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1. In tro duc tion
On peut si tuer les dé buts de l’in for ma ti sa tion de la concep tion et de
la fa bri ca tion de pro duits au début des an nées 1950. Dans une pre‐ 
mière pé riode, ce sont sur tout des dé ve lop pe ments liés à la com‐ 
mande nu mé rique des ma chines et à l’ana lyse par élé ments finis qui
ont consti tué les pré mices de la CAO, dé fi nie au sens large, comme un
sys tème in for ma ti sé d’as sis tance à la concep tion 1. Pour être plus pré‐ 
cis, nous consi dé rons dans cet ar ticle que l’ob jec tif de la CAO est de
créer un mo dèle d’un pro duit, mo dèle qui doit pou voir être réuti li sé
pour dif fé rentes tâches, soit in terne à la CAO (mo di fi ca tions, cal culs…),
soit ex terne à celle- ci (fa bri ca tion, si mu la tion…). Un sys tème de CAO

est ca rac té ri sé par une in ter face homme- machine (es sen tiel le ment
«  gra phique  ») et un mo dèle (géo mé trie, ca rac té ris tiques mé ca‐ 
niques…). Dans toute la suite, nous nous fo ca li sons es sen tiel le ment
sur la concep tion de pro duits ma nu fac tu rés, no tam ment «  mé ca‐ 
niques » pour les do maines de l’aé ro spa tiale, de l’au to mo bile…

1

Pour évi ter d’en trer dans des as pects trop ré cents et en res ter à une
vi sion his to rique, le pré sent ar ticle s’in té resse aux dé buts de la CAO, en
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si tuant les prin cipes fon da men taux qui ont été pro po sés de puis les
pre miers tra vaux, jusqu’à la fin des an nées 1980.

Il est in té res sant de re gar der la pé riode qui s’étend de la fin des an‐ 
nées 1950 à la fin des an nées 1990, dans la me sure où c’est en effet
sur les as pects fon da men taux dé ve lop pés du rant cette pé riode que se
sont ap puyés de nom breux sys tèmes com mer ciaux. Les pre miers
mo dèles mis en œuvre, no tam ment ceux qui re pré sen taient des sur‐ 
faces ont été éten dus pour en éli mi ner quelques li mi ta tions, sans vé‐ 
ri ta ble ment re mettre en cause leurs choix fon da men taux.

3

Les an nées 1950 sont mar quées par une uti li sa tion en trai te ment par
lots  : le pro gram meur sou met tait son pro gramme, puis at ten dait la
ré ponse, par fois plu sieurs heures, sans au cune in ter ac tion in ter mé‐ 
diaire. Il pou vait d’ailleurs se pas ser plu sieurs heures avant d’ob te nir
les ré sul tats et re com men cer le pro ces sus com plet à la moindre mo‐ 
di fi ca tion des don nées d’en trée. Ce mode de fonc tion ne ment n’est
bien en ten du pas adap té à la CAO qui s’ap puie sur une in ter ac tion la
plus forte pos sible.

4

Dans les an nées 1960, les pre miers ter mi naux gra phiques ap pa‐ 
raissent (ba layage «  ca va lier/vec to riel  »  ra fraî chi) et les or di na teurs
sont des main frames (IBM, CDC). Seules quelques très grandes en tre‐ 
prises peuvent ac cé der à ces moyens qui sont non seule ment coû‐ 
teux, mais qui né ces sitent un en vi ron ne ment adap té.

5

Il fau dra at tendre les an nées 1970 pour voir l’uti li sa tion de ter mi naux
mé moire (Tek tro nix) et de mini- ordinateurs, tech no lo gies net te ment
moins coû teuses, qui fa ci li te ront l’ap pa ri tion de sys tèmes gé né ra‐ 
listes, sou vent sous forme de sys tèmes clés en mains. Les pre miers
tra vaux qui se ront réel le ment uti li sés pour le dé ve lop pe ment des sys‐ 
tèmes de CAO por te ront en par ti cu lier sur la nor ma li sa tion des lo gi‐ 
ciels gra phiques de base qui per met taient de dé ve lop per des ap pli ca‐ 
tions in ter ac tives en res tant re la ti ve ment in dé pen dants du ma té riel
gra phique uti li sé.

6

Les an nées 1980 ver ront un dé ve lop pe ment beau coup plus in ten sif,
en s’ap puyant sur des tech no lo gies comme les écrans à ba layage de
lignes (« TV ») et dif fé rentes so lu tions pour le trai te ment (main frames,
mini- ordinateurs, sta tions de tra vail…). Même si les moyens in for ma‐ 
tiques né ces sitent en core un en vi ron ne ment phy sique adap té, une
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cer taine dé mo cra ti sa tion de leur accès per met de mettre à dis po si‐ 
tion d’un grand nombre d’en tre prises les ma té riels né ces saires à l’uti‐ 
li sa tion de la CAO.

Pour la pé riode étu diée, il faut tenir compte du fait que les sys tèmes
de CFAO étaient, au mieux, im plan tés sur des «  minis  »  ou des
«  gros  »  or di na teurs et des ter mi naux connec tés à des vi tesses de
quelques mil liers de bauds, à de rares ex cep tions près. La puis sance
par ta gée était trop faible pour un fonc tion ne ment cor rect, dès que
des opé ra tions un tant soit peu coû teuses en cal culs étaient de man‐ 
dées. Les connexions en asyn chrone im po saient une in ter ac ti vi té de
bas ni veau. C’est ainsi que la vo lon té de si mu ler des phé no mènes,
pour tant à l’ori gine de cer tains dé ve lop pe ments en CAO s’est heur tée
assez ra pi de ment à des né ces si tés de puis sance de cal cul bien trop
faibles à l’époque.

8

Les quelques élé ments qui suivent, montrent, d’abord, que les tech‐ 
niques uti li sées au jourd’hui et les stra té gies de cer tains four nis seurs
ne sont pas sans rap port avec une tra jec toire tech nique dont les fon‐ 
de ments ont été éta blis vers la fin des an nées 1950. En suite, nous ver‐ 
rons que les mé thodes à la base des mo dèles géo mé triques ini tiaux
sont is sues de tra vaux sans rap port entre eux, au tant du point de vue
des théo ries sous- jacentes que des équipes qui ont tra vaillé sur ces
su jets et des ap pli ca tions mises en œuvre. Ce trait ca rac té ris tique des
dé buts de la CAO est cer tai ne ment en re la tion avec la culture in dus‐ 
trielle, dif fé rente selon les pays, la for ma tion des in gé nieurs, plus ou
moins prag ma tique ou théo rique, et les choix faits dans les bu reaux
d’études. Enfin, nous mon trons que s’il est un do maine du lo gi ciel qui
doit beau coup aux tra vaux ef fec tués en France, c’est bien celui de la
Concep tion as sis tée par or di na teur (CAO).

9

2. Une his toire courte, mais mou ‐
ve men tée
Il est ha bi tuel d’ima gi ner les dé buts de la mo dé li sa tion géo mé trique
au mo ment des tra vaux de Su ther land (Sketch pad, 1963) et de l’ap pa‐ 
ri tion des pre miers ter mi naux gra phiques (en par ti cu lier d’IBM, avec le
DAC au début des an nées 1960 et le 2250 dans la se conde moi tié de la
même dé cen nie).
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L’his toire des mo dèles géo mé triques et ses consé quences ne peut se
com prendre que si l’on ima gine à quel point, aussi bien sur le plan des
mo dèles que celui des ap pli ca tions, des ap proches très dif fé rentes
ont été mises en œuvre. Ces orien ta tions ont été, bien en ten du, ef‐ 
fec tuées en fonc tion de choix théo riques ou prag ma tiques, mais elles
ont été éga le ment lar ge ment in fluen cées par des po li tiques pu bliques
ou d’en tre prises pri vées. L’ori gine cultu relle des pion niers a pa reille‐ 
ment eu une in fluence pri mor diale dans l’his toire de la CAO, fa vo ri sant
des ap proches ma thé ma tiques ou des struc tu ra tions par ti cu lières des
mo dèles.

11

Ainsi, les mé thodes pour re pré sen ter les sur faces d’une part et les so‐ 
lides d’autre part sont is sues de tra vaux sans rap port entre eux, au‐ 
tant du point de vue des théo ries sous- jacentes que des équipes qui
ont tra vaillé sur ces su jets. Elles abou tissent ainsi à des mo dèles aux
ca rac té ris tiques fon da men ta le ment dif fé rentes, voire in com pa tibles,
si ce n’est en ajou tant des connais sances sup plé men taires au sein des
sys tèmes qui ne de vien dront opé ra tion nelles qu’à la fin des an nées
1980.

12

En ce qui concerne les ap pli ca tions et le dé ve lop pe ment des lo gi ciels
com mer ciaux, les pre mières an nées de la CAO ont été vé cues de ma‐ 
nières bien dis pa rates entres les grandes en tre prises, les en tre prises
de moyenne taille et le sec teur pu blic, no tam ment celui de la re‐ 
cherche.

13

Les évo lu tions de la tech no lo gie elle- même ont eu des consé quences
par fois lourdes. On a cité dans l’in tro duc tion le cas de Com pu ter vi‐ 
sion, lar ge ment lea der au début des an nées 1980 avec des mo dèles
« fil de fer »  (c’est- à-dire n’ayant pas connais sances des sur faces, ni
de la ma tière). En très peu de temps (quelques mois), sa po si tion a été
com plè te ment re mise en cause par l’ar ri vée des mo dèles de so lides
(par exemple avec Catia et Eu clid en France). L’ar ri vée opé ra tion nelle
de la concep tion pa ra mé trique par PTC dans la se conde par tie des an‐ 
nées 1980, met tra à mal beau coup de ses concur rents. Plus tard, mais
juste après la pé riode que nous étu dions, la tech no lo gie in for ma tique
elle- même aura une forte in fluence sur le dé clin d’Eu clid par
exemple.

14
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3. Les Mo dèles pré cur seurs : le
po ly no mial pa ra mé trique pour
les sur faces
Un néo phyte pour rait pen ser que les pre miers sys tèmes de CAO

étaient dé diés au plan, co piant ainsi les modes de tra vail ha bi tuels à la
planche à des si ner. Il n’en fut rien, sans doute pour deux rai sons. La
pre mière est que les ma té riels de l’époque, les an nées 1950, ne fa vo ri‐ 
saient pas l’in ter ac tion entre l’homme et la ma chine, lais sant assez
peu ima gi ner qu’un sys tème de CAO puisse être fa ci le ment uti li sé par
un pro je teur non in for ma ti cien. La se conde rai son, com plé men taire
de la pre mière, est que la puis sance de cal cul, pour tant en core bien
faible, et les lan gages de pro gram ma tion per met tait d’ima gi ner pou‐ 
voir ré pondre à des pro blé ma tiques dif fi ciles par une au to ma ti sa tion
in for ma ti sée. On peut éga le ment noter qu’au début de cette his toire,
le pas sage au to ma tique des mo dèles géo mé triques 3D aux mo dèles
« plans », avec une ges tion de la co ta tion, po sait des pro blèmes très
dé li cats.

15

Ainsi, avant même le début des an nées 1960, des tra vaux sur la mo dé‐ 
li sa tion des sur faces ont été menés, no tam ment au sein de l’en tre‐ 
prise Citroën. De ma nière gé né rale, la prise en compte des sur faces
gauches s’est, en effet, d’abord faite chez de grands uti li sa teurs (au to‐ 
mo bile, aé ro nau tique). Il s’agis sait no tam ment de tenir compte de
contraintes in dus trielles, en par ti cu lier la pro gram ma tion des pre‐ 
mières ma chines à com mande nu mé rique.

16

Les tra vaux dans le do maine de l’au to mo bile par Coons (Ford), Bé zier
(Re nault), De Cas tel jau (Citroën) et d’autres sont en core à la base des
sys tèmes d’au jourd’hui. Le pion nier en France est in du bi ta ble ment
Paul Faget De Cas tel jau à la fin des an nées 1950. Il n’aura ce pen dant
pas l’au to ri sa tion de pu blier ses tra vaux, en tout cas pas avant de
longues an nées, nous y re vien drons. Le nom qui est prin ci pa le ment
resté à la pos té ri té est celui de Pierre Bé zier qui a fait un tra vail
consi dé rable au sein de Re nault. Pour sim pli fier, di sons que le mo dèle
ma thé ma tique sous- jacent est le même, bien que l’ap proche plus ma‐ 
thé ma tique de De Cas tel jau, élève de Nor male sup, et l’ap proche plus
mé ca nique de Bé zier (in gé nieur Arts et Mé tiers) fussent très dif fé
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rentes. La seule vé ri table marque de l’an té rio ri té des tra vaux de De
Cas tel jau est le dépôt d’une en ve loppe So leau en 1959.

Des dé ve lop pe ments, à l’Aé ro spa tiale ou chez Das sault al laient
conduire à des sys tèmes com mer cia li sés par la suite (STRIM, Catia…).
Tous ces tra vaux se sont dé ve lop pés sur des bases ma thé ma tiques
glo ba le ment si mi laires. Cer tains d’entre eux étaient tout à fait re mar‐ 
quables, par exemple dans le trai te ment des rac cor de ments de sur‐
faces (Mas sa bo).

18

His to ri que ment, l’un des as pects les plus in té res sants est donc que
deux en tre prises (Citroën et Re nault), sous l’im pul sion de deux per‐ 
sonnes aux pro fils très dif fé rents aient abou ti au même mo dèle ma‐ 
thé ma tique. Les tra vaux for mels du pré cur seur que fut De Cas tel jau,
et les mé thodes sous- jacentes res tent un exemple de ce que peuvent
ap por ter les mo dèles ma thé ma tiques à la CAO. Les tra vaux de Pierre
Bé zier s’orien te ront vers une ap proche plus prag ma tique, sans aucun
doute in fluen cée par les mé thodes mises en œuvre au sein de
Citroën 2. Après une pé riode un peu ten due entre les deux hommes,
beau coup de points s’éclair cirent dans un res pect mu tuel  : la re con‐ 
nais sance des tra vaux pré cur seurs de Cas tel jau et de l’in fluence du
pas sage de quelques opé ra teurs de Citroën à Re nault n’étaient pas les
moindres.

19

Mais il en est sur tout res sor ti qu’au- delà des res sen ti ments, les mo‐ 
dèles de sur faces avaient pro fi té des tra vaux de l’un et de l’autre pour
pro po ser des fon da men taux qui n’al laient pas être remis en cause de
sitôt.

20

4. Des mo dèles de so lides in fluen ‐
cés par la si mu la tion
Les pre miers mo dèles uti li sés en CAO étaient dits « fil de fer ». Ils re‐ 
pré sen taient les ob jets par leurs som mets et des lignes (fils de fer) les
joi gnant. Il n’y avait donc au cune connais sance des faces et en core
moins de la ma tière.

21

Ces re pré sen ta tions condui saient donc à des in ter pré ta tions vi‐ 
suelles, no tam ment car il était im pos sible d’ap pli quer des al go rithmes
cal cu lant les par ties ca chées et à l’im pos si bi li té de cal cu ler des ca rac ‐
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té ris tiques es sen tielles, par exemple le vo lume d’un objet ou de faire
au to ma ti que ment des sec tions.

Les pre mières ten ta tives pour re pré sen ter des so lides ont été dues à
des pro blèmes qui n’étaient pas di rec te ment liés à la CAO (on n’em‐ 
ployait d’ailleurs pra ti que ment pas ce terme à l’époque), mais à des
contraintes spé ci fiques.

23

Parmi les pre miers sys tèmes basés sur la mo dé li sa tion des so lides, on
peut citer, dès le mi lieu des an nées 1970, Eu clid, en France (CNRS) et
Euk lid, en Suisse. La mo ti va tion des concep teurs d’Eu clid se trou vait
dans la né ces si té de dis po ser d’une ma quette vir tuelle pour trai ter
des pro blèmes de souf fle rie. La prise en compte de ces mo dèles a été
re la ti ve ment ex pé ri men tale sans dis po ser d’une base ma thé ma tique
im por tante, en tout cas sur le mo dèle géo mé trique lui- même.

24

La re pré sen ta tion de base était fon dée sur des faces à quatre côtés,
ce qui ex plique qu’Eu clid ait été long temps basé sur des mo dèles po‐ 
ly édriques. Cette re pré sen ta tion per met un léger gau chis se ment des
faces (les quatre som mets d’une face n’étant pas obli ga toi re ment dans
le même plan). La prise en compte dans des mo dèles vo lu miques de
sur faces à un plus grand nombre de côtés ne se fera que quelques an‐ 
nées après et celle de sur faces réel le ment gauches que bien plus tard,
avec de nom breuses dif fi cul tés.

25

Aux États- Unis ont été lan cées un cer tain nombre d’études, alors
même que les sys tèmes dits «  clés en main  », qui pro ve naient des
États- Unis ont conser vé très long temps (y com pris au début des an‐ 
nées 1980), une ap proche « fil de fer », sé man ti que ment très pauvre.
Com mer cia le ment, émergent quelques so cié tés qui four nissent des
sys tèmes clés en mains, comme Com pu ter vi sion ou Ap pli con. Le
prin ci pal pro jet uni ver si taire est connu sous le terme «  PADL  », et il
reste in dis cu ta ble ment l’ap proche la plus for ma li sée de la mo dé li sa‐ 
tion des so lides par leur his to rique de construc tion (CSG : Construc tive
Solid Geo me try). Ini tié au mi lieu des an nées 1970, il a dé bou ché sur
des sys tèmes in dus triels, parmi les quels GM SO LID (Ge ne ral Mo tors). Ces
tra vaux ont eu in dis cu ta ble ment une in fluence pé renne sur de nom‐ 
breux lo gi ciels com mer ciaux fon dés sur l’his to rique de construc tion.
D’autres dé ve lop pe ments, bien que moins avan cés d’un point de vue
for ma li sa tion, ont dé bou ché sur des im plan ta tions dans de nom breux
sys tèmes in dus triels. Le Japon a vu se dé ve lop per, es sen tiel le ment
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dans le cadre uni ver si taire, des mo dèles de so lides, comme GEO MAP ou
TIPS. Enfin, des pro jets au tour de la mo dé li sa tion des so lides, comme
COM PAC ou RO MU LUS, se sont af fir més très tôt en Eu rope.

5. Des mo dèles liés à l’ori gine de
leurs pères
Si l’on ob serve l’ori gine des pion niers de la CAO, on com prend assez fa‐ 
ci le ment les dif fé rences es sen tielles dans les pro po si tions qu’ils ont
faites  : les ma thé ma ti ciens ont pro po sé des mo dèles fon da men taux
re pris dans de nom breux sys tèmes, les mé ca ni ciens des mo dèles qui
per met taient plus ou moins fa ci le ment une liai son avec la fa bri ca tion,
les phy si ciens des mo dèles qui fa ci li taient les pre mières es quisses de
la si mu la tion nu mé rique pour ob ser ver des phé no mènes.

27

Les dif fi cul tés al go rith miques soit in trin sèques, soit dues aux li mites
des mo dèles eux- mêmes ont donné une in fluence pri mor diale aux in‐ 
for ma ti ciens. Sou vent cultu rel le ment proches des ma thé ma tiques
ap pli quées, leurs com pé tences se sont ré vé lées in dis pen sables pour
mettre des al go rithmes tels que ceux qui ré solvent les opé ra tions
boo léennes (union, in ter sec tion, dif fé rence) sur les vo lumes ou la dé‐ 
ter mi na tion des courbes d’in ter sec tion de sur faces gauches. Mais il
est éga le ment in dé niable que ces tra vaux ont par fois été faits en ou‐ 
bliant, ou sim ple ment en ne connais sant pas, les as pects « mé tiers »
de la concep tion. En effet, conce voir un pro duit ne se li mite pas à sa
forme (mo dèle géo mé trique de la CAO), mais éga le ment aux ma té riaux
et aux pro cé dés de fa bri ca tion uti li sés ou sus cep tibles de l’être. Il est
bien clair que l’ob jec tif pre mier a été de ré soudre les pro blèmes liés à
la géo mé trie et non pas d’abor der la concep tion elle- même comme
un pro ces sus im pli quant de nom breux pa ra mètres (ma té riaux, mé ca‐ 
niques, to lé rances, ca hier des charges…).

28

C’est en ce sens que les mo dèles de CAO, no tam ment si l’on consi dère
ceux du XX  siècle, sont es sen tiel le ment des mo dèles géo mé triques.
Cet as pect pu re ment géo mé trique se li mite même à un pro ces sus de
construc tion en par tant de rien, c’est- à-dire en créant des formes,
puis en les re liant ou en les as sem blant (y com pris par des opé ra tions
boo léennes d’union, in ter sec tion ou dif fé rence). Au cune ap proche,
hor mis quelques tra vaux de re cherche, ne s’est pré oc cu pée de pro ‐

29
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ces sus plus ho lis tiques, consis tant, par exemple, à par tir d’une forme
glo bale ou de contraintes fonc tion nelles.

6. Une in fluence in dus trielle, no ‐
tam ment fran çaise, forte
L’in fluence fran çaise sur l’his toire et par voie de consé quence sur les
sys tèmes ac tuels n’est pas né gli geable, aussi bien en mo dé li sa tion des
sur faces qu’en mo dé li sa tion des so lides. Outre les tra vaux déjà cités
de De Cas tel jau chez Citroën, de Bé zier chez Re nault (dé bou chant sur
UNI SURF, puis in té gré à EUCLID- IS) ou de Brun (mo dé li sa tion des so lides),
on note de nom breux dé ve lop pe ments, es sen tiel le ment au sein d’en‐ 
tre prises de l’au to mo bile et de l’aé ro nau tique. Ainsi, les tra vaux de
Alain Mas sa bo à la SNIAS un peu plus tard dé bou che ront sur SDS, puis
SYS TRID, puis STRIM et les tra vaux chez Mar cel Das sault (Fran cis Ber‐ 
nard, Mi chel Neuve Eglise), qui à par tir de DRAPO abou ti ront à Catia.

30

On constate des ap proches dif fé rentes selon la culture des en tre‐ 
prises : les pre mières études me nées chez Citroën (par exemple sur le
capot de la 2 CV  !) cher chaient es sen tiel le ment à mieux uti li ser les
ma chines à com mande nu mé rique.

31

Elles donnent l’im pres sion d’une ap proche au cas par cas, selon les
be soins im mé diats de l’en tre prise. Ce fut pour tant un choix d’en tre‐ 
prise dans les an nées 1970-1980 que de dé ve lop per en in terne des
mo dèles, voire des sys tèmes com plets dé diés (par exemple UNI SURF et
RA3D chez Re nault) dans la me sure où au cune so lu tion du mar ché ne
ré pon dait aux be soins des grandes en tre prises de l’au to mo bile et de
l’aé ro nau tique.

32

On pour rait citer d’autres choix ef fec tués dans l’in dus trie dans le
monde. Volks wa gen a par exemple ex pé ri men té une pre mière ap‐ 
proche avec des splines cu biques non pa ra mé triques (qui né ces si‐ 
taient deux vues pour les courbes 3D), puis a dé ve lop pé une ap proche
in terne («  ap proche F4  ») pour mo dé li ser les courbes que l’on peut
consi dé rer « voi sines » de celle de Bé zier en ce sens qu’elle était fon‐ 
dée sur des po ly nômes éga le ment (Tche by shev au lieu de Bern stein)
et a, dans les an nées 1960, uti li sé l’ap proche de Coons pour les car‐ 
reaux de sur faces.
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À par tir de 1972, le mo dèle de Bé zier s’est im po sé pour des rai sons
tech niques évi dentes. De ma nière gé né rale, dans le do maine de l’au‐ 
to mo bile, c’est l’en semble du cycle de concep tion, y com pris la phase
de de si gn, qui de vait être prise en compte. Les ca pa ci tés des mo dèles
de Bé zier don naient des pos si bi li tés nou velles aux concep teurs, voire
aux de si gners, même si les phases de de si gn sont res tées long temps
tra di tion nelles (ma quette phy sique).
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La plu part des dé ve lop pe ments ef fec tués en in terne pour des sys‐ 
tèmes adap tés à chaque en tre prise vont ce pen dant peu à peu être
aban don nés, au moins pour ce qui concerne les sys tèmes à vo ca tion
gé né ra liste. En effet, d’une part les sys tèmes de CAO des édi teurs com‐ 
mencent à être opé ra tion nels, et, d’autre part, la main te nance des
ou tils in ternes de vient de plus en plus contrai gnante. Il de ve nait très
dif fi cile aux équipes char gées des dé ve lop pe ments de ré pondre aux
de mandes des uti li sa teurs à par tir du début des an nées 1980. Ce pen‐ 
dant, des ap pli ca tions plus spé ci fiques et adap tées à l’en tre prise per‐ 
du re ront.
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Au cune ap proche in dus trielle ne s’ap puie ra au tant sur une stra té gie à
long terme que celle des avions Mar cel Das sault qui ont mis en place
une stra té gie am bi tieuse qui consis tait à mo dé li ser en tiè re ment un
avion  : le sys tème réa li sé au début en uti li sant des com po sants du
mar ché (CADAM par exemple) s’est peu à peu dé ve lop pé pour abou tir au
sys tème Catia et à la créa tion d’une fi liale dé diée (Das sault Sys tèmes).
Il fal lait sans aucun doute une vi sion am bi tieuse pour en vi sa ger une
ap proche aussi in té grée que les moyens tech no lo giques de l’époque
étaient loin de per mettre.
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De nom breuses autres so cié tés ont éga le ment contri bué au dé ve lop‐ 
pe ment de la CFAO. Ne cher chant pas à être ex haus tif et pour ne pas
être en si tua tion d’ou blier des ac teurs pres ti gieux, nous conseillons
pour plus de dé tails l’ou vrage de Jean- Pierre Poi tou 3. On se contente
de quelques exemples si gni fi ca tifs :

37

– un cer tain nombre d’élé ments dé ve lop pés chez Citroën ou Peu geot
ont été in té grés au début des an nées 1980 à CADDS de Com pu ter vi sion.
Cet ap port a été non né gli geable dans la me sure où les fon de ments
des mo dèles uti li sés (en par ti cu lier sur les as pects ma thé ma tiques et
al go rith miques) sont tou jours d’ac tua li té ;
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– des so cié tés de taille moins im por tante ont par ti ci pé di rec te ment
ou in di rec te ment au dé ve lop pe ment de la CAO dès la fin des an nées
1970 : par exemple, Mer lin Gérin, à tra vers MECAN, a fa ci li té le dé ve lop‐ 
pe ment de GRI2D, à la base des sys tèmes de ESIA (CAD GRI, MI CRO PRO TOL).
L’im plan ta tion de la CAO dans cette so cié té s’est faite avec une ap‐ 
proche prag ma tique mais avec mé thode. Plu sieurs en tre prises de
taille moyenne ten te ront l’ex pé rience de la CAO ou d’ap pli ca tions spé‐ 
ci fiques dé diées à leurs mé tiers à la fin des an nées 1970 et au début
des an nées 1980 (Crou zet, SNR, Der vaux, meubles Mo reux de Va rennes
pour ne citer que celles qui étaient en lien avec Mi ca do). Elles étaient
les pré cur seurs de tous ceux qui cher che ront à dis po ser de lo gi ciels
adap tés à leur mé tier en com plé ment d’un sys tème de CAO « gé né ra‐ 
liste » ;
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– la né ces si té d’ar chi ver des mo dèles de CAO et d’échan ger des don‐ 
nées entre sys tèmes de CAO a ra pi de ment conduit à des pro po si tions
de normes au début des an nées 1980. L’aé ro spa tiale, après avoir testé
IGES (Ini tial Gra phics Ex change Spe ci fi ca tions) a dé ve lop pé sa propre
norme SET (Stan dard d’échange et de trans fert). Ce dé ve lop pe ment
pa raît presque na tu rel pour ré pondre à l’or ga ni sa tion même de la so‐ 
cié té ré par tie sur plu sieurs pays et consti tue sans doute la pre mière
ex pé ri men ta tion en vraie gran deur de co opé ra tion (Air bus A320).
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Bien que l’in fluence des tra vaux uni ver si taires pa raisse moins pré‐ 
gnante que celle d’équipes de R&D au sein d’en tre prises in dus trielles,
il ne faut pas né gli ger les tra vaux fon da teurs de quelques cher cheurs,
no tam ment en ce qui concerne la dé fi ni tion de lo gi ciels gra phiques
de base (LGB), par exemple à Gre noble avec l’équipe de Mi chel Lucas 4,
ou les pre mières ten ta tives de nor ma li sa tion, d’abord au tour de ces
LGB, puis pour les échanges entre sys tèmes de CAO. Si les ré sul tats des
équipes de re cherche pu bliques ont ra re ment abou ti à des sys tèmes
com mer cia li sés, à l’ex cep tion no table du sys tème Eu clid, ils ont lar ge‐ 
ment contri bué à la for ma li sa tion de concepts et à la dé fi ni tion d’al‐ 
go rithmes qui ont en ri chi les équipes de dé ve lop pe ments de sys‐ 
tèmes de CAO.

41

7. Quelques re marques gé né rales
Quelques re marques is sues de cet his to rique sont par ti cu liè re ment
in té res santes dans la me sure où elles éclairent la si tua tion ac tuelle.
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Sur le plan tech no lo gique :43

– Les tra vaux sur les sur faces se sont long temps dé ve lop pés de ma‐ 
nière to ta le ment in dé pen dante de ceux sur les so lides. En réa li té, ces
deux ap proches ré pon daient à deux grandes ca té go ries de pro blèmes
et ont fait appel à des mé thodes de ré so lu tion très dif fé rentes (« ma‐ 
thé ma tique » pour les sur faces, « struc ture de don nées » pour les so‐ 
lides). Ces di ver gences dans les ap proches so lides et sur faces ne sont
pas sans consé quence sur les dif fi cul tés ren con trées à in té grer sur‐
faces et so lides dans un moule unique. Cette in té gra tion était un des
su jets pré gnants dans les an nées 1980.
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– Les choix fon da men taux des mo dèles de sur faces ont été for te ment
in fluen cés par l’état de la tech no lo gie, ma té rielle et lo gi cielle dans les
an nées 1970. Il en a certes tou jours été ainsi de puis les temps les plus
an ciens, et les des si na teurs sur table à des sin étaient eux- mêmes
contraints par une «  tech no lo gie plane  ». Mais dans le cas pré sent,
l’in ves tis se ment ef fec tué, en termes al go rith miques no tam ment,
pousse à étendre les pos si bi li tés des mo de leurs sans re mettre en
cause leurs bases, plu tôt que de les consi dé rer d’un point de vue to‐
ta le ment nou veau. Un des dé bats qui a agité les an nées 1980 était lié
au rem pla ce ment (ou non) des mo dèles dits de Bé zier par des mo‐ 
dèles B- splines. Mais il ne s’agis sait que d’étendre les pos si bi li tés des
mo de leurs sans re mettre en cause le fait que l’en semble soit fondé
sur des formes pa ra mé triques po ly no miales, en pro fi tant de ca pa ci tés
de cal cul de plus en plus im por tantes. Pour tant ces formes pa ra mé‐ 
triques, choi sies no tam ment pour leur ca pa ci té à per mettre des mo‐ 
di fi ca tions fa ciles à ap pré hen der in ter ac ti ve ment pour un opé ra teur
non in for ma ti cien et non ma thé ma ti cien, in duisent des dif fi cul tés in‐ 
trin sèques au mo dèle ma thé ma tique, par exemple pour le cal cul de
l’in ter sec tion de sur faces ou la prise en compte de la ma tière.
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– Des sys tèmes dont la vo ca tion « prag ma tique » (au sens où ces sys‐ 
tèmes étaient di rec te ment uti li sables en bu reaux d’études, sans re‐ 
mettre en cause les mé thodes de tra vail) était évi dente, ont été dé ve‐ 
lop pés à la fin des an nées 1970. Plus par ti cu liè re ment orien tés vers le
2D (ou le 2D 1/2), ces pro jets ont dé bou ché sur des sys tèmes tels que
CADAM (Lock heed).
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– Cer taines ap proches ont dé bou ché sur des mo de leurs spé ci fiques à
un sys tème (c’est le cas du mo de leur de Catia par exemple) alors que
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d’autres se sont orien tées vers des mo de leurs gé né riques (par
exemple RO MU LUS, puis PA RA SO LID et ACIS).

– Des mé thodes, qui ré vo lu tion ne ront la CAO (concep tion pa ra mé‐ 
trique, géo mé trie va ria tion nelle) étaient déjà pré sen tées dans plu‐ 
sieurs tra vaux dès le début des an nées 1980. Il faut du temps entre
l’émer gence des idées et leur in té gra tion réelle dans des pro duits
com mer cia li sés (l’évo lu tion de la puis sance et de la convi via li té des
ma té riels a éga le ment son im por tance). La pré sen ta tion de Pro- 
Engineer au mi lieu des an nées 1980, date où nous si tuons la fin de
notre do maine d’étude, al lait faire souf fler un vent de pa nique sur les
édi teurs lea ders de l’époque, si gnant la mort des moins avan cés tech‐ 
no lo gi que ment et pous ser les autres à des re mises en cause pro‐ 
fondes.
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– Les sys tèmes pro prié taires, dé diés à une en tre prise don née, ont
dis pa ru au pro fit de sys tèmes gé né raux. Ce choix stra té gique pose
des pro blèmes dé li cats et se sont heur tés assez vite à la né ces si té de
prendre toutes les pré cau tions pour la pé ren ni té de ces dé ve lop pe‐ 
ments et s’ap puyer sur les mo dèles adé quats.
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Une tech no lo gie, la meilleure soit- elle, ne s’im plante réel le ment dans
l’in dus trie que si l’en vi ron ne ment est fa vo rable.
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Dès le début des an nées 1980, de nom breuses ini tia tives sont sou te‐ 
nues par les pou voirs pu blics. Les ar ticles pré sen tant la tech no lo gie
et des ap pli ca tions si gni fi ca tives po pu la risent la CAO. En Eu rope, plu‐ 
sieurs pro jets « ES PRIT » étaient cen trés sur la CAO. Aux États- Unis, le
pro jet IPAD (In te gra ted Pro gram for Ae ros pace Ve hicle De si gn) de la NASA

est com men cé au début des an nées 1970, pour abou tir à une dé fi ni‐ 
tion re la ti ve ment in té grée au tour d’un mo dèle cen tral. À la fin des an‐ 
nées 1970, le pro jet ICAM (In te gra ted Computer- Aided Ma nu fac tu ring)
de l’US Air Force, s’at tache à la dé fi ni tion de sous- systèmes pour la
pro duc tion de pièces.
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Des en ti tés sont dé diées à la pro mo tion tech nique ou ap pli ca tive de
la CAO, CAM-I (1972), MI CA DO (1974) en France, etc.
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Des expositions- congrès, no tam ment CAD/CAM show à Dé troit et MICAD

à Paris connaissent un suc cès fou droyant. Même si le dis cours des
ven deurs est pour le moins op ti miste, an non çant des gains de pro‐ 
duc ti vi té ra re ment prou vés, les res pon sables d’en tre prises sont sen‐
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si bi li sés à l’obli ga tion de trai ter la concep tion d’une ma nière dif fé‐ 
rente, que ce soit par stra té gie d’en tre prise ou par obli ga tion, par
exemple pour un sous- traitant qui re çoit des in for ma tions non plus
pa pier mais sur un sup port nu mé rique. L’in té rêt de ma ni fes ta tions,
no tam ment MICAD, est es sen tiel pour, d’une part, pro po ser aux vi si‐ 
teurs et au di teurs un état de l’art chaque année, et, d’autre part, dé‐ 
battre des ten dances et des in dis pen sables mé tho do lo gies de mise en
œuvre.

Enfin, la CAO fait son ap pa ri tion en tant que ma tière dans de nom‐ 
breuses écoles d’in gé nieurs au début des an nées 1980. En termes
d’ap pli ca tion, la pé riode étu diée voit une uti li sa tion es sen tiel le ment
dé diée à de grandes en tre prises.
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Dans le do maine aé ro nau tique, un des pion niers dans l’uti li sa tion de
la CAO, plu sieurs étapes du cycle de concep tion ont ra pi de ment été
prises en compte : mo dé li sa tion du fu se lage et des ailes, avec des dé‐
ve lop pe ments al go rith miques re mar quables (rac cor de ments de sur‐ 
faces…) dès la fin des an nées 1970, études ci né ma tiques (train d’at ter‐ 
ris sage…), etc. Com mencent à ap pa raître des uti li sa tions du mo dèle
de CAO pour d’autres ac ti vi tés comme les cal culs d’aé ro dy na misme, la
fa bri ca tion par com mande nu mé rique de ma quettes pour les souf fle‐ 
ries…
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L’au to mo bile est l’autre grand do maine où l’uti li sa tion de la CAO de
ma nière in ten sive fut pré coce. Avec des stra té gies dif fé rentes que
nous avons évo quées, la dé fi ni tion de sur faces no tam ment est un
sujet pré gnant dès les an nées 1960. La plu part des construc teurs sont
ca pables, à par tir de la di gi ta li sa tion d’une ma quette en terre de mo‐ 
dé li ser la car ros se rie et d’ef fec tuer des vé ri fi ca tions et des mo di fi ca‐ 
tions sur le mo dèle CAO ainsi ob te nu (cour bure…). D’autres do maines,
sou vent avec des ap proches spé ci fiques liées au mé tier sous- jacent,
comme la construc tion na vale ou les machines- outils ont éga le ment
été des pré cur seurs dans l’uti li sa tion de la CAO. Dans cer tains mé tiers,
des ou tils dé diés sont dé ve lop pés, par exemple pour la dé coupe de
tissu pour l’ha bille ment ou de cuir pour la chaus sure. On com mence
alors à dé ve lop per des ou tils «  mé tiers  » pour la forge, la fon de rie,
l’em bou tis sage, en évo quant (déjà) la né ces si té d’in té grer les connais‐ 
sances sous forme de règles.
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8. Conclu sion
À la fin des an nées 1980, la CFAO donne l’im pres sion (fausse) d’être par‐ 
tout, à tra vers les sta tions de tra vail ou les micro- ordinateurs. Elle
reste ce pen dant es sen tiel le ment basée sur la géo mé trie. À par tir de
cette dé cen nie ap pa raissent quelques élé ments nou veaux  : l’in dus‐ 
tria li sa tion des ap proches pa ra mé triques et la prise en compte d’élé‐ 
ments de sé man tique un peu plus éle vée, ten tant de re pré sen ter une
in for ma tion ayant une si gni fi ca tion pour l’uti li sa teur (par exemple, un
trou est dé fi ni en tant que tel et non plus comme une dif fé rence boo‐ 
léenne). Ces no tions d’élé ments ca rac té ris tiques ou en ti tés (fea tures)
de meurent ce pen dant très proches de la géo mé trie. Enfin, ap pa raît, à
la fin des an nées 1990, la né ces si té de prendre en compte non seule‐ 
ment le mo dèle du pro duit, mais éga le ment le pro cess qui per met tra
de le fa bri quer et de main te nir.
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Cer tains choix tech no lo giques ou théo riques ont été for te ment
contraints par l’état de la tech no lo gie in for ma tique du rant la pé riode
étu diée. Il n’est pas du tout évident, en effet, que connais sant la puis‐ 
sance ac tuelle des moyens in for ma tiques, on abou ti rait aux mêmes
mo dèles en «  par tant de zéro  », en se li bé rant to ta le ment du poids
his to rique de dé ve lop pe ments consi dé rables qui ont été faits. Ce pen‐ 
dant, si à une pé riode de son his toire, la CAO a vu des rup tures fra cas‐ 
santes (y com pris sur le plan éco no mique avec les graves dif fi cul tés
du lea der du début des an nées 1980 à cause d’une tech no lo gie com‐ 
plè te ment dé pas sée), re fon der to ta le ment les mo dèles uti li sés au‐ 
jourd’hui pa raît très dif fi cile, tant les ap pli ca tions dans di vers do‐ 
maines et toutes les phases de la conception- simulation-fabrication
re pré sentent un nombre d’hommes- années im pres sion nant. On ne
peut ce pen dant at tri buer uni que ment aux moyens ma té riels et lo gi‐ 
ciels les dif fi cul tés dans le dé ve lop pe ment de la CAO. Outre les as pects
tech no lo giques et stra té giques, l’en vi ron ne ment glo bal, les dé mons‐ 
tra tions de réus sites in dus trielles ont eu une forte in fluence éga le‐ 
ment. En effet, dès ses dé buts, la CAO s’est heur tée dans les en tre‐ 
prises à l’im pos si bi li té de dé mon trer de ma nière fiable son in té rêt
éco no mique. De nom breuses études ont consis té à dé mon trer les
gains dits in di rects, sa chant que l’uti li sa tion de la CAO, sur tout à ses
dé buts, im pli quait un in ves tis se ment en bu reau d’études plus in ha bi‐ 
tuel que les in ves tis se ments dans l’outil de pro duc tion. La simple uti ‐

58



Une brève histoire de la conception assistée par ordinateur

BIBLIOGRAPHY

NOTES

1  GAR DAN Yvon, « CAO  : mo dé li sa tion géo mé trique », Tech niques pour l’in gé‐ 
nieur, Édi tions T.I., 2002.

2  L’au teur du pré sent ar ticle s’im po se ra de pu blier le livre de Cas tel jau
avant celui de Bé zier dans la col lec tion « Ma thé ma tiques et CAO » aux édi‐ 
tions Hermes. Les deux pères fon da teurs ne se connais saient d’ailleurs pas
et ne s’étaient pas ren con trés avant la sor tie de ces deux ou vrages et l’or ga‐ 
ni sa tion d’un dé jeu ner les réunis sant en pré sence du Pré sident des édi tions
Hermes, Sami Me na cé.

3  POI TOU Jean- Pierre, Trente de CAO en France, Her mès, 1989.

4  LUCAS Mi chel, « Contri bu tion à l’Étude des tech niques de com mu ni ca tion
gra phique avec un or di na teur, Élé ments de base pour les lo gi ciels gra‐ 
phiques in ter ac tifs ». Thèse, Gre noble, Dé cembre 1977.

GAR DAN Yvon, «  cao  : mo dé li sa tion géo‐ 
mé trique », Tech niques pour l’in gé nieur,
Édi tions T.I., 2002.

LUCAS Mi chel, «  Contri bu tion à l’étude
des tech niques de com mu ni ca tion gra‐ 
phique avec un or di na teur, élé ments de
base pour les lo gi ciels gra phiques in‐ 

ter ac tifs  », Thèse, Gre noble Dé cembre
1977.

POI TOU Jean- Pierre, Trente de CAO en
France, Her mès, 1989.

SU THER LAND Ivan Ed ward, « Sketch pad : A
man- machine gra phi cal com mu ni ca tion
sys tem », Thèse, MIT, jan vier 1963.

li sa tion de la CAO comme outil de des sin (DAO : Des sin as sis té par or di‐ 
na teur) a très vite mon tré ses li mites, les gains se trou vant dans l’uti‐ 
li sa tion des mo dèles géo mé triques pour, no tam ment, pré pa rer la fa‐ 
bri ca tion. Les pre mières bases de don nées (de mo dèles) as so ciées à la
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ABSTRACTS

Français
Cet ar ticle s’in té resse aux dé buts de la CAO, des an nées 1950 à la fin des an‐ 
nées 1980. Cette tra jec toire de dé ve lop pe ment de sys tèmes de concep tion
de mo dèles de pro duits (mo di fi ca tions, cal culs, fa bri ca tion, si mu la tion…),
est mar quée par plu sieurs traits. D’abord, les mé thodes à la base des mo‐ 
dèles ini tiaux sont is sues de tra vaux sans rap port entre eux, au tant du point
de vue des théo ries sous- jacentes que des équipes qui ont tra vaillé sur ces
su jets. Il y a, cer tai ne ment, dans cette ca rac té ris tique l’ori gine cultu relle des
pion niers fa vo ri sant des ap proches ma thé ma tiques ou des struc tu ra tions
par ti cu lières des concep tions ini tiales. La culture in dus trielle, dif fé rente
selon les pays, la for ma tion des in gé nieurs, plus ou moins prag ma tiques ou
théo riques, et les choix faits dans les bu reaux d’études ont éga le ment fa vo‐ 
ri sé telle ou telle ap proche de la CAO. Enfin, en rap pe lant les contri bu tions
des pion niers en la ma tière, l’autre sou tient que s’il est un do maine du lo gi‐ 
ciel qui doit beau coup aux tra vaux ef fec tués en France, c’est bien celui de la
Concep tion as sis tée par or di na teur.

English
This art icle dis cusses the early be gin nings of the CAO, from the 50’s to the
late 80’s. The road to the de vel op ment of product model design sys tems
(changes, cal cu la tions, man u fac tur ing, tests…) is char ac ter ised by sev eral
traits. First of all, the meth ods at the basis of the ini tial mod els were the
res ult of works that had no con nec tion what so ever, be it re gard ing the un‐ 
der ly ing the or ies or the mem bers of the teams which worked on said is sues.
Such char ac ter istic is, most cer tainly, re lated to the cul tural ori gin of the
pi on eers, which fa voured math em at ical ap proaches or spe cific struc tures
or the ini tial con cepts. The in dus trial cul ture, spe cific to each coun try, the
more or less prag matic aca demic train ing of en gin eers as well as the
choices made in design of fices have also led to the fa vour ing of one CAO ap‐ 
proach over the other. Fi nally, re call ing the con tri bu tions of the pi on eers on
the sub ject, an other char ac ter istic main tains that if there is a soft ware area
which owes a lot to re search led in France, it is un deni ably that of Com puter
Aided Design.
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