nous utilisons
un composant <Sets-Lis_t-_Ust ften> permmettant de sélfectionner un ou plusieurs
&lements d'une fiste. La sélection se fait en saisissant Identifiant des éléments a
choisir. Pour creéer ces identifiants (liste d'entiers), nous commengons par chercher le.
nombre total de surfaces de subdivision en utlisant le compesant <=Sets-List-List
Length>. Ce dernier est connecte a la sorie <F> du composant <SfrSpilit=.
Definissons ensuite un domaine dont les limites varient entre 0 et ie nombre total de
surfaces de subdivisions. Ce domaine est créé par le composant <Maths-Domain-
Construct Domainz-. Nous créeons ensuite une liste de valeurs de type entier de.
maniére aleatoire. Cette liste est générée par le compesant <Sets-Sequence-
Randont=. Le nombre de valeurs a créer est defini par un compesant <Params-Input-
Number Slider> (valeur de type entier) qui est connecte a I'entrée <N du composant
<Random:. Pour générer une liste aléatoire de valeurs de type entier, il faut effectuer
un clic droit sur le composant <Random> et choisir I'option <integer Numbers>. Nous
pouvons changer de mode aléatcire en connectant un composant <Params-lnput-
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Siider Number= (valeurs de type entier vanant de 1 a 100) a l'entrée <S> du
composant <Random:=.

5. Pour créer des volumes a partir des surfaces de subdivisions sélectionnées,
nous utilisons le composant <Transform-Euciidean-Move>. L'entrée <G= du
composant <Move:= est connectée a la sortie </> du composant =ffem>. Pour donner
une direction & cette translation, nous utilisons le composant <Vector-Vector-UnitZ=>.
La valeur de la translation est définie par un composant <Params-input-Number
Slider=.

6. Pour créer 'enveloppe des ces volumes (relier les deux niveaux de surfaces),
nous utilisons deux fois le composant <Surface-Analysis-Deconsfruct Brep= qui
permet d'isoler les arrétes des surfaces de subdivisions (supérieures et inférieurss).
Le composant <Surface-Freeform-Ruled Surface> permet de relier ces bords par des
surfaces enveloppantes.
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7. Pour marquer les volumes créés & partir des cellules de Voronoi, nous
utilisons le composant <Surface-Freeform-Pipe> dont Fentrée <C: est connectée & la
sortie <E> du composant <DeBrep>.

VI. Varier les paramétres et modifier la forme de base
Ncus pouvons modifier les paramétres portant sur ie nombre de points structurant le diagramme de
Voronoi et les paramétres de sélection aléatoire des surfaces de subdivision. Nous pouvons aussi
modifier les propriétés des courbes de base et générer ainsi d’autres maillages. '
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Université de Liage
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COURS DE MODELICATION ARCHITECTURALE
TP - 28 BACH IR ARCHITECTES - 2014/15

MODELISATION PARAMETRIQUE [TP3]

I.  Objectifs

L'objectif de cet exercice est de tester ie potentiel de traitement de surfaces proposeé par le
logiciel de modélisation parametrique Grasshopper. Il s’agit dimaginer des types de
traitements de surfaces de couveriure cu d'enveloppes, dlidentifier les principaux parametres
controlant leur construction géometrique et enfin de proposer un sceénaric de medélisation
mettant en csuvre les operateurs geometriques intégrés au logiciel. Cet exercice propose
d'experimenter une deuxieme facetie de la dimension dynamique de la medélisation
parametrigue. Une facette qui porte sur 'exploration rapide de plusieurs configurations et ia
reutilisation du méme modsale peur differents cas d'application.

Il. Scénario

Pour ce TD, le scénario est ie suivant :

« une surface nhurbs constituée a partir de deux courbes sur laguelle nous
testons plusieurs types de maillages.

Les objets et paramétres a manipuler :

« des courbes : duplication, révolution, subdivisicn, extrusion €t projection.

ll. Créer des surfaces de subdivisions

Objectif : Tester plusieurs types de maillages sur une surface nurbs:

1. Pour commencer, créons deux courbes sous Rhino pour genéerer une surface
nurbs. Cette surface peut etre créée en utilisant le composant <Surface-Freedom-
Loft>.
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Modeisplon Arthitectunie: Numérgue

2. Nous subdivisons cette surface suivant deux directions u et v pour génerer un
ensembie de segments dans ces deux directions. Le composant <Math-Domain-
Divide domam&- est connecté a deux composants de type siider afin de definir le
nombre de segments dans chaque direction.

3. Ces segments permettent de créer des surfaces de subdivision utiles pour
differents types de traitements de surface. Pour effectuer cette action, nous utilisons
le composant <Surface-Util-lsotrinz> qui est connecte a la premiére surface créee

(sortie <L> du composant <Loft>) a I'ensembie des segments généres (sonie <S>du
composant <Divide>).

I.  Créer un traitement de surfaces modulaire

Nous utilisons ce maillage (surfaces de subdivisions) pour construire un traitement modulaire
de la surface. Ce traitement utilise deux types de modules répartis sur Fensemble de la
surface selon une condition.
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Ininanon & [a MooaEzation Farametione

1. Nousmmengomparqeecdesvolms?paxﬁi"dessuﬁao&de
subdmsmns créées auparavant. Pour réaliser cette opération, nous utilisons le
composant <Transform-Morph-Surafce Box> dont 'entrée =8> est connectée a la
sortie <i> du composant <lLoft>. L'entrée <D> est connectee & la sortie <S> du
composant <Dividez. L' "'*",_donnee&acemﬁerenzsvonmcsestdémueparm

composant de type shider (valeur de type réel variant de 0.2 1),

2. L'étape suivante consiste 4 créer les modules (deux types de modules avec
des tailles d'ouvertures différentes) que nous plaguons ensuite sur les differents

Pour creer le premier type de module, nous utilisons le composant <Owwa-Prmirme-
Recmngk:vdomlesenwees w:x>et<ﬁ>somoomecaeesades composamsde type
sladerdéﬂlissammﬂes dimensionsdutecm\gipdebase

Vervier Charlotte 128



ANNEXES

Madeisabon Archileciuie Mumangos

3. Ce module doit intégrer une ouverture de forme ovale. Cette ouverture est
créee par le composant <Curve-Primitive-Elfipse>. L'entréee <B> de ce dernier est
connectée au composant <Swface-Analysas—Aerea> qui permet de définir le centre du’
rectangle que nous avons crée. Les entrées <R1> et <R2> sont connectées a des
composants de type Slider fixant les valeurs des rayons de l'empse.

4 Le rectangle et l'ellipse sont connectés a un composant <Params-Geometry-
Surface> pour creer des surfaces a partir de ces contours. Le composant <intersect-
Shape-Soiid difference> qui permet de supprimer la zone en forme d'ellipse de la
zone rectangulaire. '

5 A partir de la surface obtenue, nous créons un volume en utilisant le
:jcomposant <Sudaoe—Freefonn-Extmde> suivant une du‘recﬁon deﬁme par un vecteur
dans la direction de l'axe Z et une hauteur detennmee par un composant de type
<sliders.
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mastonh A in Modélsstion Faramairicue

‘8. Pour le deuxieme type de module, nous recopions les composants permettant
de créer un module rectangulaire (méme valeur d'extrusion) sans cuverture (module

opague).

7. La phase suivante consiste a plaquer ces deux types de module sur la surface
de base suivant une condition. Cette condition est matérialisée par la position d'un
point de référence (notion d’Attractor] - si le volume de subdivision est proche du
point de réference (distance <'20), ce dernier aura un module avec une ouverture,
sinon il est totalement opaque.

8. La premiére phase de ce plaquage de module consiste a créer le point de
réference. Ce dernier est cree dans l'environnement Bhinoceros (plus d'interactivite
dans les copérations de déplacement). Ce point est crée avec la fonctlon <Point
Singulier= {voir la capture d'écran) et piacé au dessus de la surface de base (surface
Nurbs). Le point est ensuite chargé dans 'environnement Grasshopper pour l'intégrer
dans notre module de traitement des surfaces. Cette opération est effectuée grace au
cemposant <Pamms-Geometry—Poihb. Il faut effectuer un clic droit sur ce composant
et choisir l'option <Set One Point-. Cette cption renvoie vers la fenétre de
visualisation de Rhincceros et permet de sé&lectionner ie point de référence. Une fois

le point charge, le composant change de couleur {gris).

S. Nous créocns ensuite une sphere pour mieux visualiser le point de référence,
Cette sphére est créée en utlisant le composant <Surface-Primitive-Sphere> dont
I'entrée <B: est connectee a la sortie du composant <Pt
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10. Nous calculons ensuite la distance qui sépare ce point de référence des
centres des différentes surfaces de subdivisions créées auparavant (Scrtie du
cemposant <Areas). Cette distance est calculée moyennant le composant <Vector-
Point-Distance> (entrée <A> connectée a la sortie <C> du composant <Area> et
enirée <B> connectés au composant <Point de ref>)

11. Nous créons ensuite la condition qui permet de répartir les deux types de
modules sur la surface de base. Cette condition st créée par le composant <fMaths-
Operators-Larger Than> possédant deux entrées : la premiére connectée a la sortie
du composant <Dist= et la deuxiéme & un composant <Panel> intégrant la valeur de
référence (Valeur &gale a 20). Ce Composant renvoie {par sa sortie < »> »> une liste
de booléennes (« True » et « False ») indiquant si les surfaces de subdivisions
verifient ou pas la condition (distance subérieure a 20).
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12. Nous essayons de filtrer la liste des volumes de subdivisions (créés par le
composant <SBox> ) en identifiant et en séparant les volumes qui verifient la
condition et celles qui ne la vérifient pas. Ce filtrage (cu aiguillage) est effectue en
utifisant le composant <Sets-List-Dispatch>. L'entrée <l> de ce composant est
connectée & ia sortie du composant <SBox> (intégrant la liste des volumes de
subdivisions) alors que son entrée <P> est connectée a la sortie < «>»> du
composant <Larger> (intégrant le résultat de I'évaluation de distance). Ce composant
renvoie par sa sortie <A> la liste des volumes de subdivision vérifiant la condition et
par sa sortie <8>le reste des volumes (ne vérifient pas la condition).

13. L'opération de plaquage des modules sur les differents volumes de
subdivisions est effectuée par {e composant <Transform-Morph-Box Morph>. Ce
dernier plaque et adapte des volumes (les medules crées) sur des volumes d’accueil
(volumes de subdivisions créés par le composant <S8Box=). Le composant <Morph=
est utifisé a deux reprises, une premiere fois pour plaquer les modules avec une
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Mogda2sslion AnHechnis Numérgs:

ouverture et une deuxieme fois pour les modules opaques (voir les captures c_l'éc:’ans.
pour le détail des connexions).

15. Inversons. les connexions entre le composant <Dispatch> et les deux composants
<Morph>.
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4 - Enoncé du modeéle paramétrique supplémentaire réalisé au cours de MAN en 2015 — TP4

Universite de Lidge
ARCHITECTURE
Modélisation Architecturale Numserique

FPerre LECLERCQ Pl Bcecaliuky Ao by
Mea-Aris GALLAS i palaceduln so b
Xaviar LANGLOIS xivder larglisisiudent.uly.ac be

COURS DE MODELISATION ARCHITECTURALE
TP - 38 BACH IR ARCHITECTES - 2014/16

MODELISATION PARAMETRIQUE [TP4]

I. Scénario

Modéliser et fabriguer un espace d'sxpositicn intégrant une fonction de projection {espace
ferme). Cet espace a une forme de coquille (forme hélice spirale) avec une cuverture a la
base reliée par une suture.

La structure est composee d'une série d'arcs lieés par des surfaces triangulées formant une
serie de caissens. Ces derniers ¢réent une structure piissée qui attribue une dimension
dynamique a la forme et a I'espace genére.

Le modéle paramétrique génerant cette forme est structure selon une serie de courbes crées
seion un processus paramétrique, Le découpage de ces courbes nous permettra de
construire les differentes faces qui composent notre coquille.

Cet exercice de modélisation porte une attention particuliére a la gestion des listes dans
Grasshopper et les apports qu'ils peuvent apporter au niveau de la modélisation et la
preparation du modeie pour la phase de fabrication {réalisation du modeéle physique).

Ce modele est le résultat du travail du RUPP Emilie . SALLOUM Randa et de THIBAULT
Pierre, etudiants en Master Aschitecture Modélisation et Environnement de I'ENSarchitecture
Nancy durant la semaine intensive Conception Fabrication Digitale.

. Phases

a) Créer les courbes de bases structurant fa coquille

b} Decouper ces courbes pour créer des groupes de points

c) Utiliser ces points pour génerer les surfaces constituant la coquilie

d) Préparer les suppornts graphiques permettant la fabrication du modéle
(génération de patrons a decouper)
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lll. Préparation de I'environnement de travail

Cet exercice fait appel a des modules extérieurs (Plugins) responsables de I'exéecution de

certaines taches complexes. Nous intégrons ces modules en suivant ces &tapes :
1. Ouvrir le lien DropBox
2. Ouwvrir le dossier plugins. Ce dermier comporie deux sous-dossiers, Components et
User Object. _
3. Ouvrir Grasshopper. Aller dans File>SpecialFolders=Components Folder
4. Copier le contenu du dossier Components dans le dossier Components Folder.
5. Ouvrir Grasshopper. Aller dans File>SpecialFolders>User Object Foider
6. Copier le contenu du dossier User Object dans le dessier User Object Folder.
7. Fermer / relancer Rhinoceros et Grasshopper
8. Cette procedure permet de charger les modules compiémentaires dans Grasshopper.
Componants
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el * & | e e e i ey ety - .
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e o ey SrestEs
e | R e —— )
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g - ! —w—_awr, | Nia - -
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2w Musﬂommmmdemaoem Lecemodetawmon
doit correspondre. aucmdu:ecbnqle(unhset Rotate an. object in a plane), La
rotation doit étre en degre avec une premiere valeur égale ao.
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3. Ce rectangle deit etre décalé deux fois en utilisant la fonction Offset. Ce décalage
sera selon le plan XY dont i'origine cerrespond au centre du rectangle. Les valeurs de
ces décalages sont - 0 pour le premier et 2 pour le deuxieme (Ref capture écran),

4. Creons ensuite deux peints sur le premier carré décalé en utilisant la fonction
EvaluateCurve. Les postions des deux points sont déterminées en utlisant le
composant Slider et Merge{permet d’associer et de structurer plusieurs valeurs
d’entrées). Il faut ajouter 'opticn « Reparametrize » a Pentrée « C » ou « Curve » du
composant « EvaluateCurve ».

Veous pouvez choisir vous méme lkes valeurs a attribuer aux sliders ou bien prendre
celies indiquées sur la capture ecran.

iojop
0:§3.304, 0.0, 0.0
I {€.0, 5.3184, 0.0}
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‘5. Maﬁgd\gsemledemeanéﬁm@e eramsspomsenuﬁimnmeme
processus.

38,05 0,965 Dilid

6' L'ehpe sui'vameaome teﬁerlesdeuxtmesde points crées en utilisant le
composant « 8et union ». Uﬁﬁsonsmpomsmezeerlapreﬁémeoume
parameétrique. Le composant « Interpolate » permet de générer cette courbe a partir
de la liste des points. &

e Dﬁqabnsmwmﬁéiemmbeenuﬂbm!ecomsm pafksiecwve» Utifisons
le plan XY avec comme origine le centre du premier carre crée..
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8. A@d’améﬁotetlavis\)wsaﬁm despoimsgﬁnamtlesmbes utilisons  le
W«Tmm»amméammmmmam) Ponr
l'entréecsmew ﬁfamommec&ermmposmapanelamsaiﬂwlw Oedemier
wmmqﬁmmmm
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bale du futur cluster
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10. Cupliguons ce composant 3 fois et varions les valeurs d'entrées pour créer les '
 courbes structurant notre projet. l'objectif est de déterminer les valeurs permettant de
genérer courbes superposees (avec une différence d'orientation) afin d'obtenir la
forme de la coguille (Ref capture cran).
11.

Vervier Charlotte 141



ANNEXES

V. Structurer les courbes génératrices

Diviser les courbes - genérer des points - créer des surfaces triangulées constituant
Fenveloppe du projet.

1. Diviser les deux courbes (méme nombre de dmswn) en utlisant le composant
« Divide curve ». Utilisez le composant « Tag dot» pour identifier les points de
division : A1 pour la coutbe extisieurs et A2 gour la courbe itegieure.

2. Refaire la méme opération pour les autres séries de courbes (B1, B2, C1, C2, D1,
D2).

3. Pour créer les surfaces, utilisons le composant « 4 point surface ». Ce dernier aura
comme entrée trois listes de points avec un décalage. Ce décalage permet de
sé&lectionner les peints pertinents peur la création des surfaces.

Ce deécalage est créé en utlisant le composant « Shift ». Lindice de décalage est

indique sur cette liste :
| wmiveau | 1 |
e a’ ‘n‘ a 'm“!z

A2 [

81 1
T a2 1
ey B1 1
Serie ds o2 =
NI B g1 1

3

A A2 1
s‘ﬁ'l Lo B 2

B2 1
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2 eme niveau de surfaces {courbes B1, B2, C1 et C2) :
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4. Creons, en suivant ce méme processus, la toiure de cet espace. Définissons un
point de coordennées 0,0,Z (a definir). Ce point sera connecte a deux listes de points
pour constituer les surfaces de couverture.
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| mNiveas | 4 {couvertuns) |
T e
| Séfede o 2

5. Cette &tape consiste a reglodper les surfaces pour créer les caissons. Utilisons le
composant « Geometry » (avec les options « Fltten » et « Simplify » ) pour struciurer
la liste des surfaces. Ce dernier doit étre associé au « Split list » pour enlever
certaines surfaces. Le résultat sera connecté au composant « Reverse List» et
« Graft Tree » pour créer une liste de surface sous forme d'arbre. Le détail des
références est précisé sur la capture ecran.

Série1
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6. Lademaeempewnsmearegmpeneslmdesmmoescwposamhscabm
etles’ﬁsnesdesuﬁwescompowulesm Uutwonsleeompoeun«Mergen pour
fenroupeﬁessnﬁaces
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VI. Maquette
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5 - Cours d’introduction a la MAPMAP

Vervier Charlotte

Méthodologie daide a la
programmation en modélisation

architecturale paramé
La MAPMAP

Travsil de fin d'étude harlotte

Promoteur: Profe v P. Leclercq Année 2016-2017

OBJECTIF - PRINCIPES - METHODE - ILLUSTRATION - EXPERIENCE

Vervier Chirotte g E i éis étrique 2

OBJECTIF =

¢

La conception paramétrique & travers une interface visuelle telle que G pper, peut vite iner la

d'un modél lexe dont la lecture est difficile pour le concepteur ainsi que pour toute

p

personne externe.

Vesvier Chiriotte 8 oL i i ¢ i ér "

OBIECTIF =

L'objectif de mon travail est donc de développer une méthodologie; accessible & tous, permettant de

structurer et organiser un modeéle, le rendant ainsi plus lisible.

Vesvier Chiriotte
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OBJECTIF -~ PRINCIPES EXPERIENCE

Venvier Chirott Méthodoionte 4 le s Programmation s~ Modéliatan Acchtecturaa Paramétgus

PRINCIPES

La méthode se compose d'une stratégie pré-opérationnelle...

- Stratégies de Division (ou de responsabilité unique)

...et de quatre principes formels :

1 Réflexe de Documentation
2. Principe d’Encapsulation (fonction macro)
3. Dé-foisonnement des Liaisons

.. Description Générique

Vervier Chrotte Mdthodoione A i Programmation a7 Modéizaton Archiecturala Paraméiigus

OBJECTIF ~ PRINCIPES - METHODE -

— EXPERIENCE

Vervier Chirotts Méthodoionie 4Acle 5 Programmation s Modéfizaton Achiectura Paramétigus

METHODE

Stratégies de Division (ou de responsabilité unique)

Hiérarchisation du modéle global par sa division en sous-modeéles ayant chacun une vocation spécifique
- Détermination des étapes structurantes du modele

- Subdivisionde ces étapes principales en regroupant les objets qui ont une méme vocation
En pratique :

- Utilisation de groupes de couleurs différentes selon le degré de division

- Utilisation des Pattern de Woodbury qui aident a la conception et ont des responsabilités uniques

Vervier Chrotte Méthodoionte A i Programimation a7 Modéizaton Archiscturals Paramétiigue
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METHODE

Stratégies de Division (ou de responsabilité unique)

Illustration par le TP1 : le « Gherkin » de N. Foster

Division en 3 grandes étapes :

1. Laformation de la volumétrie
2. Lacréation d'un membre du chassis

3. Laréalisation de I'entiéreté du chéssis

Venvier Chirott Méthodoionte 4 le s Programmation s~ Modéliatan Acchtecturaa Paramétgus

METHODE

Stratégies de Division (ou de responsabilité unique)

lllustration par le TP1 : le « Gherkin » de N, Foster

Réalisation de

Formation de la volumétrie Création d'un membre du chéssis spdEste S
I'entiéreté du chassis

Vervier Chrotte Mdthodoione A i Programmation a7 Modéizaton Archiecturala Paraméiigus

Stratégies de Division : Les Pattern

Les pattern sont des échantillons de modéle a vocation unique et des samples, applications concrétes des
pattern, sont disponibles sur internet.

P1 Controller P& Projection

Pz JG P7 Reactor

P3 Increment P8 Reporter

Py Point Collection Pg Selector

Ps Place Holder P1o Mapping
Vervior Chiriotts Méthodoiagie 4Ade ¥ 17 Programmation &= Modéisatan Archiecturaia Paramétriaue

METHODE

Stratégies de Division : Pattern 1

Controller
- Controler une partie du modéle a travers une autre partie

Vervier Chrotts Méthodoionte A i Programimation a7 Modéizaton Archiscturals Paramétiigue
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METHODE

Stratégies de Division : Pattern 2

JiGg

- Créer une partie du modéle & part, de maniére abstraite et non localisée pour l'introduire ensuite dans e
modéle global oo

R -
= :-.,_ Z

S ”/
L - .
;‘lz
—a— /
k3
og°

Mérhardoionte 4 s Programimation e Modéiastan Archectursis Paramétnave

METHODE

Stratégies de Division : Pattern 3

Increment

= Produire un changement a travers une série de valeurs étroitement liées, il en existe
de deux sortes : variation croissante d'unités ou variation continue et infinie entre
deux limites

Vesvier Charotti odoionie of Adte 15 Programmation e~ Modéiatan Achiecturais Paramétiiaue

METHODE

Stratégies de Division : Pattern 4

Point Collection

- Regrouper une collection de points localisés

*

Mo XKoo X xR

Vesvier Chi

sebthoroioie 4A Al Programm

odéiatan Archisctumi Paramitigus

METHODE

Stratégies de Division : Pattern 5

Place Holder

- Déterminer une localisation surle modéle pour y placer un élément spécifique

Vervior Chiriotts Méthodoionie & Adte I Programmation &= Modéiatan Archiecturais Paramétiiaue
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OBIECTIF - PRING ILLUSTRATION

Stratégies de Division : Pattern 6

Projection

- Transformer un objet dans un autre contexte géométrique

= Moéiaton Archicturai Parametigus

oiogie 4/ i 1s Programmatio

OBJECTIF PRINCIP! METHODE ILLUSTRATION

Stratégies de Division : Pattern 7

Reactor

> Faire répondre un objet & la proximité d'un autre (application particuliére d‘un « controller » dont la
propriété de contréle est la proximité)

Vervier Chrotte ordoiane 44de 17 Progrmmatio

OBIECTIF 4 METHODE

Stratégies de Division : Pattern 8

Reporter

- Extraire les informations d'un modéle et les reporter sous une autre forme

atin Achiecturai Parametiigus

Vesvier

Stratégies de Division : Pattern g

Selector

- Sélectionner les éléments d'une collection qui ont des propriétés spécifiques

Veriier Chiriotts inParamitiiaue
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Stratégies de Division : Pattern 10

Mapping
- Utiliser une fonction dans un nouveau domaine avec un nouveau rang

Vervier Chirotts Méthodoionte 4 le s Programmation s~ Modéliatan Acchtecturaa Paramétgus

METHODE

Principe 1 : Réflexe de Documentation

Donner des noms etfou descriptions représentatifs aux différentes entités du modéle:
= Titrer les étapes principales
- Nommer les paramétres

— Décrire les opérations de sous-division (référence aux pattern)

En pratique :
= Utilisation de I'objet Params-Input-Pannel pour ajouter des notes (possibilité de modifier |a police et la
couleur selon la vocation)

- Noms non-significatifs a éviter: Point_o2 , Courbe_A,...

Vervier Chariott Mdthodoione A i Programmation a7 Modéizaton Archiecturala Paraméiigus

METHODE

Principe 1 : Réflexe de Documentation

Illustration par le TP1 : le « Gherkin » de N. Foster

-

- Utilisation de I'objet Params-Input-Pannel pour ajouter des notes (possibilité de modifier |a police et la
couleur selon la vocation)

- Noms non-significatifs a éviter: Point_oz , Courbe_A ...

Veriier Charotts Méthodoionie 4Acle 5 Programmation s Modéfizaton Achiectura Paramétigus

Vervier Charlotte

METHODE

Principe 2 : Principe d’Encapsulation (fonction macro)

Simplification de l'interface d'un modéle par la création de « boites noires » reprenant une partie du modéle:
les Cluster

Contexte d‘application:

-> Répétition d'une partie du modéle comprenant plusieurs fonctions

En pratique :

- Nommer les paramétres input et output de maniére significative, conformément au Réflexe de
Documentation

- Ajouter une note explicative du Cluster a 'extérieur de celui-ci en cas de nécessité

Vervier Chirotte Méthodoionie & Adte I Programmation &= Modéiatan Archiecturais Paramétiiaue
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METHODE

Principe 2 : Principe d'Encapsulation (fonction macro)

lllustration par le TP1 : le « Gherkin » de N. Foster

= Création d'un cluster de |'étape 1 pour dupliquer/reporter lavolumétrie

Vervier Chiriotts

METHODE

Principe 3 : Dé-foisonnement des Liaisons

Faire dépendre plusieurs fonctions d‘un méme paramétre réduit les entrées a manipuler pour modifier le
modéle MAIS, dans le cas de modéles complexes, cela diminue la lisibilité du modéle.

- Ne pas utiliser directement un méme paramétre d'entrée dans différentes étapes de division du modéle

En pratique:

- Dupliquerla variable d’entrée dans les différentes étapes structurantes du modéle

e \Y =
>,
Vervior Charotte Méthardoanie AAde s Progrmmtion e Modéisatn Aschiecturais Paramétriaus

METHODE

Principe 3 : Dé-foisonnement des Liaisons

Contre-exemples:

Mdthodoionie 4Acle i Programmation s Modéfizaton Achiecturaa Paramétigus

METHODE

Principe 3 : Dé-foisonnement des Liaisons

lllustration par le TP2 — 2™ partie: Voronoi 3D
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Vervier Charlotte

METHODE ILLUSTRATION

Principe 4 : Description Générique

Fondamentalement, la modélisation paramétrique permet une plus grande flexibilité du modéle que la
modélisation directe.

Cependant, ce degré de flexibilité dépend également du modéle créé par le concepteur.

En pratique:

> Prévoir |'évolution d'un modéle par la substitution de fonctions précises par leurs fonctions génériques
(qui requiérent souvent un plus grand nombre de paramétres d'entrée)

Remarque: Le niveau d'application de ce principe dépend de I'expérience du concepteur.

Vervier Chariotte S AAde iz i A i é B

METHODE

Principe 4 : Description Générique

lllustration par le TP1 : le « Gherkin » de N. Foster

= Utilisation d'un polygone dont le nombre de cétés peut varier pour la création du chassis

Vervier Chirotte Métho e 7 Prog déiaton Archiect é W

METHODE ILLUSTRATION

Avez-vous des questions sur la MAPMAP ?

Vesvier Chirotts 5 Ancde 17 Prog Moéizatan Archiscurai 2 i

OBJECTIF - PRINCIPES - METHODE - ILLUSTRATION - EXPERIENCE

Vesvier Chiriotte Méthodoogie A il éimation Archiectural
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Vervier Charlotte

Pavillon sur un chemin piéton

Vervier CHaotts Mérbadoionte 4 s Programimation e Modéiastn Archectursis Paramétnave

OBJECTIF - PRINCIPES — METHODE - ILLUSTRATION — EXPERIENCE

odéizatian Archiecturaia Paramitiigue

Méthodoiagie A i I7 Pragrammation

OBIECTIF PRINCIFES. METHODE ILLUSTRATION EXPERIENCE

L'expérience consiste a réaliser, par groupe de deux, un modéle paramétrique (inspiré du Metropol Parasol

de Séville) en appliquant la méthode MAPMAP.

Sont 4 votre disposition : Inoncé, le récapitulatif de la méthode, internet, un encadrant, tout document en

votre possession

Vesvier Chiriotte Métradoiagie A4 i Is Programmation == Modéizatan Achircturals Paramétnigue

Merci pour votre écoute
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Sources des illustrations

https:/ffr.123rf. -31861378_black-sil &-arb: ctor- ion, htmi, consulté le

https:// Jovsticker: i fleurs/326-sticker-hibi 61 i it inyl breux-coloris. html,
consulté le o1/03f2017

to ulg.ac. 'sJARCH0017-4.html, consulté le o1/03/2017

h i photos-of-sevilles-gorg: tropol-parasol/, consulté le 0z/03/2017

Vervier Chirotts thordoionie A s Pragramimation 87 Modéiatan Archiecturi Parmstigue
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6 - Enoncé de I'exercice de modélisation de la premiére expérience

Université de Liege
ARCHITECTURE
Modélisation Architecturale Numérique pa

Pierre LECLERCQ  pierre.leclercq @ ulg.ac.be
John SCHRAYEN  john.schrayen @ ulg.ac.be
Charlotte VERVIER charlotte.vervier @student.ulg.ac.be

COURS DE MODELISATION ARCHITECTURALE
TP 1-3e BACH IR ARCHITECTES - 2016/17

MODELISATION PARAMETRIQUE[TP 4]

TP préparé par J. Schrayen et C. Vervier

I.  Objectifs

Concevoir, modéliser et fabriquer un parasol sur un espace public en s’inspirant du cas réel du
METROPOL PARASOL de Séville réalisé par I'architecte Jirgen Hermann Mayer entre 2005 et 2011.

Photo du Metropol Parasol (http://inhabitat.com) (http://www.publicspace.org)

Par la suite, cet exercice fera I'objet d’un prototypage. Cette étape de construction permet au
concepteur de développer la réflexion d’un systeme constructif adapté a sa matérialisation.

TPpa 4 — 22 mars 2017 1/4
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II.  Scénario

- La géométrie est composée d’un seul parasol. Le volume de celui-ci doit &étre compris dans un
cylindre de 15unités de haut et 10unités de rayon.

> Trois courbes situées dans des plans XY composent la volumétrie de base :
La courbe inférieure est comprise dans un cercle de 3 unités de rayon.
La courbe intermédiaire est une projection de la courbe inférieure aux 2/3 de la hauteur du
parasol.

La courbe supérieure est comprise dans le volume cylindrique en termes de hauteur et
diameétre.

TPpa 4 —22 mars 2017 2/4
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- Deux trames réguliéres et orthogonales composent les parois du modele, ces trames sont
distinctes.

- L'épaisseur des parois est de 0,25 et leur entraxe est inférieur a 3unités.

- Les intersections des trames sont travaillées de sorte a former des emboitements : Les parois
de la premiere trame sont creusées sur la moitié supérieure des intersections tandis que les
parois de la seconde trame sont creusées sur la moitié inférieure des intersections.

Top |

TPpa 4 — 22 mars 2017 3/4
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. Parameétres a manipuler :
Paramétres

- params-geometry : permet d’associer une géométrie de Rhinocéros a une fonction de
Grasshopper
= params-input : permet d’introduire des valeurs

Mathématiques
- maths-operators : permet d’effectuer des opérations mathématiques
Ensembles

= sets-list : permet de traiter les listes de données
- sets-tree : permet de gérer les arborescences au sein des données

Vecteurs

- vector-plane : permet de créer un plan
- vector-point : permet de créer un point
- vector-vector : permet de créer un vecteur

Courbes
- curve-primitive : permet de créer une courbe 3 partir de différents types d’entrées
Surfaces

- surface-analysis : permet d’analyser les propriétés d’'une surface

- surface-freeform : permet de créer une surface a partir de différents types d’entrées
- surface-primitive : permet de créer différents types de volumes a partir de surfaces
- surface-util : permet d’effectuer des transformations a partir de surfaces

Intersections
= intersect-shape : permet de créer des opérations d’intersections entre des volumes
Transformations

- transform-affine : permet d’effectuer des transformations a partir de volumes
- transform-euclidean : permet d’effectuer des transformations dans I'espace euclidien

TPpa 4 —22 mars 2017 4/4
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7 - Récapitulatif de la mise en ceuvre de la MAPMAP

Mise en ceuvre de la MAPMAP

Etape pré-opérationnelle
Application de la Stratégie de Division :

=>» Réflexion sur les différentes étapes de modélisation.
Prémices du Réflexe de Documentation :

= Réflexion sur les codes couleurs des groupes/sous-groupes et des notes
nominatives/descriptives qui s’y rapportent.

Durant la modélisation
Réflexe de Documentation :

=> Titrage des étapes principales dans des « Params-Input-Pannel ».

Construction des morceaux de modele constituant chaque étape successivement a |'aide des Pattern.

Au sein de chaque étape :

= Application de la Stratégie de Division en rassemblant, dans un sous-groupe, les objets qui ont
une méme vocation.
Les Pattern servent a identifier ses différents roles.

=> Principe d’Encapsulation : création d’un cluster en cas de répétition d’une partie complexe du
modele dont les variables d’entrée changent entre les différentes répétitions.

=> Description Générique : substitution d’objet trop précis par leur générique en prévoyance de la
flexibilité du modele

= Réflexe de Documentation : ajout d’une note descriptive pour chaque morceau de modele, dans
le (sous-)groupe quiy correspond.
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=>» Création d’un groupe avec tous les objets d’une étape, dont son titre.

Reporter: Duplication et mise & I'écheile du cercle de base

Entre deux étapes :

=> Dé-foisonnement des Liaisons : Si une variable comprise dans une étape est également utilisée
dans une autre, celle-ci est dupliquée dans le second groupe et reliée a la variable initiale.
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8 - Récapitulatif des dix patterns complémentaires a la MAPMAP

Récapitulatif des Pattern

Pattern 1 : Controller
» Controler une partie du modele a travers une autre partie

Pattern 2: JIG
P Créer une partie du modele a part, de maniére abstraite et non localisée
pour l'introduire ensuite dans le modeéle global

i iy

Pattern 3 : Increment

P Produire un changement a travers une série de valeurs étroitement
liées, il en existe de deux sortes : variation croissante d'unités ou variation
continue et infinie entre deux limites

o
Pattern 4 : Point Collection

S .
P> Regrouper une collection de points localisés

Pattern 5 : Place Holder
» Déterminer une localisation sur le modele pour y placer un élément
spécifique

Pattern 6 : Projection
» Transformer un objet dans un autre contexte géométrique

Pattern 7 : Reactor
» Faire répondre un objet a la proximité d’un autre (application particu-
liere d’un « controller » dont la propriété de contréle est la proximité)

offs

N
-

Pattern 8 : Reporter
P Extraire les informations d"un modéle et les reporter sous une autre
forme

Pattern 9 : Selector
» Sélectionner les éléments d’une collection qui ont des propriétés
spécifiques

Ny

Pattern 10 : Mapping

» Utiliser une fonction dans un nouveau domaine avec un nouveau rang

Clheyr r S
TR s R B g
2z / o B = PN J
ss | o8 -

@ ise b

Vervier Charlotte

Meéthodologie d”Aide a la Programmation en Modélisation Architecturale Paramétrique

Mars 2017
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9 - Questionnaire du groupe 1 lors de la premiére expérience

ANNEXES

Nom : Prénom :

Formation(s) :

Questionnaire d’évaluation
complémentaire :

Votre participation a ce questionnaire permettra d’améliorer les résultats de 1'expérience a
laquelle vous venez de participer.

Pour les trois premiéres questions, veuillez entourer le chiffre de 1 a 5 correspondant a votre
réponse.

Q1 - Suite a la formation dispensée durant les séances de TP de MAN, comment considérez-
vous votre niveau de compréhension de la modélisation paramétrique et du logiciel
Grasshopper ?

1. Je ne comprends rien et je fais souvent des erreurs

2. Je pose beaucoup de question mais j'arrive a suivre

3. Je construis le modéle au fur et a mesure des explications de l'assistant sans trop de
soucis

4. J'avance plus vite que les explications de 1'assistant mais je dois parfois poser des
questions

5. Je fais tout le TP tout seul et pourrait me passer des encadrants

Q2 - Quelle est votre compréhension de la MAPMAP, la méthodologie qui vous a été présentée
en début d’expérience ?

Je n’ai rien compris

J'ai compris quelques principes mais je ne vois pas comment les mettre en ceuvre

J'ai compris tous les principes mais j’ai encore du mal a savoir comment les appliquer
J'ai compris comment mettre la méthode en ceuvre au fur et a mesure de la création du
modeéle

5. Jai tout de suite compris la méthode et comment I'appliquer

iR S e o

Q3 - D’apres vous, quelle est la contribution de la MAPMAP ?

La méthode est tout a fait inutile

Cela pourrait étre utile mais, personnellement, je n’en ai pas besoin

Quelques idées me semblent bonnes a retenir mais pas I'entiereté de la méthode
C’est une méthode intéressante mais je ne suis pas str de I'appliquer a chaque fois
Cette méthode est parfaite et je suis stir de m’en resservir

1 e B2

Vervier Charlotte
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Q4 - Quelles difficultés avez-vous rencontré pour réaliser I'exercice ?

Q8 - Certains principes de la MAPMAP vous semblent-ils moins pertinents ? Ou plus
difficiles & comprendre/a mettre en ceuvre ? Lesquels et pourquoi ?
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10 - Questionnaire du groupe 2 lors de la premiére expérience

ANNEXES

Nom : Prénom :

Formation(s) :

Questionnaire d’évaluation
complémentaire :

Votre participation a ce questionnaire permettra d’améliorer les résultats de I'expérience a
laquelle vous venez de participer.

Pour la premiére question, veuillez entourer le chiffre de 1 a 5 correspondant a votre réponse.

Q1 - Suite a la formation dispensée durant les séances de TP de MAN, comment considérez-
vous votre niveau de compréhension de la modélisation paramétrique et du logiciel
Grasshopper ?

1. Je ne comprends rien et je fais souvent des erreurs

2. Je pose beaucoup de question mais j'arrive a suivre

3. Je construis le modéle au fur et a mesure des explications de l'assistant sans trop de
soucis

4. J'avance plus vite que les explications de I'assistant mais je dois parfois poser des
questions

5. Je fais tout le TP tout seul et pourrait me passer des encadrants

Q2 - Quelles difficultés avez-vous éventuellement rencontré pour réaliser I'exercice ?

Vervier Charlotte
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11 - Enoncé de la seconde expérience

Université de Liege
2¢me Master Ingénieur Civil Architecte
Travail de Fin d'étude

Charlotte VERVIER charlotte.vervier @student.ulg.ac.be
Promoteur : Pierre LERCLERCQ pierre.leclercq @ ulg.ac.be

SECONDE PHASE D’EXPERIMENTATION: COMPREHENSION D'UN MODELE
PARAMETRIQUE PAR UN UTILISATEUR EXTERNE

Enoncé préparé par C. Vervier

Présentation du modele

Les étudiants de 3°™ bachelier ingénieur civil architecte inscrits au cours de MAN a l'université de Liege,
ont réalisé, par bindme, un exercice de modélisation paramétrique grace au logiciel Rhinocéros et son
extension Grasshopper, le 22 mars 2017.

Cet exercice consistait en la modélisation d’une structure inspirée du METROPOL PARASOL de Séville réalisé
par I'architecte Jirgen Hermann Mayer entre 2005 et 2011 :

e

M

bt

Vervier Charlotte TFE - Avril 2017 1
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Scénario

Afin d’évaluer la qualité de communication des modeéles réalisés par les étudiants de 3émes bacheliers.
Il vous est demandé de prendre connaissance de I'un des modéles et d'effectuer deux opérations sur
celui-ci :

- Dans un premier temps, il vous est demandé de modifier I'épaisseur des montants de la
structure de sorte que celle-ci valle 0,195 unités pour tous les montants.

- Dans un second temps, il vous est demandé de modifier I'entraxe entre les montants de la
structure de sorte que celui-ci valle 1 unité.

Durant cet exercice, vous avez pour seules sources d’information :

- Ce document contenant une bréve explication des modéles
- La maqguette physigue fournissant des informations sur la ggéométrie modélisée
- Le modéle quivous a été assigné

La réalisation de cet exercice est chronométrée, cependant I'exercice prendra fin au bout de 20minutes.

Vervier Charlotte TFE - Avril 2017 2
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12 - Questionnaire de la seconde expérience

Nom : Prénom :

Formation(s) :

Questionnaire d’évaluation complémentaire :

Votre participation a ce questionnaire permettra d’améliorer les résultats de I'expérience a laquelle
vous venez de participer.

Pour la premiére question, veuillez entourer le chiffre de 1 a 5 correspondant a votre réponse.

Ql- Suite a la formation dispensée durant les séances de TP de MAN, comment considérez-vous
votre niveau de compréhension de la modélisation paramétrique et du logiciel Grasshopper ?

1. lJen’aijamais rien compris
Jarrivais a suivre les TP mais je posais beaucoup de question

3. Je construisais le modéle au fur et a mesure des explications de I'assistant sans soucis mais je
n’ai jamais utilisé ce type de logiciel en dehors des TP

4. Depuis les TP j'ai réutilisé quelque fois le logiciel mais je n’ai pas beaucoup approfondi mes
connaissances

5. Depuis les TP je me suis intéressé a ce type de logiciel et j'ai développé mes connaissances
dans ce domaine

Q2- Quelles difficultés avez-vous rencontré pour réaliser I'exercice ?

Vervier Charlotte Travail de Fin d’Etude Avril 2017
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ANNEXES

13 - Modeles réalisés lors de la premiere expérience — Modele O
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13 - Modeles réalisés lors de la premiere expérience — Modele 1
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13 - Modeles réalisés lors de la premiéere expérience — Modéle 2

Vervier Charlotte 174



ANNEXES

13 - Modeles réalisés lors de la premiere expérience — Modele 3

N T
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ANNEXES

13 - Modeles réalisés lors de la premiére expérience — Modéle 4

s,
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ANNEXES

13 - Modeles réalisés lors de la premiére expérience — Modéle 5
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ANNEXES

13 - Modeles réalisés lors de la premiére expérience — Modele 6
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13 - Modeles réalisés lors de la premiére expérience — Modéle 7
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13 - Modeles réalisés lors de la premiére expérience — Modéle 8
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13 - Modeles réalisés lors de la premiére expérience — Modele 9
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