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Julien Nembrini, Guillaume La Belle et Jeffrey Huang

Le projet «design architectural et phototropisme
artificiel » a pour but I’étude de la croissance d'une
forme architecturale en relation avec la production
d’énergie solaire. En prenant pour inspiration le
phénomeéne du phototropisme, a savoir la capacité
des plantes a croitre en fonction de la direction de
la lumiére, et en se basant sur le formalisme des
L-systemes développés par A. Lindenmayer et
P. Prusinkiewicz pour modéliser le développement
des végétaux, cette recherche vise a explorer les
implications d'une prise en considération des
contraintes liées a la production d’énergie solaire
lors du processus de design architectural.

Plusieurs pratiques architecturales, comme celles de John
Frazer, Greg Lynn ou des ateliers « Emergent Technologies »
de I"Architectural Association de Londres', ont utilisé et uti-
lisent toujours les outils informatiques pour explorer la géné-
ration de forme, mettant en perspective la forme finale par
rapport aux processus participant a sa définition. Cependant,
le projet présenté ici a pour objet I'interaction entre la mor-
phogénése et les contraintes imposées par le contexte envi-
ronnemental. En transposant en architecture un modele de
relation entre la croissance d’une plante et sa production
d’énergie par photosynthése, cette étude permettra de
mettre en lien le processus morphogénératif et la production
d’énergie, ancrant de fait la forme dans son contexte d’en-
soleillement.

Un concept architectural se rapprochant de cette recherche
est I'idée d’unifier le composant photo-voltaique directement
au matériau de construction, par exemple dans le cas de
tuiles BIPVZ. S’il s’agit encore d’un champ de recherche,
I'étendue du marché potentiel représente une grande oppor-
tunité. Des exemples intégrant les composants photo-vol-
taiques sur les surfaces extérieures des batiments sont déja
construits: le garage AMAG de la partie sud du Flon a
Lausanne avec une facade en persiennes photo-voltaiques en

' Gréace a I'entremise du logiciel «genr8» développé au MIT
2 Pour Buidling Integrated PhotoVoltaic
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Fig. 1 a 10: Exemple de croissance de surfaces tridimensionnelles
par le formalisme des L-systémes

Fig. 11: Sequence de developpement floral
(Document William Van Haevre, Hasselt University)

(Sauf mention, documents fournis par l'auteur)

est un exemple typique. Pourtant, dans ces exemples, |"exi-
gence de production d’énergie ne dirige pas la définition de
la forme architecturale. La recherche présentée ici a pour
objectif d’unifier forme et fonction en liant exploration for-
melle et production d’'énergie renouvelable. Une avancée
technologique récente, les cellules photo-voltaiques flexibles
au silicium amorphe déposé en couches minces sur des sub-
strats plastiques?, permet d’ailleurs aujourd’hui une plus
grande liberté de forme que les lourds panneaux mono- ou
poly-cristallins en verre, avec un rendement comparable sur
la durée.

Le projet de recherche consiste donc a développer tout
d’abord une interprétation du formalisme des L-systémes
définissant un volume architectural, puis a simuler la capaci-
té de production énergétique des surfaces de ce volume
grace a un modele de rayonnement solaire incident. La
définition de l'interprétation géométrique du formalisme
prendra en compte les contraintes de fabrication avec pour
objectif I'utilisation d’outils de prototypage rapide, afin de
facilement tester en conditions réelles le résultat des explo-
rations virtuelles.
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° Développées par exemple par la société Flexcell a Yverdon
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